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RESUMEN

El estudio tuvo como fin determinar las propiedades mecénicas del adobe
incorporando malla hexagonal y aceite residual de motores. La metodologia consistio en
realizar adobes convencionales de dimensiones de 0.10m x 0.10m x 0.10m vy
0.15mx0.30x0.12m, ambos con adiciones de 01 malla hexagonal (MH) y diferentes
adiciones de aceite residual de motores (ARM), para luego ser ensayadas a compresion y
flexion a los 28 dias. Entre los resultados tuvo que la cantera Fila Alta tuvo un LL de 31,
LP de 25 e IP de 6, asimismo 9.63% de gravas, 69.97% de arenas y 20.40% de finos,
caracteristico de un suelo SM; de otro lado para los tratamientos de OMH + 0% ARM,
1MH +5% ARM, 1MH + 10% ARM y 1MH + 15% ARM, se tuvo resistencias promedios
a compresion de 12.52, 8.55, 5.83 y 6.20kg/cm2; ademas la resistencia a traccién por
flexion fueron 7.64, 7.17, 5.08 y 5.03kg/cm2. Concluy6 que el uso de MH y ARM no
mejora la resistencia a compresion con respecto a la muestra patron, ni con el minimo
establecido en la normativa, asimismo también la resistencia a flexion tampoco mejora

con respecto al patrén, sin embargo, los valores superan la resistencia minima establecida.

Palabras claves: Resistencia a compresion, resistencia a traccion por flexion,

adobe, malla hexagonal y aceite residual de motores.



ABSTRACT

The purpose of the study was to determine the mechanical properties of adobe
incorporating hexagonal mesh and residual engine oil. The methodology consisted of
making conventional adobes with dimensions of 0.10m x 0.10m x 0.10m and
0.15mx0.30x0.12m, both with additions of 01 hexagonal mesh (MH) and different
additions of residual motor oil (ARM), to then be tested compression and flexion at 28
days. Among the results, the Fila Alta quarry had an LL of 31, LP of 25 and IP of 6, also
9.63% gravel, 69.97% sand and 20.40% fines, characteristic of an SM soil; On the other
hand, for the treatments of OMH + 0% ARM, 1MH + 5% ARM, 1MH + 10% ARM and
1MH + 15% ARM, there were average compressive strengths of 12.52, 8.55, 5.83 and
6.20kg/cm2; In addition, the bending tensile strength was 7.64, 7.17, 5.08 and
5.03kg/cm2. He concluded that the use of MH and ARM does not improve the
compressive strength with respect to the standard sample, nor with the minimum
established in the regulations, likewise the flexural resistance does not improve with

respect to the standard, however, the values exceed the established minimum resistance.

Keywords: Compressive strength, flexural tensile strength, adobe, hexagonal

mesh and residual engine oil..



l. INTRODUCCION

1.1. Descripcion de la realidad Problemética

En el mundo la tierra representa la principal materia que sirvié para la
construcciéon de viviendas. El uso de la tierra data de hace muchas décadas de historia, y
cuya existencia de pruebas datan en las ciudades de Jerico, Catal Huyuk en Turquia,
Harappa en Pakistan, Akhlet-Aton en Egipto, Chan-Chan en Perd, Babilonia en Iraq,
Duheros en Espafia y en otros paises del mundo. Los inicios del adobe y tapia se dan con
la conquista del mundo por los espafioles, trayendo la idea constructiva con estos
elementos, dandose inicio la construccion de las principales ciudades, seguido de casas
urbanas de dos pisos que hasta la actualidad son realizadas y generalmente ubicadas en
zonas alejadas al area urbana; y que solo hasta el afio 2007 entre un 30 y 50% de los
habitantes en el mundo vivian en edificaciones de adobe y/o tapial (Yamin et al., 2007).
Sin embargo, la mayoria de estas viviendas construidas unidades de adobe son
susceptibles ante agentes climéticos, y por ende debilitando la estructura en general,
destruyéndose facilmente causando muertes, lesiones, pérdidas econdémicas, sociales
entre otras (Blondet, 2010). Solo el afio 2010 del 4 de febrero, tras 44 dias seguidos de
precipitaciones, diversas zonas de la ciudad de Sao Paulo estaban sumergidas en agua y
fueron las casas de adobe que en su totalidad habian colapsado, dejando como saldo
generalizado de 73 vidas y desalojados que ascendian a 23 000 habitantes (Flores, 2012).
En consecuencia, este tipo de eventos desastroso puede ser evitados mediante es uso de
metodologias para reforzar las propiedades del adobe convencional, mediante la inclusion

de elementos reciclados y refuerzos interno en su estructura.

Solo en el caso de Perq, el 35% de hogares son de adobe y estan ocupadas por mas
de 9 millones personas, segun el censo oficial del 2007. Asimismo, se indica la relevancia
de la vulnerabilidad de este tipo de construcciones, ya que sus elementos de albafiileria
son altamente susceptibles a la humedad, seguido del deterioro significativo que
presentan en el tiempo y que en conjunto conllevan al debilitamiento de la estructura con
una alta probabilidad de desplomarse. Son las propiedades mecanicas de estos elementos
que determinaran si la estructura puede soportar diversos agentes climaticos y su
durabilidad en el tiempo (Solis et., 2015). Solo a lo largo de la historia en nuestro pais se

ha demostrado que muchas de las edificaciones son muy susceptibles a las



precipitaciones, como la ocurridas en los fendmenos de nifio en Piura -Morropon el 5 de
febrero de 2006 que dejo 100 viviendas afectadas en su totalidad y en su mayoria de
adobe, asimismo un gran numero de personas con lesiones distintas (Sardon, 2022). O
como la ocurrida el 16 de marzo del 2017 en el distrito Jayanca, que tuvo como saldo a
211 viviendas colapsadas; 231 inhabitables y 1 119 afectadas, de las cuales mas del 90%
las viviendas fueron de material rustico y adobe, que han desatado muertes, heridos,
perdidas economias y retraso social permanente (Rivera y Quiroz, 2019). Debido a la
finita cantidad y muy considerable cifra de estructuras de adobe existentes en el territorio
nacional, surgen interrogantes, de cdmo mitigar estos efectos negativos sobre los

elementos de albafiileria de adobe convencionales.

Por otro lado, solo hasta el afio 2007, la provincia de Cajamarca contaba con el
23.4% de hogares de adobe ubicadas en zonas rurales en su mayoria, y que el tiempo su
uso ha venido teniendo auge, esto debido a su reducido costo de la unidad de albafiileria
(Bazan, 2007). Sin embargo, existe una problematica constaste en estas viviendas, ya que
suelen ser muy susceptibles a diversos fenémenos naturales, como la humedad, impactos
mecanicos, eventos sismicos entre otros que suelen poner en riesgo la estructura y por
ende las salud e integridad de sus ocupantes. Uno de los eventos mas resaltantes y
lamentables fue el fendmeno del Nifio Costero del afio 2017 que dejo dafios considerables,
perjudicando a 48 731 casas, de las cuales el 30% de desplomaron y el otro 70% eran no
habitables, y de estas el 94% edificadas con bloques adobe y madera (Lozano, 2021). Es
por ello que se presenta un alto énfasis de estudio para mejorar las caracteristicas

mecanicas de estos elementos.

En la ciudad de Jaén, el empleo del elemento de albafiileria de adobe es muy
comun las zonas rurales para la construccion de viviendas, esto debido a que la
accesibilidad es casi nula para el transporte de otros elementos, y por otro lado es porque
es uno de los elementos de facil acceso econémico para su obtencién. Una de las
caracteristicas usuales de estas viviendas es que en el tiempo empiezan a deteriorarse y
esto debido a precarias propiedades que presentan sus elementos de albafiileria; solo para
tener una idea segln un estudio realizado en el distrito de Colasay el afio 2019, tuvo que
mas del 84% de la viviendas son de adobe de la cuales la gran mayoria presentan un serie
de deficiencias que el tiempo han ido adquiriendo, por causas como humedad, actividades



del hombres y sismos; llegando inclusive a presentar niveles de gravedad severo (Campos
y Medina, 2019). De otro lado mencionar al fendmeno del nifio del afio 2017 es describir
a la gran cantidad de viviendas de adobe que han sido afectadas por las precipitaciones

constantes, e inclusive llegando al colapso.

Entonces, siendo una de las causas principales las deficientes propiedades
mecanicas de los adobes convencionales, esto debido a su rapido deterioro y
susceptibilidad ante agentes climaticos, es que recae la importancia de tomar medidas
coercitivas desde las entidades publicas e investigativas para presentar metodologias de
estudio abocadas a mejorar estos elementos de albafiileria. Es asi que se pretende mejorar
las cualidades mecanicas del adobe adicionando malla hexagonal y de aceite residual de

motores.

Es asi que finalmente nos planteamos la siguiente pregunta de investigacion:
¢ Cuales seran las propiedades mecanicas del adobe al incorporar malla hexagonal y aceite

residual de motores?

1.2. Justificacion

Técnicamente el presente estudio busca contribuir a mejorar las propiedades
mecanicas del elemento de albafileria de adobe convencional, que como tal suele ser muy
susceptibles; aplicando metodologias nuevas, aplicativas que conlleven a generar 6ptimos

resultados y por ende nuevos conocimientos en a la industria ingenieril.

Socialmente, el ayudar a la sociedad a resolver problemas mediante estudios e
investigaciones es una de los principios basicos de cualquier casa de estudios superiores,
es por ello que mediante esta investigacion se pretende resolver un problema de las
viviendas de albafileria de adobe, que suelen ser susceptibles a diversos agentes
naturales, y principalmente las lluvias que suelen muy desencadenantes en ciertas épocas
del territorio, estableciendo asi medidas para asegurar la integridad y salud de sus

habitantes

Econdmicamente, se presenta la tendencia de establecer principios econdmicos

para realizar el mejoramiento de las propiedades del adobe convencional, mediante el uso



de elementos reciclables como el aceite residual de motores y malla hexagonal, cuyos
productos suelen ser de facil adquisicion en cuestion de precio y ubicacion de los
elementos. Su accesibilidad es muy basica para las personas de zonas rurales que

pretendan mejorar sus unidades de albafileria.

Ambientalmente, es enfoque esta muy presente en la investigacion, puesto que se
destaca acciones de reciclaje del aceite residual de motores, que en su habitualidad suele
ser desechado en cualquier parte, suelo, rios, alcantarillas, etc. y que son muy perjudicales
para el medio ambiente. Asimismo, el desarrollo del estudio serd amigable con el
ambiente, donde metodologias de cada fase permitiran el uso adecuado de este producto.

1.3. Hipotesis

Las propiedades mecanicas del adobe al incorporar malla hexagonal y aceite

residual de motores, mejoraran significativamente.



1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivos generales

- Determinar las propiedades mecanicas del adobe incorporando malla hexagonal y

aceite residual de motores — Jaén 2023.

1.4.2. Objetivos especificos

Identificar las propiedades fisicas del suelo de la cantera Fila Alta para la elaboracion

de adobe.

- Hallar la resistencia a compresion del adobe patron y especimenes incorporando 1
malla hexagonal mas aceite residual de motores con sustituciones en 5%, 10% y 15%,

en relacion al agua.

- Hallar la resistencia de traccion por flexion del adobe patrén y especimenes
incorporando 1 malla hexagonal y aceite residual de motores con sustituciones en

5%, 10% y 15%, en relacién al agua.

- Comparar la influencia de las incorporaciones de 1 malla hexagonal y distintos
porcentajes de aceite residual de motores en la resistencia a la compresion y traccion

por flexion del adobe y asimismo con la norma E 080.



1.5. Antecedentes de la investigacion

Se ha realizado una busqueda exhaustiva en los diferentes repositorios
internacionales, nacionales, regionales y/o locales, de investigaciones que guarden

relacion con el tema, de los cuales se ha encontrado los siguientes.

1.5.1. Internacionales

Afirma Viera et al. (2023) en su revista cientifica “Resistencia a la compresion y
flexion de bloques elaborados a base de cangahua, cal, arcilla y paja”. Tuvo como objeto
determinar la fuerza a compresion y flexion del adobe adicionando diversos elementos.
La metodologia consistio en realizar diez tipos de muestras de adobe con distintas
adiciones de arcilla, cal y cangahua, para posteriormente ser ensayadas a compresion y
flexion. Entre sus resultados mas resaltantes tuvo que la resistencia compresion presento
incrementos con la dosificacion de 10% (cal +arcilla) y 80% de cangahua, presentando
una fuerza de 27.41kg/cm2, por otro lado, no se evidencié aumentos en la resistencia a
flexion, indicativo que la paja no aporta ayuda para esta propiedad. Concluyé que el uso
de estos elementos para producir adobes presenta mejoras significativas en algunas las
propiedades mecanicas, asimismo que el proceso de molido de la cangahua y el aumento

del tiempo de saturacion, genero aumentos de la resistencia del adobe.

De acuerdo con Mufioz (2023) en su estudio “Valoracion de la resistencia a la
compresion del adobe con adicion de zeolita”. Su objeto fue verificar la resistencia a
compresion de adobes al incluir zeolita. La metodologia empleada consistio en
elaboracion de especimenes con adiciones de zeolita, con distintas adiciones de 100%,
75% y 25% para luego ser ensayadas a compresion. Entre los resultados se tuvo que la
adicion optima fue con 25% de zeolita, alcanzando un valor de 1,41 MPa a los 30 dias.
Concluyo que la zeolita es un elemento que mejora las propiedades del adobe y reduce

costos de fabricacion.

Afirma Camperos et al. (2022) en su revista cientifica “Evaluacion fisico-
mecanica de un bloque de arena comprimida impermeabilizado con reciclaje de asfalto
triturado”. Su meta fue analizar las cualidades fisico-mecénica de adobes de arena

comprimida al impermeabilizarlo con residuos de asfalto. La metodologia consistio en



disefiar mezclas con materia prima adicionandolo 3 diferentes porcentajes de residuos de
asfalto triturado (3, 6 y 9%) y posteriormente realizar especimenes para cada adicion, y
realizar diferentes pruebas. Como consecuencia tuvo que las adiciones mejoran las
propiedades del adobe de manera Optima, sin embargo, para otras de manera leve.
Concluyo estos bloques de adobe de arena comprimida son alternativas sostenibles,
mejorando las propiedades y por ende disminuyendo la vulnerabilidad de los bloques ante

cambios de humedad, adecuados para climas lluviosos y/o himedos.

Segun, Araya et al. (2021) en su revista cientifica “Experimental evaluation of
adobe mixtures reinforced with jute fibers”. Su meta fue estimar mediante experimentos
el impacto de fibras de yute en el adobe. La metodologia fue evaluar la influencia de la
adicion de dosis variables (0,5y 2,0 % en peso) y longitudes (7, 15y 30 mm) de yute en
el realizar diversas pruebas del adobe. Entre sus resultados tuvo que la resistencia a
compresion y flexion muestran variaciones ligeras de aumento. Se pudo concluir que la
adicion de yute logra mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del adobe, asimismo
que el mejoramiento podria deberse a la buena unién a la union optima de las fibras y la
matriz arcillosa, por otro lado, mejorandose también los impactos de las gotas de agua y

sin tener gran absorcion de agua.

Afirma de Castrillo et al. (2021) en su revista “Reproduction of traditional adobes
using varying percentage contents of straw and sawdust”. El objeto fue fabricar adobes
clasicos con paja y aserrin. Su metodologia consistié en tratar adobes con 30% a 70% por
volumen de aserrin o paja, para posteriormente evaluar sus propiedades fisicas y
mecanicas. Entre sus resultados se tuvo que Los adobes de aserrin presentan propiedades
mecanicas mejoradas, mientras que los adobes de paja tienen menor sorcién. Concluyo
que el mejoramiento se le atribuye a la finura de la fibra de aserrin, presentando la
capacidad de mezclarse homogéneamente dentro de nucleo del suelo, con una fuerte
interaccion entre la fibra, apuntando hacia la direccién del disefio y la fabricacién de

adobe en lugares y usos especificos,

Rojo at al. (2021) en su estudio “Analisis de la resistencia mecanica ante
compresion de bloques de adobe con agregados de fibra de bagazo”. Tuvo como fin

analizar la resistencia a compresion del adobe al agregar fibras. Su metodologia consistio



en realizar una serie de distintos ensayos mediante adiciones de fibras naturales, para
posteriormente ser ensayados. Entre los resultados tuvo que la resistencia para los
tratamientos de 0%, 1%, 5%y 10% de fibras, fue de 12.39, 15.33, 13.46 y 14.95kg/cm2.
Concluyd que las fibras de bagazo de cafia ayudan a mejorar las propiedades mecanicas

de los adobes.

1.5.2. Nacionales

Olivera (2023) en su tesis “Influencia de viruta de tornillo en propiedades fisicas
y mecénicas del adobe Centro Poblado San Carlos, San José—Lambayeque”. Tuvo como
fin determinar la influencia de la viruta del tornillo en las propiedades del adobe. La
metodologia consistié hacer especimenes de suelo con distintas adiciones de viruta, para
posteriormente se ensayados a compresion y flexion, seguido del andlisis de datos. Entre
los resultados se tuvo que para las adiciones de 0%, 2%, 4% y 6% de viruta las resistencias
a compresion a los 28 dias fueron de 10.62, 11.80, 12.52 y 12.66kg/cm2. Concluyé que
las adiciones de elementos metalicos tienden a mejor de manera excelente las propiedades
del adobe.

Segun Silva Y Ilisel (2022) en su investigacion “Adicion de emulsion asfaltica
CSS-1H en unidades de adobe para viviendas rurales”. Tuvo como fin analizar el efecto
de la inclusion de emulsion en adobe para casas rurales. La metodologia consistio en la
elaboracion de adobes incorporando emulsion asfaltica en 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10%, para
posteriormente realizar una serie de ensayos para evaluar sus propiedades mecanicas.
Como consecuencia tuvo que la resistencia a aumenta conforme se adiciona emulsion
asfaltica. Concluyo que el uso de este elemento es muy éptima para mejorar las

propiedades del adobe, siendo directamente proporcional con respecto a su resistencia.

Afirma Auris (2022) en su investigacion “Aplicacion de la emulsion asfaltica en
la conservacion de las unidades de albafiileria de adobe, Sapallanga - 2019”. El fin fue
evaluar si la emulsion asfaltica conserva las unidades de albafiileria de adobe. La
metodologia consistié realizar una serie de ensayos de laboratorio aplicando emulsién
asfaltica en porcentajes de 1%, 3% y 5%. Entre los resultados tuvo que la resistencia a
compresion presento mejoras significativas para la adicién de 5% de emulsién asfaltica

presentando un dato de 27.57 kg/cm2. Concluy6 que se logra mejorar la succion,



absorcién y resistencia del adobe y esto debido al efecto conglomerante e

impermeabilizante que provoca la emulsion.

De acuerdo con Gomez y Flores (2021) en su investigacion “Evaluacion de las
propiedades fisico mecanicas del adobe reforzado con mallas de alambre hexagonal y
estabilizado con asfalto, Cusco-2021”. La meta fue verificar las caracteristicas fisicas y
mecanicas del adobe al adicionar mallas de alambre hexagonal y asfalto. Su metodologia
consistio realizar adobes reforzados con malla de alambre hexagonal y con asfalto en
adiciones de 5%y 10%, para luego realizar pruebas. Entre sus resultados tuvo la inclusion
de malla hexagonal tuvo una fuerza a compresion de 15.13 kgf/cm2; en cambio, el adobe
con asfalto al 5y 10% con malla hexagonal presentaron indicadores a la compresion de
16.49 y 18.75 kgf/cm2, correspondientemente y presentando un leve aumento en la
resistencia a la flexion. Concluy6 que la combinacién de estos dos elementos logra dotar
al adobe compactado de mejores propiedades.

Prudencio y Villafranca. (2021) en su tesis “Evaluacidn de la resistencia Mecanica
del adobe adicionando el 4%, 7% y 10% de asfalto Rc-250, Huaraz, Ancash—2021”. Tuvo
como fin evaluar la resistencia mecénica del adobe adicionando asfalto Rc-250. La
metodologia consistié en elaborar especimenes de adobe con adiciones de emulsion
asfaltica RC-250, para luego ser ensayadas en laboratorio a compresion y flexion. Entre
los resultados tuvo que los tratamientos de 0%, 4%, 7% y 10%, la resistencia a
compresion fue de 10.75, 12.75, 15.0 y 16.75kg/cm2. Concluyd que los valores son
dptimos para los especimenes de adobes mejorados con la Emulsidn, teniendo un efecto

impermeabilizante excelente.

1.5.3. Regional y/o Local

Segin Medina (2022) en su investigacion “Resistencia a compresion y flexion de
bloques de adobe compactado con adicion de vaina de bambu, Cajamarca, 2022”. Su meta
fue evaluar la fuerza a compresion y flexion de adobe compactado adicionando de vaina
de bambu. La metodologia consistié en estudiar el suelo de la cantera, seguido de la
realizacién de bloques de adobe con diversas adiciones de vaina de bambu en 0.0%, 0,5%,
0,75% y 1% y finalmente ser ensayadas a compresion y flexion. Entre sus resultados se

tuvo que su fuerza a compresion de los adobes creci6 hasta en 82,49% con la adicion de



0,75% vy la resistencia a flexion llega a superar hasta en 71,44%. Concluyo que las
adiciones de fibras de bamb( mejoran notablemente al adobe compactado, debido a la

alta resistencia de sus fibras y al efecto compactado.

De acuerdo con Lozano (2021) en su investigacion “Resistencia a la compresion
y absorcién del adobe compactado con la adicién de aceite de linaza, Cajamarca 2021
El objeto fue hallar el esfuerzo a compresion y absorcion del adobe compactado al
incorporar aceite. La metodologia consistio en clasificar el suelo, sequido de hallar el
6ptimo contenido de humedad, realizacion de especimenes de adobe con adiciones de
0%, 1%, 1.5% y 2% de aceite de linaza y finalmente efectuar ensayos de comprension y
absorcion. Entre sus resultados tuvo que. para las adiciones de 0.0%, 1.0%, 1.5% y 2.0%,
alcanzaron resistencias a compresion de 18.50, 25.91, 27.45 y 26.75 kg/cm?
respectivamente. Entre sus conclusiones tuvo que el impacto del aceite natural en la

resistencia a compresion y absorcién fueron buenas.

Afirma Rojas (2020) en su estudio “Propiedades fisico mecanicas de bloques de
tierra comprimida con la adicion de emulsion asfaltica, Cajamarca 2018”. La meta fue
estudiar las cualidades fisicas y mecanicas de adobe adicionando emulsion asféltica. La
metodologia se basoé en la realizacion de blogues de tierra comprimida incorporando RC
-250 en 0.0%, 2.0%, 3.0% y 4%, seguido de la realizacion de ensayos compresion, flexién
y absorcion. Entre sus resultados se tuvo que fue con el 4% de emulsion asfaltica que las
propiedades presentan mejoras, donde la fuerza a compresion tiene un crecimiento en
126.51% y la resistencia a flexion en 44.90%. Concluy6 que el uso de emulsion asfaltica
ayuda a mejorar las caracteristicas mecanicas de bloques de tierra comprimida, dotando
de caracteristicas excelentes.

Por otro lado, Huaman (2019) en su trabajo “Resistencia a la compresion del
adobe compactado con adicién de filamentos de malla mosquitera de fibra de vidrio y
malla mosquitera metalica, Cajamarca 2018”. La meta fue verificar la fuerza a
compresion del adobe compactado incorporando filamentos de malla mosquitera de fibra
de vidrio y mosquitera metalica. La metodologia consistié determinar el 6ptimo contenido
de humedad del suelo, seguido de la fabricacidn de especimenes con distintas longitudes
de fibra de vidrio y malla mosquitera metalica y luego ser ensayada a compresion. De los
resultados se tuvo que para las longitudes de fibra de vidrio de 0”,2”,2.5” y 3” se tuvieron



resistencias a la compresion de 12.01, 13.10, 13.34 y 1491 kg/cm2,
correspondientemente y para las longitudes malla mosquitera metalica de 07, 27, 2.5” y
3” se tuvieron resistencias a compresion de 12.01, 18.05, 20.24 y 21.14 kg/cm2,
correspondientemente. Concluyo que la malla mosquitera metalica tienen mayor
incidencia en el mejoramiento del esfuerzo a compresion del adobe, esto debido a que
cubre de manera uniforma toda el area interna del bloque de adobe.

Segun Vasquez (2019), en su investigacion, “Resistencia a la compresion del
blogue de adobe compactado con adicion de filamentos de malla mosquitera y malla
raschel — Cajamarca 2018”. Su meta fue analizar la fuerza a compresion del adobe
compactado incorporando de filamentos de malla mosquitera y raschel. Su metodologia
consistio en clasificar el suelo, luego elaborar bloques de adobe con diferentes pulgas de
filamentos de mallas, para luego ensayarlos a compresion. Entre los resultados se tuvo
que para las longitudes de filamentos de malla raschel de 07, 27, 2.5” y 3” se tuvieron
fuerzas a compresion de 11.97, 22.02, 23.57 y 24.40 kg/cm2, respectivamente y para las
longitudes de filamentos de malla mosquitera de 07, 2”7, 2.5 y 3” se tuvieron fuerzas a
compresion de 11.97, 18.50, 18.64 y 19.47 kg/cm2, respectivamente. Concluyo que las
fibras la adicion de fibras mejora las resistencias compresion del adobe cumpliendo con
la normativa vigente, este mejoramiento es debido a que la malla logra envolver de
manera homogénea a la superficie del adobe, sujetando toda la estructura de manera
distribuida.



II.  MATERIAL Y METODOS

2.1. Ubicacidn geogréfica

El estudio tuvo lugar en el distrito de Jaén, provincia de Jaén, departamento de
Cajamarca; especificamente en el laboratorio LTE Laboratorio de Transportes y
edificaciones cuyas coordenadas UTM WGS 84 fueron 743641.70 E, 9366965 N

2.2. Poblacion, muestra y muestreo
2.2.1. Poblacion

La poblacién lo conformo todos los especimenes cubicos y piezas de adobe

2.2.2. Muestra
Se presentaron dos muestras, una para las pruebas a compresion y otras para la

traccion por flexion.

Para la resistencia a compresion segin la norma E 0.80 determina realizar
muestras cubicas de 0.10 x 0.10 x 0.10m, con un minimo de 6 muestras por cada
tratamiento, es asi que el total de muestras fueron 24 piezas cubicas con incorporaciones
de 01 malla hexagonal y diversas sustituciones de porcentajes de aceite residual de

motores, como Se muestra a continuacion:

Tabla 1
Muestra 01
Malla hexagonal (Mh) + Aceite residual de
Edad de la motores (Arm)
rotura en
dias 0 Mh + 1Mh + 1Mh + 1Mh +
0%Arm S5%Arm 10%Arm  15%Arm
28 6 6 6 6
Total 24

Para la resistencia de traccion por flexion segun la norma E 0.80 el bloque de
adobe rectangular debe tener un largo igual a dos veces su ancho y una altura entre 0.08
my 0.12 m, con un minimo de 6 muestras por cada tratamiento, es asi que el total de
muestras fueron 24 piezas de adobe con incorporaciones de 01 malla hexagonal y diversas
sustituciones de porcentajes de aceite residual de motores, como se muestra a

continuacion:



Tabla 2

Muestra 02

Malla hexagonal (Mh) y Aceite residual de
Edad de la motores (Arm)

rotura en
dias 0 Mh + 1Mh + 1Mh + 1IMh +
0%Arm 5%Arm 10%Arm  15%Arm
28 6 6 6 6
Total 24

La cantera usada, fue la cantera Fila Alta ubicado en la calle Luis Bustamante y
Rivero del sector Fila Alta del distrito de Jaén, esto debido a que sus propiedades fisicas
son las adecuadas para la fabricacién de adobes, como lo determina Cubas y Quiroz
(2022) en su estudio “Analisis de la resistencia a compresion del adobe reforzado con flor
seca de Zea Mays, Jaén 2022”. Y asimismo debido a su accesibilidad al sitio y cercania a

la ciudad.

2.2.3. Muestreo
Fue de tipo no probabilistico, puesto que fue la decision del investigador tomar la

cantidad de muestras necesarias para que sean representativas para el analisis

2.3. Meétodos y procedimientos
2.3.1. Metodo

Nuestra investigacion estuvo orientada a ser aplicada ya que segun Esteban (2018)
refiere que este tipo de investigaciones se orientan a resolver los problemas de cualquier
tipo. Se denomina aplicadas; porque se plantean problemas o hipotesis con el fin de dar

soluciones a los problemas de la sociedad.

El enfoque cuantitativo su proceso, mediante los datos numéricos se responden
las preguntas, buscando coincidencias entre los eventos, es asi que trabaja con muestras
objetivas (Cérdenas, 2018). Del andlisis realizado a nuestra investigacion y el concepto

descrito deducimos que el estudio fue cuantitativo.

La investigacion de disefio experimental se fundamenta en la manipulacion de la

variable independiente no corroborada, bajo régimen estrictamente controlado, con el



objetivo de describir la causa del porque el acontecimiento particular. (Tevni, 2000). De
lo descrito entonces afirmamos que nuestro estudio fue de tipo experimental.

2.3.2.  Procedimientos de recoleccion de datos

2.3.2.1. Obtencion del suelo, aceite residual de motores y Malla hexagonal

Como primer paso para dar inicio al desarrollo de nuestra investigacion, nos
trasladamos a la cantera fila alta, que se dedican a la elaboracion de adobes y ladrillos,
donde nos vendieron suelo ya procesado (ver figura 1), que recolectaron en sacos y fueron

traslados al laboratorio.

Figura 1

Obtencidn del suelo de la cantera Fila alta
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fabricacion de adobes.

Como segundo paso se compr6 malla hexagonal de % de abertura y espesor de
hilo metalicoN°28 de color aluminio y sin oxido; (ver figura 2) en una ferreteria de la
zona, donde se procedio a realizar las siguientes acciones:

- Se procedio a cortar con tijeras de metal, 28 piezas de dimensiones de 10cmx10cm
(ver figura 3)
- Asimismo 28 piezas de dimensiones de 15cmx30cm (Ver figura 4), que fueron

almacenadas en condiciones secas, dandose uso después de dos meses,



- Cabiendo mencionar que las piezas cortadas no presentaron ningdn tratamiento
adicional.
Figura 2

Malla hexagonal adquirida
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Figura 3

Malla hexagonal de 0.10m x 0.10m
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Nota. La figura muestra malla hexagonal de 0.10x0.10m para los adobes cubicos de
0.10mx0.10mx0.10m.
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Figura 4

Malla hexagonal de 0.15m x 0.30m
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Nota. La figura muestra malla hexagonal de 0.15x0.30m para los adobes cubicos de
0.15mx0.30mx0.12m.

Finalmente, el aceite residual de motores:
- Se obtuvo una semana antes de su uso, de un lubricentro llamado taxista, donde
cuya recoleccion solo pertenece a aceite de vehiculos menores.
- El almacenamiento del aceite residual se dio en laboratorio a una temperatura

ambiente que variaba entre 26°c a 29°c.



Figura 5

Aceite residual de motores

Nota. La figura muestra la obtencion del aceite residual de motores.
2.3.2.2. Determinacion de las propiedades fisicas del suelo

Para hallar las caracteristicas fisicas del suelo, como primer paso se procedi6 a
determinar el contenido de humedad, seguido del analisis granulométrico (ver figura 6),

seguido del limite plastico y limite liquido y para finalmente clasificarlo.



Figura 6
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Nota. La figura muestra la realizacion del analisis granulométrico de la cantera Fila alta.

Figura 7

Ensayo de Limite liquido
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Figura 8
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Nota. La figura muestra la realizacion de limite plastico de la cantera Fila alta.

2.3.2.3. Fabricacion de Adobes cubicos de 0.10m0.10mx0.10m con de malla
hexagonal y aceite residual de motores
Se procedié a mezclar suelo seco con el 18% de agua con respecto al peso del
material, donde se obtuvo una mezcla homogénea, que fue colocada en moldes de
0.10mx0.10mx0.10m, desmoldandose luego y se dejaron secar a temperatura ambiente.
Asimismo, para las diversas dosificaciones se tuvo el mismo procedimiento, con la
diferencia que se adiciono 1 malla hexagonal de 0.10mx0.10m mas aceite residual de

motores con sustituciones en 5%, 10% y 15%, en relacion al agua.

Figura 9
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Nota. La figura muestra la fabricacion de adbes patrén de 0.10mx0.10mx0.10m.



Figura 10

Fabricacion de adobe con adicion de 1IMH + 5% de ARM — parte |
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Nota. La figura muestra I mezcla de ueIo con 5% ARM para la fabricacion de adobes
0.10mx0.10mx0.10m.

Figura 11

Fabricacion de adobe con adicion de 1IMH + 5% de ARM — parte Il
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adobes 0.10mx0.10mx0.10m.



Figura 12

Fabricacion de adobe con adicion de IMH + 10% de ARM — parte |
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Nota. La figura muestra la mezéla de sueﬂlo cn 10% ARM para la fabricacion de adobes
0.10mx0.10mx0.10m.
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Figura 13

Fabricacién de adobe con adicion de IMH + 10% de ARM — parte Il
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Nota. La figura muestra la mezcla de suelo con 1IMH + 10% ARM para la fabricacion de
adobes 0.10mx0.10mx0.10m.




Figura 14

Fabricacion de adobe con adicion de IMH + 15% de ARM — parte |
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Nota. La figura muestra la mecla de suelo con 1% ARM para la fabricacion de adobes
0.10mx0.10mx0.10m.

Figura 15

Fabricacion de adobe con adicion de IMH + 15% de ARM — parte Il
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Nota. La igura muestra la mezcla de suelo con 1IMH + 15% ARM para la fabricacion de
adobes 0.10mx0.10mx0.10m.



2.3.2.4. Fabricacion de Adobes cubicos de 0.15m0.30mx0.12m con de malla
hexagonal y aceite residual de motores
Se procedié a mezclar suelo seco con el 18% de agua con respecto al peso del
material, donde se obtuvo una mezcla homogénea, que fue colocada en moldes de
0.15mx0.30mx0.12m, desmoldandose luego y se dejaron secar a temperatura ambiente.
Asimismo, para las diversas dosificaciones se tuvo el mismo procedimiento, con la
diferencia que se adiciono 1 malla hexagonal de 0.15mx0.30x mas aceite residual de

motores con sustituciones en 5%, 10% y 15%, en relacién al agua.
Figura 16

Fabricacién de adobe patrén
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Nota. La figura muestra la fabricacion de adobes patrén

de 0.15mx0.30mx0.12m.

Figura 17

Fabricacion de adobe con adicion de 1IMH + 5% de ARM — parte |

e

Nota. La figura muestra la mezcla de suelo con 5%
0.15mx0.30mx0.12m.
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Figura 18

Fabricacion de adobe con adicion de 1IMH + 5% de ARM — parte Il
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Nota. La figura muestra la mezcla de suelo con 1MH+5 ARM para la fabricacion de
adobes 0.15mx0.30mx0.12m.

Figura 19

Fabricacion de adobe con adicion de 1IMH + 10% de ARM — parte |
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Nota. La figura muestra la mezcla de suelo con 10% ARM para la fabricacién de adobes
0.15mx0.30mx0.12m.



Figura 20

Nota.
adobes 0.15mx0.30mx0.12m.

Figura 21

Fabricacion de adobe con adicion de 1IMH + 15% de ARM — parte
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Noté. La figura muestra la mezcla de suelo con 15% ARM para la fabricacion de adobes
0.15mx0.30mx0.12m.




Figura 22

Fabricacion de adobe con adicion de IMH + 15% de ARM — parte Il
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Nota. La figura muestra la mezcla de suelo con 1IMH+15% ARM ara la faricaC|on de

adobes 0.15mx0.30mx0.12m.

2.3.2.5. Ensayos de resistencia a compresion de adobes de 0.10x0.10x0.10m con
adiciones de malla hexagonal y aceite residual de motores
Cumplido la edad de 28 dias los adobes, se procedié a ser los adobes patrones y
las adobes con las diversas dosificaciones.

Figura 23

Resistencia a compresion del adobe patron

|

“ propedade Meainms ’dd
odohe | pGrporando Mo¥a |
uqlnq,(\ol Y Ace How ("udnv"
& ’:(’!‘rt‘Tmrs - \J(\Pn '26]23
Weys yTipde
7 can Pt |
) Roch Yaasmer ;
Aub"’ YT L) oy Vomo® Compes
Fot : A
Deglanao : (ryvf ¥
K e 0 ﬂ“ Lo 3

Nota. La figura muestra el ensayo de resistencia a compresion del adobe patrén a los 28
dias.



Figura 24

Resistencia a compresion del adobe con adicién de 1IMH + 5% de ARM
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Nota La figura muestra el ensayo de reS|stenC|a a compresion del adobe con adicion de
1MH + 5% de ARM, a los 28 dias.

Figura 25

Resistencia a compresion del adobe con adicion de IMH + 10% de ARM

udO m(on;(os dd‘
odobe | | n (oeporondo olla

” Dropied

1 Qes«dml
chogoﬂﬂ\ ACU ¢

de Npi6TOteS = Jodn 223"

2'Dc)mdo
Roch )Xmsmu UCV%n Pe'u
A““"“ Pock £ \esifs Domc Campes ||

- 20 d\GS
vesiom = 6
Pesslndad (“W 209

Tnsov0 AN doth ARM  Ligosis

Nota. La figura muestra el ensayo de resistencia a compresion del adobe con adicién de
1MH + 10% de ARM, a los 28 dias.



Figura 26

Resistencia a compresion del adobe con adicién de IMH + 15% de ARM
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Nota. La figura muestra el ensayo de resistencia a compresion del adobe con adicién de

1MH + 15% de ARM, a los 28 dias.

2.3.2.6. Ensayos de resistencia a flexion de adobes de 0.15x0.30x0.12m con adiciones

de malla hexagonal y aceite residual de motores

Cumplido la edad de 28dias los adobes, se procedi6 a ser los adobes patrones y

las adobes con las diversas dosificaciones

Figura 27

Resistencia a flexion del adobe patrén
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Nota. La figura muestra el ensayo de resistencia a flexion del adobe patron a los 28 dias.




Figura 28

Resistencia a flexién del adobe con adicién de 1IMH + 5% de ARM
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Nota. La figura muestra el ensayo de resistencia a flexion del adobe con adicién de 1MH
+ 5% de ARM, a los 28 dias.
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Figura 29
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Nota. La figura muestra el ensayo de resistencia a flexion del adobe con adicion de 1IMH
+10% de ARM, a los 28 dias.



Figura 30

Resistencia a flexién del adobe con adicién de 1IMH + 15% de ARM

s ” Propiedades Mecdnios dal

odobe ING@rgorando Molla
thxadonal 7,4((!50'?@5@00]

de otores - \aen 2023”

AJllOVCS Rack ynu‘:\'hu UC‘ISQn 'Pa'vo ’Dt\ydo.
Bock d0igin Jesis Vomian Conpar

pwo Pcs\slenwxa “q_xvon - 20 d1os

1 M5 Jrovodil
Nota. La figura muestra el ensayo de resistencia a flexion del adobe con adicion de 1IMH

+ 15% de ARM, a los 28 dias.

2.3.3. Analisis de datos

Se generd tablas y graficos con el programa Excel y para procesamiento
estadistico de datos se realiz6 un analisis de varianza (prueba F) a fin de verificar si existe
o no diferencias significativas entre las muestras tratadas y de haber se realizara una
prueba de comparaciones multiples, especificamente, la prueba tukey para determinar el

mejor tratamiento, mediante el software SPSS.



2.3.3.1. Anélisis de datos de la resistencia a compresion a los 28 dias

Tabla 3

Prueba de homogeneidad de varianzas de la resistencia a compresion del adobe

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico .
de Levene gl1 g2 Sig.

Se basa en la media 3.669 3 20 0.030
Se basa en la mediana 1.349 3 20 0.287

Resistencia a Se basa en la mediana
compresion del adobe y con gl ajustado 1.349 3 12192 0.304

Se basa en la media

3.391 3 20 0.038
recortada

Fuente: IBM spss statistics 27

De la tabla 3, se presenta la verificacion de la homogeneidad de varianzas, donde
no se cumple que la media Sig > 0.05, entonces se afirma la no existencia de
homogeneidad de varianzas, es decir los grupos no son homogéneos. Por ende, no es

factible continuar con la prueba Anova.

2.3.3.2. Andlisis de datos de la resistencia a traccion por flexion a los 28 dias

Tabla 4

Prueba de homogeneidad de varianzas de la resistencia traccion por reflexion

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico de g1 gl2 Sig.

Levene
Se basa en la media 1.068 3 20 0.385
Resistenci ge Easa en :a meg!ana 0.793 3 20 0.512
aflexion =€ basaenfamediana 0.793 3 15454 0516
del adobe y con gl ajustado_
Se basa en la media 1.008 3 20 0.410

recortada

Fuente: IBM spss statistics 27.

De la tabla 4, se presenta la verificacion de la homogeneidad de varianzas, donde
se cumple que Sig > 0.05, entonces se afirma la existencia de homogeneidad de varianzas,
es decir los grupos son homogéneos. Por ende, es factible continuar con la prueba Anova.



Tabla5s

Prueba ANOVA de la resistencia traccion por reflexion

ANOVA
Flexién
Suma de cuadrados gl Media cuadréatica F Sig.
Entre grupos 33.738 3 11.246 126.637 0.000
Dentro de grupos 1.776 20 0.089
Total 35.514 23

Fuente: IBM spss statistics 27.

De la tabla 5, se presenta un valor de Sig de 0.00, lo cual indica que en almenos
en uno de sus tratamientos existe diferencias significativas y/o mantiene su valor al aplicar

las dosificaciones de malla hexagonal y ARM con respecto a la muestra patrén



Tabla 6

Prueba comparaciones multiples de la resistencia traccion por reflexion

Comparaciones multiples

Variable
dependient Flexion
e:
. . Intervalo de
(J) Combina leeren_ua Error ) confianza al 95%
() AMR Dosificac . de medias . Sig . o
6 ciones (1)) estandar .L|m|_te L|m|.te
inferior  superior
5,00 0.47167 0.17205 0.088 -0.0529 0.9962
OMH + *
0%ARM 10,00 2,56167* 0.17205 0.000 2.0371 3.0862
15,00 2,60500° 0.17205 0.000 2.0805 3.1295
.00 -0.47167 0.17205 0.088 -0.9962 0.0529
1IMH + *
50, ARM 10,00 2,09000* 0.17205 0.000 1.5655 2.6145
Scheffe 15,00 2,13333" 0.17205 0.000 1.6088 2.6579
1MH + .00 -256167° 0.17205 0.000 -3.0862 -2.0371
10%AR 5,00 -2,09000" 0.17205 0.000 -2.6145 -1.5655
M 15,00 0.04333 0.17205 0.996 -0.4812 0.5679
1MH + .00 -2,60500" 0.17205 0.000 -3.1295 -2.0805
15%AR 5,00 -2,13333" 0.17205 0.000 -2.6579 -1.6088
M 10,00 -0.04333 0.17205 0.996 -0.5679 0.4812

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: IBM spss statistics 27

De la tabla 6, se presenta valores comparativos del nivel de significancia de las
medias para cada tratamiento, donde se tiene Sig < 0.05 para el tratamiento de 1MH +

5%ARM con respecto a la muestra patron, por ende, la media mantiene su valor, sin

embargo, para el resto de tratamientos empieza a disminuir.

2.3.4. Técnicasy e instrumentos de recoleccion de datos

2.3.4.1. Técnicas

Dentro de las técnicas a utilizar, fue la observacion directa, que sirvié para

observar todos los procedimientos de los ensayos que se realizaran en laboratorio y ser

registrados en los instrumentos de recoleccion de datos.



2.3.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

- Ensayo de Resistencia a compresion del adobe
- Ensayo de resistencia a traccion por flexion del adobe

2.3.5. Validacioén y confiabilidad
2.3.5.1. Validacion

La validacién fue mediante juicio de expertos, donde tres ingenieros evaluaran los
rasgos del instrumento estimando de manera subjetiva la probabilidad de error de lo que

contiene el instrumento y por dltimo la validez.

2.3.5.2. Confiabilidad

Al ser la confiabilidad la precision con la que los resultados de pruebas denotan
semejanza y consistencia, es que se siguieron procedimientos establecidos segin el MTC
para la realizacion de cada ensayo, asimismo teniendo en cuenta que cada equipo tenga

su certificado de calibracion.



I11. RESULTADOS

3.1. ldentificar las propiedades fisicas del suelo de la cantera Fila Alta para la

elaboracién de adobe.

Tabla 7

Propiedades fisicas de la cantera Fila Alta

Descripcion Cantera Fila Alta

% de acumulado

Tamiz Caracteristicas
que pasa
11/2" 100 % de gravas
1" 100
3/4" 100
1/2" 100
3/8" 98.48 9.63
1/4" 93.48
N°4 90.37
N°10 80.39 % de arenas
N°20 68.69
N° 40 58.25
N° 60 44.79 69.97
N° 140 30.91
N° 200 20.4
Limite liquido (LL) 31 % de finos
Limite pléastico (LP) 25
Indice de plasticidad (IP) 6
Clasificacion SUCS SM 20.4
Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)
% de Humedad 5.99%

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 7, se tienen las propiedades fisicas de la cantera fila alta dedica al rubro

de elaboracion de adobes.



3.2. Hallar laresistencia a compresion del adobe patrén y especimenes incorporando
1 malla hexagonal mas aceite residual de motores con sustituciones en 5%, 10%

y 15%, en relacion al agua.

Tabla 8

Resistencias a compresion de adobes para las diferentes adiciones de 1IMH+
ARM

Resistencia Promedio a

Descripcion fc (kg/em2) compresion (kg/cm2)

13.30

11.80
OMH + 0% ARM 12.00 12,52
13.50
12.20
12.30
8.60

8.60

1MH + 5% ARM 8.00 8.55
8.70
8.90
8.50
6.20

5.00

1MH + 10% ARM 5.80 5.83
6.10
6.00
5.90
6.20

6.60
1MH + 15% ARM 6.20 6.20
6.00
5.90
6.30

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 8, se tienen las resistencias a compresion de los adobes de 0.10m x
0.10m x 0.10m, ensayadas a los 28 dias de edad segun la norma E0.80, donde se tuvo
valores para las distintas adiciones de 0 MH + 0% ARM, 1MH + 5% ARM, 1 MH + 10%
ARM Yy 1 MH + 15% ARM, visualizandose disminucion de la resistencia a medida que

se aumenta el aceite residual de motores.



Figura 31

Resistencias a compresion de adobes para las diferentes adiciones de 1IMH+ ARM

f'c (kg/cm2)

16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00

2.00
09
OMH + 0% ARM 1MH + 5% ARM 1MH + 10% ARM 1MH + 15% ARM
—e—f'c (kg/cm2) 13.3011.8012.0013.5012.2012.30 8.60 8.60 8.00 8.70 8.90 8.50 6.20 5.00 5.80 6.10 6.00 5.90 6.20 6.60 6.20 6.00 5.90 6.30
Nota. Elaboracion propia.

En la figura se visualiza una disminucion progresiva de la resistencia a compresion de los adobes de 0.10mx0.10mx0.10 para las
diferentes adiciones de 1IMH + ARM.



Tabla9

Contenido de humedad de los especimenes después de ensayados a compresion para las diferentes adiciones de LIMH+ ARM

Dosificaciones

OMH + 0% ARM

1MH + 5% ARM

1MH + 10% ARM

1MH + 15% ARM

ENSAYO :

W (tara + M.HUmeda) gr
W (tara + M Seca) gr

W agua (gr)

W tara (gr)

W Muestra Seca (gr)
W(%)

W (%) Promedio :

1 2
202.10 213.25
200.40 211.65

1.70 1.60
29.53 28.89
170.87 182.76
0.99 0.88

0.94

210.52 212.15
206.34 207.96

4.18 4.19

29.05 29.15

177.29 178.81

2.36 2.34
2.35

225.19 235.53
220.47 230.53
4.72 5.00
29.42 28.75
191.05 201.78
2.47 2.48
247

206.76 221.56
202.49 217.03

4.27 4.53

29.44 29.00

173.05 188.03

247 241
2.44

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 9 se visualiza los contenidos de humedades de los adobes después de ensayados, donde las adiciones presentan humedades

superiores con respecto a la muestra patron.



3.3. Hallar la resistencia de traccion por flexion del adobe patrén y especimenes
incorporando 1 malla hexagonal y aceite residual de motores con sustituciones

en 5%, 10% y 15%, en relacion al agua.

Tabla 10

Resistencias de traccion por flexion de adobes para las diferentes adiciones de
1IMH+ ARM

Resistencia Promedio a

Descripcion fc (kg/cm2) flexion (kg/cm2)

7.42
8.26

OMH + 0% ARM 7.62 7.63
7.94
7.48
711
6.91
7.22
1MH + 5% ARM 7.37 7.16
6.91
7.22
7.37

5.12
5.42

1MH + 10% ARM 4.57 5.08
4.86
5.16

5.33
4.86
5.42

1MH + 15% ARM 5.08 5.03
4.86
4.90

5.08

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 10, se tienen las resistencias de traccion por flexion de los adobes de
0.15m x 0.30m x 0.12m, a los 28 dias de edad y para las distintas adiciones de 0 MH +
0% ARM, 1 MH + 5% ARM, 1IMH + 10% ARM y 1 MH + 15% ARM.



Figura 32

Resistencias de traccion por flexion de adobes para las diferentes adiciones de IMH+ ARM

f'c (kg/cm2)

9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00

1.00

0
OR?H + 0% ARM 1MH + 5% ARM 1MH + 10% ARM 1MH + 15% ARM
—=@—1f'c (kg/cm2) 7.42 8.26 7.62 7.94 7.48 7.11 6.91 7.22 737 691 722 7.37 512 542 457 486 516 533 4.86 542 5.08 4.86 4.90 5.08

Nota. Elaboracién propia.

En la figura se visualiza los contenidos de humedades de los adobes después de ensayados, donde las adiciones presentan humedades

superiores con respecto a la muestra patron.



Tabla 11

Contenido de humedad de los especimenes después de ensayados a flexion por traccién para las diferentes adiciones de IMH+ ARM

Dosificaciones OMH + 0% ARM 1MH + 5% ARM 1MH + 10% ARM 1MH + 15% ARM
ENSAYO: 1 2 1 2 1 2 1 2

W (tara + M. Himeda) gr 210.35 208.69 215.45 214.56 210.23 235.53 218.89 205.69
W (tara + M Seca) gr 208.85 207.36 210.36 209.65 204.99 230.13 212.84 200.23
W agua (gr) 1.50 1.33 5.09 4.91 5.24 5.40 6.05 5.46
W tara (gr) 28.58 27.78 28.77 29.16 28.87 28.65 27.75 28.85
W Muestra Seca (gr) 180.27 179.58 181.59 180.49 176.12 201.48 185.09 171.38
W (%) 0.83 0.74 2.80 2.72 2.98 2.68 3.27 3.19
W (%) Promedio : 0.79 2.76 2.83 3.23

Nota. Elaboracion propia.

En latabla 11 se visualiza los contenidos de humedades de los adobes después de ensayados, donde las adiciones presentan humedades

superiores con respecto a la muestra patron.



3.4. Comparar la influencia de las incorporaciones de 1 malla hexagonal y distintos
porcentajes de aceite residual de motores en la resistencia a la compresion y

traccion por flexion del adobe y asimismo con la norma E 080

Tabla 12

Comparativo de las resistencias a compresion promedio de adobes para las diferentes
adiciones de IMH+ ARM

e . Resistencia a compresion  Resistencia a compresion segun
Dosificaciones

Promedio (kg/cm2) normativa E0.80 (kg/cm2)
OMH + 0% ARM 12.52
1MH + 5% ARM 8.55
10.20
1IMH + 10% ARM 5.83
1MH + 15% ARM 6.20

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 12, se tienen resistencias promedios de los adobes, donde se visualiza
que ningln adobe tratado con 1IMH + ARM, cumple con el minimo establecido por la
norma E 0.80.

Figura 33

Comparativo de las resistencias a compresion promedio de adobes para las diferentes
adiciones de IMH+ ARM

Resistencia a compresion Promedio (kg/cm?2)
14.00
12.00
10.00

8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

OMH + 0% 1MH + 5% 1MH + 10% 1MH + 15%
ARM ARM ARM ARM

M Resistencia a compresion Promedio

(kg/cm2) 12.52 8.55 5.83 6.20

Nota. Elaboracion propia

En la figura, se tienen resistencias promedios de los adobes, donde la tendencia

de las resistencia a compresion tiende a disminuir al adicionar IMH + ARM.



Tabla 13

Comparativo de las resistencias a traccion por flexion promedio de adobes para las
diferentes adiciones de 1IMH+ ARM

. , Resistencia a traccion por flexion segln
Resistencia

. . ¢ 0, 0,
Dosificaciones Promedio (kg/cm2) Articulo Afanador (2012) (10% al 30%)

*f'c
OMH + 0% ARM 7.64
1MH + 5% ARM 7.17 1.02 kg/cm2 a
1MH + 10% ARM 5.08 3.06kg/cm2
1MH + 15% ARM 5.03

Nota. Elaboracion propia

Las normativas de adobe, como la peruana E0.80 y normas internacionales, no
establecen lineamientos de un valor minimo de la resistencia a traccion por flexion del
adobe, sin embargo, de manera generalizada diversos estudios en mamposteria de ladrillo
como afanador (2012), que de alguna manera se acercan al adobe, consideran que el valor
varia entre el 10% al 30% de la resistencia a compresion, el cual puede ser superior. En
la tabla 13, se tienen resistencias a traccion por flexion promedios de los adobes, donde
se tiene que los adobes tratados con 1IMH + ARM, cumplen con el minimo bajo la

semejanza considerada.

Figura 34

Comparativo de las resistencias a compresion promedio de adobes para las diferentes
adiciones de IMH+ ARM

Resistencia Promedio (kg/cm2)

ORNWROIOI~N00
ololololololelele)
Islslslslslslalsls)

OMH + 0% 1MH + 5% IMH+10%  1MH + 15%
ARM ARM ARM ARM

Resistencia Promedio

(kglcm?) 7.64 7.17 5.08 5.03

Nota. Elaboracion propia.

En la figura, se tienen resistencias promedios de los adobes, donde la tendencia
de las resistencia a compresion tiende a disminuir al adicionar 1IMH + ARM,

manteniéndose para la primera adicion, siendo para el resto son negativos.



IV. DISCUSION

De las propiedades fisicas del suelo de la cantera Fila alta se tuvo que el analisis
granulométrico determind que presenta una gradacion de 9.63% de gravas, 69.97% de
arenas y finos de 20.40%, los cuales son valores 6ptimos de suelos para la fabricacion de
adobes, ademas se present6 un valor de limite liquido de 31, limite plastico de 25 e indice
de plasticidad de 6, lo que ha conllevado a presentar un suelo segun la Clasificacion SUCS
SM vy segln la clasificacion AASHTO de A-2-4 (0). Estos valores en cierta forma
coinciden con lo establecido en la Norma E.080 de disefio y construccién con tierra
reforzada, donde recomienda que la gradacién del suelo debe aproximarse a los siguientes
porcentajes: Arcilla 10 — 20%, limo 15 —25% y arena 55 — 70%. Asimismo, presentan
concordancia con lo establecido por Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS) que refiere que pueden considerarse aceptables los suelos cuyo porcentaje de
arenas varie de 55 a 75% (retenidos en la malla N° 200) y el porcentaje de finos lo haga

de 25 a 45% (limos, arcillas, etc. que pasan la malla N° 200).

Para la evaluacion de la resistencia a compresion del adobe patron y especimenes
incorporando 1 malla hexagonal mas aceite residual de motores con sustituciones en 5%,
10% y 15%, en relacion al agua, se fabricaron adobes convencionales de
0.10mx0.10mx0.10m a temperatura ambiente, cuyo optimo contenido de humedad fue de
18%, obteniendo resistencias a los 28 dias de 13.30, 11.80, 12.00, 13.50, 12.2 y 12.30
kg/cm2 para el adobe patron, sin embargo para 1MH + 5% de ARM fueron de 8.60, 8.60,
8.00, 8.70, 8.90 y 8.50kg/cm2, para IMH + 10% de ARM de 6.20, 5.00, 5.80, 6.10, 6.00
y 5.90kg/cm2 y para 1IMH + 15% de ARM de 6.20, 6.60, 6.20, 6.00, 5.90 y 6.30kg/cm2,
lo cual se deduce que a medida que aumenta la cantidad de ARM la resistencia tiende a
disminuir, y esto es debido a que las muestras tratadas presentaban humedades superiores
a la muestra patron, lo que demuestra una retencion de agua al agregar el aceite residual
de motores, aun a los 28 dias de edad; y que podria haber sido mayor si se hubiese
ensayado a los 28 dias de secado como lo determina la norma E0.80. De lo descrito se
niega la hipotesis planteada puesto que no se mejora la propiedad de resistencia a
compresion. No se presentan estudios donde se hayan estudiado los elementos de la malla
hexagonal y aceite residual de motores en conjunto, pero si algunos idénticos como la de
los autores Gomez y Flores (2021), donde tuvo resultados distintos a nuestro estudio,
puesto que fue solo con la malla hexagonal el adobe presento una resistencia de 15.13



kgf/cm2, sin embargo al trabajar con asfalto al 5% y 10% de malla hexagonal se
presentaron resistencias a compresion de 16.49 y 17.75 kgf/cmz2, lo cual representd un
aumento leve de la resistencia. De otro lado el auto Lozano (2021) en su investigacion,
demostro que el uso de aceites tiende a mejorar la resistencia a compresion, donde tuvo
que para las adiciones de 0.0%, 1.0%, 1.5% y 2.0%, se alcanzaron resistencias a
compresion de 18.50, 25.91, 27.45 y 26.75 kg/cm?; lo cual difiere con nuestra

investigacion.

Para la evaluacion de la resistencia a traccion por flexion del adobe patron y
especimenes incorporando 1 malla hexagonal méas aceite residual de motores con
sustituciones en 5%, 10% y 15%, en relacion al agua, se fabricaron adobes
convencionales de 0.15mx0.30mx0.12m a temperatura ambiente, cuyo optimo contenido
de humedad fue de 18%, obteniendo resistencias a los 28 dias de 7.42, 8.26, 7.62, 7.94,
7.48 y 7.11 kg/cm2 para el adobe patrén, sin embargo para 1IMH + 5% de ARM fueron
de 6.91, 7.22, 7.37, 6.91, 7.22 y 7.37kg/cm2, para 1IMH + 10% de ARM de 5.12, 5.42,
4.57,4.86,5.16 y 5.33kg/cm2 y para 1IMH + 15% de ARM de 4.86, 5.42, 5.08, 4.86, 4.90
y 5.08kg/cm2, lo cual se deduce que para el primer tratamiento la disminucion de la
resistencia no es significativa, por ende esta se mantiene, sin embargo a medida que
aumenta la cantidad de ARM la resistencia tiende a disminuir, y esto es debido a que las
muestras tratadas presentaban humedades superiores a las muestra patron; y que podria
haber sido mayor si se hubiese ensayado a los 28 dias de secado como lo determina la
norma EQ0.80. De lo descrito se niega la hipotesis planteada puesto que no se mejora la
propiedad de resistencia a traccion por flexion. De igual manera no se presentan estudios
donde se hayan estudiado los elementos de la malla hexagonal y aceite residual de
motores, pero si algunos idénticos como la investigacion de Olivera (2023), donde
presentd resultados distintos a nuestra investigacion, al obtener resistencias a a
compresion a los 28 dias de 10.62, 11.80, 12.52 y 12.66kg/cm2 para las adiciones de (0%,
2%, 4.0%, 6%) de viruta de tornillo. De otro lado el autor Rojas (2020) refiere que las
emulsiones asfalticas son Optimas para mejorar las propiedades mecanicas del adobe,

donde fue con el 4% de adicion que se logra su maximo valor.

Al comparar el efecto de los diversos tratamientos de OMH + 0%ARM, 1MH +
5%ARM, 1IMH + 10%ARM y 1MH + 15%ARM, se tuvo que las resistencias promedios

a compresion del adobe presento disminuciones en 3.97kg/cm2, 6.69kg/cm2 vy



6.32kg/cm2 con respecto a la muestra patrén respectivamente, cuyas disminuciones se
deben a que las muestras tratadas presentaron humedades considerables después de
ensayadas con respecto a la muestra patrén que fueron de 1.41%, 1.53% y 1.50%, causal
del debilitamiento de los especimenes a compresion, a pesar que todos los especimenes
se fabricaron en el mismo ambiente y condiciones, asimismo el &rea donde se secaron.
De otro lado al comparar resistencia a compresion de los diversos tratamientos con lo que
determina la norma E.080 se tuvo que la resistencia con respecto a la muestra patron
estuvo por arriba del valor minimo en 2.32kg/cm2, sin embargo, para los diversos
tratamientos tuvo disminuciones en 1.65, 4.37 y 4.00kg/cm2 lo cual ninguna muestra
tratada con malla hexagonal y ARM cumplen con el minimo establecido por la normativa.

De otro lado la resistencia promedio a traccion por flexion presento
disminuciones en 0.47kg/cm2, 2.55kg/cm2 y 2.60kg/cm2 para los tratamientos de OMH
+ 0%ARM, 1IMH + 5%ARM, 1IMH + 10%ARM y 1MH + 15%ARM, con respecto a la
muestra patron; sin embargo no es significativo la disminucion para el primer tratamiento,
asimismo la causal de la disminucion de la resistencia se debidé a que la muestras
presentaron humedades después de ensayadas en 1.97%, 2.04% y 2.44% respectivamente,
siendo esta la causa principal de que la resistencia tienda a disminuir. Segun las
normativas de adobe, como la norma peruana E0.80 y normas internacionales, no
establecen lineamientos de un valor minimo de la resistencia a traccion por flexion del
adobe, pero tomando como referencia a diversos estudios en mamposteria de ladrillo,
como la de afanador (2012), se tiene que la resistencia cumple con el minimo establecido
muy al margen que, tendié a disminuir los valores al ser tratadas. Resultados distintos
tuvo Auris (2022) en su investigacion, donde refiere que las comparaciones de las
distintas adiciones de emulsion asféltica son positivas, puesto que tienden a incrementar
la resistencia a flexion del adobe, con respecto a la muestra patron y al minimo requerido
por la norma E. 080, siendo con el 5% de adicion que se logra incrementar su resistencia.
Asimismo, el autor Vasquez (2019) en su investigacion, refiere que las mallas mosquitera
mejoran la resistencia a compresion del adobe, donde para las longitudes de filamentos
de malla raschel de 07, 27, 2.5” y 3” se tuvieron fuerzas a compresion de 11.97, 22.02,
23.57 y 24.40 kg/cm2, respectivamente; y para las longitudes de filamentos de malla
mosquitera de 07, 27, 2.5” y 3” se tuvieron fuerzas a compresion de 11.97, 18.50, 18.64
y 19.47 kg/cm2.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

- EIl tipo de suelo de la cantera Fila Alta fue de tipo SM, donde el anélisis
granulométrico presentd 9.63% de gravas, 69.97% de arenas y finos de 20.40% y con
un limite liquido de 31, limite plastico de 25 e indice de plasticidad de 6; siendo todas

estas propiedades Optimas para la elaboracién de adobes convencionales.

- Para los tratamientos de OMH + 0% ARM, 1MH + 5% ARM, 1MH + 10% ARM y
1MH + 15% ARM, la resistencia a compresion promedio a la edad de 28 dias, fueron
de 12.52, 8.55, 5.83 y 6.20kg/cm2 respectivamente, lo cual representa una
disminucion, que es generada por la humedad que aun presentaron los bloques de

adobes a la edad ensayada.

- Para los tratamientos de OMH + 0% ARM, 1MH + 5% ARM, 1MH + 10% ARM vy
1MH + 15% ARM, la resistencia a traccion por flexién promedio a la edad de 28 dias
fueron de 7.64, 7.17, 5.08 y 5.03kg/cm2 respectivamente, donde para el primer
tratamiento la resistencia se mantiene, es decir la disminucién no fue significativa,
sin embargo, tiende a disminuir significativamente para el resto de adiciones, que es
generada por la humedad que aun presentaron los blogues de adobes a la edad

ensayada.

- Al comparar el efecto de los diversos tratamientos de OMH + 0%ARM, 1MH +
5%ARM, 1MH + 10%ARM y 1MH + 15%ARM, se tuvo que la resistencia promedio
a compresion del adobe presento disminuciones en 3.97kg/cm2, 6.69kg/cm2 vy
6.32kg/cm2 con respecto a la muestra patrén, y asimismo la resistencia a traccion por
flexion presento disminuciones en 0.47kg/cm2, 2.55kg/cm2 y 2.60kg/cm2. Es decir
que solo la resistencia a traccion por flexion promedio, tratadas con malla hexagonal
y ARM, muy al margen que tienden a disminuir su valor, cumplen ain con la

resistencia minima que establecen algunos autores.



5.2. Recomendaciones

- Serecomienda el uso de la cantera fila alta para la fabricacion de adobes, puesto que
es un suelo SM.

- Evaluar la resistencia compresion y traccion por flexién de los adobes con adiciones
OMH + 0%ARM, 1MH + 5%ARM, 1MH + 10%ARM y 1MH + 15%ARM, pero a
mayores edades.

- Se recomienda realizar adobes compactados con fibras malla hexagonal y aceite
residual de motores y realizar comparativos con los convencionales; asimismo se
recomienda que la Norma E.080, deberia brindar pautas especificas para adobes

compactados.
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ANEXOS



Operacionalizacién Variables

Anexo 1

Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipbtesis Variables Dimensiones Indicadores Unidad Instrumentos ~ Metodologia
Objetivo general: Variable Propiedades Abertura pulg
Independiente01: tisicas de la malla
Malla hexagonal (Mh) hexagonal Espeso mm
) ) ] g (Mh) g Ficha de
Determ!nar las propiedades mecénicas del ] Sustitucion de 0%Arm Lt recoleccion de
adobe incorporando malla hexagonal y Vana!ble o . datos
aceite residual de motores — Jaén 2023. Inde. pe nd'.e nte02: Dosificaciones Susticion de Sl6Arm Lt
Aceite residual de Sustitucion de 10%Arm Lt
motores (Arm) Sustitucion de 15%Arm Lt
Objetivos especificos:
-ldentificar las propiedades fisicas y
, ( gm;ca:jm;as del suelo para la elaboracion Las/ _ propiedades e d y Ficha de ensayo  ENFOQUE
aCua}Ies sera,n' las del adobe. mecamcas del adobe VaOrlla? Re _eizerr]l _Iente Resistencia compresion, - de Resistenciaa  (Cuantitativo)
propledade_s mecanicas del incorporando ma_lla C ) :15 I:egiécr:a a a los 28 dias g compresion del DISENO
adobe al incorporar malla -Hallar la resistencia a compresion del hex.agonal y aceite p adobe (Experimental)
hexagonal y aceite residual agohe patrén y especimenes incorporando "esidual de motores, NIVEL
de motores? 1 malla hexagonal més aceite residual de Meioraran (Aplicada)
motores con sustituciones en 5%, 10% y Significativamente. _
15%, en relacion al agua. Propllet_jades
mecanicas
-Hallar la resistencia de traccion por
flexion del adobe patron y especimenes
incorporando 1 malla hexagonal y aceite
residual de motores con sustituciones en .
5%, 10% y 15%, en relacion al agua Variable dependiente Ficha de ensayo
! T ) ' - P ) Resistencia de traccion de resistencia a
-Comparar la influencia de las 02: Resistencia de Kg/cm2

incorporaciones de 1 malla hexagonal y traccion por flexion
distintos porcentajes de aceite residual de
motores en la resistencia a la compresion
y traccion por flexion del adobe y

asimismo con la norma E 080.

por flexion, a los 28 dias

traccion por
flexion del adobe

Anexo 2



Operacionalizacion de variables

Técnicade Instrumento de

Variables Definicion operacional Dimension Indicador unidad recoleccion  recoleccion de
de datos informacion
Su fabricacion es con alambre galvanizado en caliente
y re-trefilado en humedo. Presenta una forma tejida Abertura pulg
con muchas torsiones formando una estructura Propiedades
Malla . . e
resistente, se destacan algunas propiedades de estas: fisicas de la
hexagona ! IO .
(Mh) estructura resistente, A_mol_dable, faC|_I instalacion, malla
amplia gama de aplicaciones, resistente a la  hexagonal Espesor mm
corrosion, presentacion compacta, comodidad en el Fich q
Variable manejo (Proalco Bekaert, 2023). L icha ¢
. N Observacion recoleccion  de
Independiente . Sustitucién de
Es el resultado del uso del del aceite de motores que 0%AMM It datos
Aceite  9€neran distintas sustanc!a§ que incluyen mezcla_s de Sustitucion de
. hidrocarburos (HICO) alifaticos y una gran cantidad 0 It
residual de e, 5%Arm
de trazas de metales pesados, y de acuerdo a Dosificacion S
motores . . . . Sustitucioén de
organismos internacionales es considerado unos de It
(Arm) ) ; . 10%Arm
los elementos mas peligros para el ambiente Sustitucion de
(Hernandez et al. 2019). 159%ArM It
Su valor de esfuerzo resistente en compresion se
determinara en funcién al éarea de la seccién
Resistenci transversal, los ensayos se realizardn con muestras . . Ficha de ensayo
. . P, Resistencia . -
aa secas, cuya resistencia minima aceptable es de 12 ., de Resistencia a
L ; . b compresién,a  kg/cm2 -
compresio  kg/cm2. Esta propiedad de la unidad es un indice de 0s 28 dias compresion del
Variable n la calidad de la misma y no de la albafileria Proviedades adobe
; (Ministerio de vivienda construccién y saneamiento, pied Observacién
Dependiente mecénicas
2010)
Resistenci El ensayo de traccion por flexion se realiza en la Resistencia de Ficha (_je ensayo
- ” - o de resistencia a
ade méaquina de compresion sobre una unidad entera a la traccion por =
g L kg/cm2 traccion por
traccion  cual se apoya con una luz no mayor de 18cm y se flexidn, a los 28 .
- . g flexion del
por flexién carga al centro (Gomez et al., 2021). dias adobe

Nota. Realizacion Propia



Anexo 3

Diagrama de flujo

[ INICIO ]

A 4

Obtencidn de suelo, la malla hexagonal y de aceite
residual de motores

\ 4

Evaluacion las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo.

A 4

Hallar la resistencia a compresion del adobe patron y
especimenes incorporando 1 malla hexagonal y aceite
residual de motores con sustituciones 5%, 10% y 15%,

Jaén — 2023

\ 4

Calcular la resistencia a compresion del adobe patron y
especimenes incorporando 1 malla hexagonal y aceite residual de
motores con sustituciones 5%, 10% y 15%, Jaén — 2023

v

Resultados, discusion, estadistica,
conclusiones y recomendaciones

FIN

Nota. Realizacion Propia



Anexo 4

Validacién de Ficha de ensayo de Resistencia a compresion y traccion por flexion del
adobe por experto 01

N |
LJ VALIDACION DEL INSTRUMENTO
UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN
I. DATOS GENERALES

Nomhmey DAVILA OLIVERA BLANCA RUBI ; cIP: 173421
apellidos

Institucion donde EMPRESA CJR
labora

:f:::'a"“" 2 INGENIERA ESPECIALISTA EN CALIDAD

MEStamEnto de RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
validacion
i PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO MALLA HEXAGONAL Y ACEITE

Lol RESIDUAL DE MOTORES — JAEN 2023
Autores: Bach. César Moisés Esteves Rubio

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:

1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

CATEGOR
CRITERIOS INDICADORES =

1 2 3 4 S

Los tems esta redactados con lenguaje apropiado y libre de

CLARDAD ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacion objetiva sobre la variable en todas sus dimensiones e X
indicadores conceptuales y operacionales.

el instrumento demuestra vigencia en acorde con el conocimiento

ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacion y legal inherente a la variable X
los items del instrumento reflejan organizacion légica entre la
AN AN | [ hmoat Earincitt an A e o Pttt by x
objetivos de la investigacion .
e e x
INTENCIONAL IDAD los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacién y i X

responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudios.

la informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la X
investigacion.

los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de

COHERENCIA cada dimension de la variable. X
la relacién de entre la técnica y el instrumento propuestos responde al
METOROLOGIA propésito de la investigacion, desarrolio tecnologico e innovacion. X
la redaccién de los ftems concuerda con la escala valorativa del
PERTINENCIA tstarnat: X
PUNTAJE PARCIAL (PP) 4 45
PUNTAJE TOTAL (PT) 49

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1ll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE 49

Jaén, 07 SEPTIEMBRE 2023
/99 :
y i
Blaaca R. Davila Olivera
INGENIERO CiViL
CIP, 173421
Firma
Nombre y apellidos: DAVILA OLIVERA BLANCA RUB[
DNI: 45502993

Nota. EI anexo muestra la validacion del instrumento por el experto 01.



Anexo 5

Ficha de ensayo de Resistencia a compresion y traccion por flexion del adobe firmada

por experto 01

Nota. El anexo muestra el instrumento firmado por el experto 01. Fuente: Labsuc (2023)

) {A’ yir
-n--c'n--mu—.’u-up"w-
Blanca R, Ddvila Olivera
INGENIERO CiViL
CIP. 173421

lABSUC LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS cODIGO
LREURATIRN D SRELDS Y SMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
JEFE DE CALIDAD -
TESIS ;
TECNICO L8:
UBICACION:: ASISTENTE DE LAB :
[BacHiLLER:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y/O FLEXION DE UNIDAD DE ADOBE
ADOBE TRADICIONAL
LARGO PROMEDIO | ANCHO PROMEDIO CARGA RESISTENCIA
UNIDAD FECHA DE ENSAYO AREA (cm2 .
fcm) (em) (™21 MAXIMA (ke) | MAXIMA (Ke/Cm)
) PROMEDIO (Kg/Cm2)



Anexo 6

Validacién de Ficha de ensayo de Resistencia a compresion y traccion por flexion del
adobe por experto 02

N ]
J VALIDACION DEL INSTRUMENTO

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

I.DATOS GENERALES

Nombres y

IRWING ALFREDO BRAVO MONTEZA CIP: 243325
apellidos
Institucion donde |, /CIPALIDAD PROVINCIAL DE JAEN
labora 7 —
Especialidad o INGENIERO CIVIL
grado

Instrumento de

lidaecid

RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE

PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO MALLA HEXAGONAL Y ACEITE

Tesis: RESIDUAL DE MOTORES — JAEN 2023

Autores: Bach. César Moisés Esteves Rubio

. ASPECTOS DE VALIDACION
Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contermpladas en el cuadro:

1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresallente

CRITERIOS INDICADORES SAIECORIA

1 2 3 4

Los ftems esta redactados con lenguaje apropiado y libre de

CLARIDAD ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacion objetiva sobre la variable en todas sus dimensiones e X
indicadores conceptuales y operacionales.

elinstrumento demuestra vigencia en acorde con el conocimiento

ACTUALIDAD cientifico, tecnologico, innovacién y legal inherente a la variable

los items del instrumento reflejan organizacién Idgica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer Inferencias en funcién a las hipotesis,
problema y objetivos de la investigacion .

los ftems del instrumento son suficientes en calidad y cantidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacién

INTENGIONALIDAD yresponden a los objetivos, hipdtesis y variable de estudios.

la informacién que se recoja a través de los itemns del instrumento,
CONSISTENCIA permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la X
investigacion

los ftems del instrumento expresan relacion con los indicadores de

COHERENCIA cada dimensién de la variable.

la relacién de entre la técnica y el instrumento propuestos responde

METODOLOGIA al propdsito de la investigacién, desarrolio tecnolégico e innovacion.

la redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del

PERTINENCIA (ratrirrmmte:

PUNTAJE PARCIAL (PP) 50
PUNTAJE TOTAL (PT) 50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Ill. OPINION DE APLICABILIDAD

PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE 50

Jaén, 07 SEPTIEMBRE 2023

O MONTEZA

REG. CIP. 2433825

Firma
Nombre y apellidos: IRWING ALFREDO BRAVO MONTEZA
DNI:72261416

Nota. EI anexo muestra la validacion del instrumento por el experto 02.




Anexo 7

Ficha de ensayo de Resistencia a compresion y traccién por flexion del adobe firmada
por experto 02

LABS UC LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS cODIGO
CREDRATID DEIURIES V BeME 08
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
JEFE DE CAUDAD :
ITESIS :
TECNICO LB:
UBICACION : ASISTENTE DE LAB :
[BACHILLER:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y/O FLEXION DE UNIDAD DE ADOBE
ADOBE TRADICIONAL
LARGO PROMEDIO |  ANCHO PROMEDIO CARGA RESISTENCIA
UNIDAD FECHA DE ENSAYO AREA (cm2
{em) {cm) o) MAXIMA (kg) | MAXIMA (Kg/cm®)
PROMEDIO (Kg/Cm2)

4 ,//  )
Py

ASPIUMNMTE?
LU DU R ,u'..J_A

INGENMIERO CIVIL

Nota. El anexo muestra el instrumento firmado por el experto 02. Fuente: Labsuc (2023).



Anexo 8

Validacién de Ficha de ensayo de Resistencia a compresion y traccion por flexion del
adobe por experto 03
)

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

Nombrew y JUAN DANIEL CHURA BUSTAMANTE CIP: 237217
apellidos

:::g::"""" donde  |GRUPO OEX'S CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

Especlalidag o INGENIERO CVIL PROYECTISTA

grado

Instrumento de RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE

validacion

ot PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO MALLA HEXAGONAL Y ACEITE RESIDUAL
oS5 DE MOTORES — JAEN 2023

Autores: Bach. César Moisés Esteves Rubio

1. ASPECTOS DE VALIDACION
Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:
1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

CATEGORIA
1 2 3 4

CRITERIOS INDICADORES

Los items esta redactados con lenguaje apropiado y libre de

CLARDAD ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

las instrucciones y los ftems del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacién objetiva sobre la variable en todas sus dimensiones e X
indicadores conceptuales y operacionales.

elinstrumento demuestra vigencia en acorde con el conocimiento

ACTUALBAD cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la variable Zs:
los items del instrumento reflejan organizacion légica entné la definicion
R I o eriton on AXion & Ies HpGTale. Ertbis Y SERB Gty X
investigacion .
SUFICIENCIA ::svan::::edlll::;usl:;emm: esc;:‘d:;.éz:;l:rr;tzé en calidad y cantidad acorde con x
INTENCIONALIDAD los tems del instrumento son coherertes con el tipo de investigacion y X

responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudios.

la informacién que se recoja a través de los Ren;a—d‘al instrumento,
CONSISTENCIA |permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la X
investigacion.

los ftems del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada

COHERENCIA | gimension de la variable. X
la relacion de entre |a técnica y el instrumento propuestos responde al
METODOLOGIA propésito de la investigacién, desarrollo tecnolégico e innovacion. X
la redaccionde los items concuerda con la escala valorativa del
PERTINENCIA e s X
PUNTAJE PARCIAL (PP) 50

PUNTAJE TOTAL (PT) 50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE 50

Jaén, 07 SEPTIEMBRE 2023

CHURA
INGENIERO
REG. CIP. 237217

Firma
Nombre y apellidos: JUAN DANIEL CHURA BUSTAMANTE
DNI:70906%940

Nota. EI anexo muestra la validacion del instrumento por el experto 03.



Anexo 9

Ficha de ensayo de Resistencia a compresion y traccion por flexion del adobe firmada
por experto 03

LABSUC LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS cODIGO

AU DE RS AR

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
JEFE DE CALIDAD :

TESIS :
TECNICO LB:

l::'t::l'g: : ASISTENTE DE LAB :

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y/O FLEXION DE UNIDAD DE ADOBE

ADOBE TRADICIONAL
UNIDAD FECHA DE ENSAYO LARGO PROMEDIO | ANCHO PROMEDIO AREA (cm2) CARGA RESISTENCIA .
{em) {em) MAXIMA (kg) | MAXIMA {Kg/Cm’)
/»' ) PROMEDIO (Kg/Cm2)

Nota. El anexo muestra el instrumento firmado por el experto 03. Fuente: Labsuc (2023).



TESIS: " Propiedades mecanicas | Bach. Jnhosmer
del adobe incorporando malla Heysen Pérez

3\ e L hexagonal y aceite residual de Delgado y

W ahceatorlo de‘f\b\ motores — Jaén 2023" Bach. Luisin
Transportes y Edificaciones“' Jesls Damian

Campos
EMS - 05
PORTADA LTE

ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS: "PROPIEDADES MECANICAS

DEL ADOBE INCORPORANDO MALLA

HEXAGONAL Y ACEITE RESIDUAL DE
MOTORES - JAEN 2023"
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PROVINCIA: JAEN
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TESIS: " propiedades mecanicas | Bach. Jhosmer
del adobe incorporando malla Heysen Pérez
3 e L hexagonal y aceite residual de Delgado y
M aboratorio de ) motores — Jaén 2023 Bach. Luisin
Transportes y Ediﬁcaciones’v JeSl:IS Dam| én
Campos
EMS -
CONTRAPORTADA O5LTE

ENSAYOS DE
LABORATORIO ESTANDAR




TESIS: " propiedades mecanicas
del adobe incorporando malla
hexagonal y aceite residual de

M aboratorio de motores — Jaén 2023
Transportes y Edificaciones:

CONTRAPORTADA

EMS - 04
LTE

Bach. Jhosmer
Heysen Pérez
Delgado y
Bach. Luisin
Jesus Damian
Campos

CANTERA FILA

ALTA




DATOS DE LA EMPRESA
| FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ~ (Ruci 20607799068
CIISLro € 131095-2023
Indecopi:
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE Prolongacion
- '-":’0'3"35':;49_ \ ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D-222 (METODO DE Direccion Pedro C?orne'o
IR R BRI ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE Nevra 420 - J ;én
SUELOS POR TAMIZADO MTC E-107/ NTP 339.128) Y
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P to: Tesis: "PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO MALLA ::gemero bl Ing. Daniel Chura
royecto: HEXAGONAL Y ACEITE RESIDUAL DE MOTORES — JAEN 2023" esponsable |\ tamante
Ubicacion: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. _ . .
Técnico de |Tec. Javier Ruiz
. Bach. Jhosmer Heysen Pérez Delgado Laboratorio: |delgado
Solicitante: .. . L.
Bach. Luisin Jesis Damian Campos
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: - Profundidad; - Progresiva: Fila alta
ici i LTE-AG-2023-005
Muestra: M-1 Fecha de Diciembre |Tipo de Cantera
Ensayo: 2023 muestra:
TAMIZ MASA MASA ACUMULADO |ACUMULADO MUESTRA
Temperatura
Ne ABERTURA(| RETENIDA RETENIDA RETENIDO PASnANTE de secado Ambiente
mm) (gr) (%) (%) (%)
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 CARACTERISTICAS
o
2% 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 % de Grava 0.63
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
o
1% 37.50 0.00 0.00 0.000 100.00 % de Arena 69.97
1™ 25.40 0.00 0.00 0.000 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.000 100.00 % de Fino N° 20.40
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.000 100.00 200 ’
3/8" 9.50 10.20 1.52 1.522 98.48 . .,
Clasificacion .
1/4" 6.350 33.50 5.00 6.522 93.48 visual Arena limosa
N°4 4.750 20.80 3.10 9.627 90.37
N° 10 2.000 66.90 9.99 19.612 80.39 PESO DEL MATERIAL
N° 20 0.850 78.41 11.70 31.315 68.69 -
N° 40 0.425 69.90 10.43 41.748 58.25 Peso inicial
- . - - - de muestra 670.0
N° 60 0.250 90.20 13.46 55.210 44.79
seca (gr)
N° 140 0.106 93.00 13.88 69.091 30.91
N° 200 0.075 70.40 10.51 79.599 20.40

(CURVA GRANULOMETRICA A.S.T.M.D-222)

N°200 NO140 N°60 N 40 N° 20 Ne 10 N4 14 g2t vyA_vq A2 212"
100 S L LR T
}/

90
80 /l/
702
605

! Val
502
£
40&

2
.0 /

20 {

10
0
0.01 0.10 D]AWETRO (mm) 10.00 100.00
OBSERVACIONES] NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
- LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

Al
WASSZAN: 7
J0SE JAVIER RUIZ DELGADD
TEC. LABORATORISTA




DATOS DE LA EMPRESA
< Ruc: 20607799068
| FORMATO DE MECANICA DE SUELOS R“c_ —
‘ egistro de 31095-2023
Indecopi:
- d STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT,
T oratorio de PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - Prolongacion
Transportes y Edificaciones A.S.T.M. D 4318 (METODO DE ENSAYO PARA Direccién Pedro Cornejo
DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E Neyra 420 -
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP 339.129 / Jaén
MTC E-110)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Proyecto: Tesis: "PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO MALLA Ingeniero 'gr?l;rga”'e'
HEXAGONAL Y ACEITE RESIDUAL DE MOTORES - JAEN 2023 Responsable : Bustamante
Ubicacion: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. L.
Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Bach. Jhosmer Heysen Pérez Delgado Laboratorio: delgado
Solicitante: L , ..
Bach. Luisin Jesus Damian Campos
DATOS DEL MUESTRE CODIGO REGISTRO
Calicata: - Profundidad: - Progresiva: Fila alta
Muestra: M-1 Fecha de Diciembre |Tipo de Cantera LTE-AG-2023-005
) Ensayo: 2023 muestra:
LIMITE LiQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N° 15 12 6 PREPARACION DE MUESTRA
Wi+ M.Hameda (gr) 33.58 36.82 31.96 60°C 110°C
Wt+ M. Seca (gr) 26.89 29.75 26.54 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (gr) 6.69 7.07 5.42 60°C 110°C
W tara (gr) 7.42 7.42 7.20 AGUA USADA
W M.Seca (gr) 19.47 22.33 19.34 DESTILADA
W(%) 34.36% 31.66% 28.02% POTABLE
N.GOLPES 12 20 34 OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 13 3 Promedio
Wt+ M.Hameda (gr) 18.52 17.56 LIMITE 31
Wt+ M. Seca (gr) 16.25 15.57 LiQUIDO (%)
W agua (gr) 2.27 1.99 LIMITE 25
W tara (gr) 7.03 7.53 PLASTICO (%)
W M.Seca (gr) 9.22 8.04 iNDICE 6
W(%) 24.62% 24.75% 24.69% DE PLASTICIDAD (%)
. LiMITE LiQuIDO CONDICIONES DEL ENSAYO
0 T .
349 n_ ! ‘ Multipunto
33% 1 : 1JJO Muestra Hamedad
=32% '
[m=]
= N —
=30% I CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
1
29% t
523% : \- Alterada
S27% !
£ 26% :
S25% !
24% :
23% 25
NUMERO DE GOLPES
- EL CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON
APROXIMACION AL ENTERO MAS CERCANO, OMITIENDO EL SiMBOLO DE PORCENTAJE
OBSERVACIONES: | _ NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
- LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

BT B
ORI P TIORSORTE e
WASSZANT o Sy

hSE JAVIER RUIZ DELEADO
TEC. LABORATORISTA




DATOS DE LA EMPRESA
| FORMATO DE MECANICA DE SUELOS :”';f 20607793068
egistrode |, 095 2023
Indecopi:
o BN | STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY
T DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) Prolongacién
Transportes y Edificaciones’ CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216 . . .
h Direccion Pedro Cornejo
(METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL Nevra 420 - Jaén
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO NTP v
339,127 / MTC E-108
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Provecto: Tesis: "PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO MALLA [Ingeniero Ing. Daniel Chura
Y ) HEXAGONAL Y ACEITE RESIDUAL DE MOTORES - JAEN 2023" Responsable : [Bustamante
Ubicacion: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. L. . .
Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Bach. Jhosmer Heysen Pérez Delgado Laboratorio: |delgado
Solicitante: . . L
Bach. Luisin Jesus Damian Campos
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: - Profundidad: - Progresiva:| Fila alta
T - LTE-AG-2023-005
Muestra: M-1 Fecha de Diciembre [Tipo de Cantera
Ensayo: 2023 muestra:
CANTERA FILA ALTA
MUESTRA : M-1
ENSAYO : 1 2
W (tara + M.Humeda) gr 765.63 856.36
W (tara + M Seca) gr 728.56 815.69
W agua (gr) 37.07 40.67
W tara (gr) 121.20 123.60
W Muestra Seca (gr) 607.36 692.09
W(%) 6.10% 5.88%
W (%) Promedio : 5.99%
- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
OBSERVACIONES: - LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

PN
R R
VSRV S

JAVIER RUIZ DELGADO
TEC. LABORATORISTA




DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS ﬁ“cf — 20607799068
egIStro de 1310952023
Indecopi:
Prolongacién
- DETERMINACION EN LABORATORIO DE LA Pedro
Transportes y Edificaciones’) 2
CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS (ASTM D2487) Direccion Cornejo
CLASIFICACION DE SUELOS - AASHTO (ASTM D3282) Neyra 420 -
Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Proyecto: Tesis: "PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO MALLA Ingeniero Icrﬁrzaniel
HEXAGONAL Y ACEITE RESIDUAL DE MOTORES - JAEN 2023 Responsable: |z =
Ubicacion: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. L
Técnico de Tec. Javier Ruiz
. Bach. Jhosmer Heysen Pérez Delgado Laboratorio: |delgado
Solicitante: . . L
Bach. Luisin Jesis Damian Campos
DATOS DEL MUESTREO CcODIGO REGISTRO
Calicata: - Profundidad: - Progresiva: Fila alta
Muestra: M-1 Fecha de Diciembre 2023 Tipo de Cantera LTE-AG-2023-005
Ensayo: muestra:

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP
339.129 / MTC E-110

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
POR TAMIZADO MTC E-107/ NTP 339.128

TAMIZ ACUMULADO Limite Liquido (LL) 31
N° ABERTURA(mm) PASANTE (%) Limite Plastico (LP) 25
3" 75.00 100.00 Indide Plastico (IP) 6
2" 63.00 100.00
2" 50.80 100.00 CLASIFICACION SUCS
17%" 37.50 100.00 Simbolo del SM
1" 25.40 100.00 Grupo
3/4" 19.00 100.00 Arena limosa
1/2" 12.50 100.00 Nombre del
3/8" 9.50 98.48 Grupo .
VA 6.35 93.48 Silty sand
N°4 4.75 90.37
N° 10 2.00 80.39 CLASIFICACION AASHTO
N° 20 0.85 68.69 Clasificacion A-2.4
N° 40 0.425 58.25 del Grupo
N° 60 0.250 44.79 Indice del 0
N° 140 0.106 30.91 Grupo
o
N° 200 0.075 20.40 Nombre Suelos limosos
D60 = 0496 |D30= 0.103 hab”t“a'_ O:e' St oo
D10= . materia y
Cu= - L - Subrsante Regular a deficiente
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
o % Grava Gruesa| 0.00
% Grava 963 % GravaFina | 9.63
% Arena Gruesa 9.99
% Arena 69.97 |% Arena Media 22.14
% Arena Fina 37.85
% Finos 20.40 -
- NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.
OBSERVACIONES:
- LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

BT B .
A 1l g - ——
A0 — "

HSE JAVIER RUIZ DELGADO e
4 TE él.‘IELEBRORATORISTﬁ ] zzﬂao? g;\-?\.




TESIS: " propiedades mecanicas
del adobe incorporando malla
hexagonal y aceite residual de

Laboratorio de ) motores — Jaén 2023
Transportes y Edificaciones?\

EMS - 05
CONTRAPORTADA LTE

Bach. Jhosmer
Heysen Pérez
Delgado y
Bach. Luisin
Jesus Damian
Campos

CERTIFICADOS DE

INDECOPI'Y

CALIBRACION




ﬁ Eg?ﬂgﬁggﬁ de Ministros
Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00150178

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucién N° 023268-2023/DSD - INDECOPI de fecha 15 de septiembre de 2023, ha
guedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacion LTE LABORATORIO DE TRANSPORTES Y
EDIFICACIONES y logotipo, conforme al modelo

Clase : 37 de la clasificacion Internacional.

Solicitud : 0031095-2023

Titular : GRUPO OEX'S CONSTRUCCION & CONSULTORIA S.R.L.

Pais : Pera

Vigencia : 15 de septiembre de 2033

Distingue : Servicios de construccién; servicios de instalacion y reparacion;

extraccion minera, perforacion de gas y de petréleo

Laboratorio de Transportes y '}
Edificaciones

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
ser contrastadas a través de la siguiente direccion web.

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento: 322g48340f

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Perd, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe


https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador?doc=3z2g48340f

PERUTEST S.A.C.

&5 VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
: SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C. 2 0

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

' CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LM - 0205 - 2023
Laboratorio de Masas

Pagina2de4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé se

: : gun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase 1ii y Clase 11" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio de Masa de PERUTEST S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temneratura 2062C 20€62C
Humedad Relativa 65% 65%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la

Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sh) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
JUEGO DE PESAS 1mg a 1 kg
ELICROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-1029-001-23

10. Observaciones

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

4

O 913 028 621/ 913 028 622
- ® 913028 623 /913 028 624
 ® www.perutest.com.pe

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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¢ PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LM - 0205 - 2023
Laboratorio de Masas
pégina3de4d
11. Resultados de Medicidn
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 20.2°C | 202°C |
Medicién |Carga L1 = 300 carga L2 = 600 g
5 Fg)e U ALtmay | ECmg)t 1(g) FAlL (mg) | E(mg)
1 300.00 5 0 600.00 7 -2
2 300.01 9 6 600.00 6 -1
3 300.00 6 -1 600.00 5 0
4 300.00 7 -2 600.00 6 -1
5 299.99 2 -7 599.99 3 -8
6 300.00 5 0 600.00 5 0
7 300.00 7 -2 600.00 4 1
8 300.00 5 0 600.00 6 -1
9 300.00 5 0 600.00 4 1
10 300.00 6 -1 599.99 2 -7
Diferencia Maxima 13 Diferencia Maxima 9
Error Mavima Parmisibla 1= 30 1 Brror Mayimo Permisible

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624

> © wwwperutest.com.pe

Posicion 7 g
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 20.2°C | 20.2°C |
Posicion Determinacién del Error en Cero Eo Determinacioén del Error Corregido Ec
otz | Cawall (g | autmg), | Eatmo Lo |t | aume) | Etmg) | Ec(ma)
1 0.10 5 0 200.00 5 0 0
2 0.10 6 -1 200.01 9 6 7
3 0.10 0.10 6 -1 200.00 200.00 6 -1 0
4 0.10 5 0 200.00 5 0 0
5 0.11 7 8 200.00 4 1 -7
————alerentre Byt Error maximo permisible 30

® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
€ PERUTEST SAC




PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

RUC N° 20602182721

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LM - 0205 - 2023
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 202°C 7202°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES S
L(g) | 1@ [ Al(ma) ]| E(mg) SRUE
0.10 0.10. T 1 Ec (mg) 1(g) AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) (£mg)
0.20 0.20 5 0 i 0.20 5 0 i i0
60.00 60.00 6 -1 0 60.00 5 0 1 20
120.00 120.00 7 -2 -1 120.00 4 1 2 20
150.00 150.00 6 -1 0 150.00 5 0 1 20
200.00 200.00 5 0 1 200.00 6 -1 0 30
250.00 250.00 6 -1 0 250.00 5 0 1 30
300.00 300.00 6 -1 0 300.00 5 0 1 30
400.00 400.00 5 0 1 400.00 6 -1 0 30
500.00 500.00 6 -1 0 499.99 2 -7 -6 30
600.00 600.00 5 0 1 600.00 6 -1 0 30

** arror maximo permisible

L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.

I Indicacién de la balanza.

Leyenda:
E: Error encontrado

u =2X'\/(

Rcorrecoa = R+

E ¢ : Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicién 0.000030 g2 A 0.00000000011 R?)

Lectura corregida 0.0000011 R

12. Incertidumbre

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

ndida de morlic'

o ralrnlad i 3 ¥
ncica e calculada a nartir dAa lne ~anmnnnantace da inpcartidumhra de I.c

i rtidum avn -
La :ncel uduulbre oA @ pau ue iwo Rl S A i A IO

de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo p
Fin del documento 1
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LM - 0168 - 2023

Paginalded

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipc de medicién
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracion

2907-2023

GRUPO OEX'S CONSTRUCCION &

CONSULTORIA S.R.L.

PRO.PEDRO CORNEJO NEYRA NRO. 422 URB.
GUAYACAN (POR EL PARQUE GUAYACAN)
CAJAMARCA - JAEN - JAEN

BALANZA ELECTRONICA

6200 g

0.1 g

0.1 g

1

OHAUS
NVT6201ZH
8343085310
2.0 g
U.S.A.

NO INDICA

2023-07-24

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esté en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamento vigente.

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

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

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

Fecha de Emisién

2023-07-24

Jefe del Laboratorio de Metrologia

® 913 028 621/ 913 028 622
O 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

. JANDRO FLORES MINAYA

PERUTESY SAC

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ ventas@perutest.com.pe

© PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
. SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LM - 0168 - 2023

Laboratorio de Masas

Pigina 2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Iil y Clase HII" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Masa de PERUTEST SAC
Avenida Chillon Lt 50 B-Comas-Lima

8. Condiciones Ambientales.

Inicial Final
Temneratira 204°C 204°C
Humedad Relativa 64% 64%

9. Patrones de referencia

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 1kg a 5 kg .
ELICROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-0938-001-22
JUEGO DE PESAS 1mga 1kg
ELICROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-0908-001-22
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
ELICROM MARCA: BOECO CCP-0102-001-23

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

/

O 913 028 621/ 913 028 622
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM - 0168 - 2023
Laboratorio de Masas
Pégina3de4
11. Restltados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 205°C | 205°C |
Medicion | Carga L1= 3,000 g |Cargal2= 6,000 g
N°® 1(g9) AL(mg) | E(mg) I(g) |AL(mg) | E(mg)
1 3000.0 50 0 5999.9 20 -70
2 3000.0 60 -10 6000.0 60 -0
3 3000.0 60 -10 6000.0 40 10
4 3000.1 80 70 6000.0 40 10
5 2999.9 20 -70 6000.0 60 -10
6 3000.0 60 -10 6000.0 50 0
7 3000.0 60 -10 6000.0 60 -10
8 3000.0 60 -10 6000.0 50 0
9 3000.0 50 0 6000.0 60 -10
10 2999.9 30 -80 6000.1 80 70
Diferencia Maxima 150 Diferencia Maxima 140
Error Maximo Permisible 300.0 | Error Maximo Permisible
NG et 7 P s NS A <)
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicién de Inicial Final
= a4 las cargas Temperatura [ 20.5°C | 20.5°C |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
2 Carga 4 g
e | o) o) [ Ea(m [ |10 5| alme) | Elne) e (mo)

1 1.0 50 0 2000.0 60 -10 -10
2 1.0 50 0 2000.0 60 -10 -10
3 1.0 0.9 30 -80 2000.0 1999.9 20 -70 10
4 1.0 50 0 2000.0 50 0 0

5 1.0 50 0 2000.0 40 10 10

* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible 300.0

N

O 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
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PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC No 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LM - 0168 - 2023
Laboratorio de Masas
Paginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 205°C |205°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES eriie
L(g) 1(9) AL{mg) E(mg) e )
10 7.0 50 0 Ec(mg) I(@ | ALl(mg) | E(mg) | Ec(mg) (xmg
2.0 2.0 40 10 10 2.0 40 10 10 100
100.0 100.0 60 -10 -10 100.0 50 0 0 100
300.0 300.0 50 0 0 300.0 60 -10 -10 100
500.0 500.0 40 10 10 500.0 50 0 0 200
1000.0 | 1000.0 50 0 0 1000.0 60 -10 -10 200
2000.0 | 2000.0 60 -10 -10 2000.0 40 10 10 300
3000.0 | 3000.0 50 0 0 3000.0 50 0 0 300
4000.0 | 4000.1 80 70 70 4000.0 40 10 10 300
50000 | 5000.1 80 70 70 4999.9 30 -80 -80 300
6200.0 | 6200.1 70 80 80 6200.1 80 70 70 300

** orror maximo permisible

12.

AL: Carga adicional. E o: Error en cero.

L: Carga aplicada a la balanza.
I: Indicacion de la balanza.

Leyenda:

E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.

U =2x4/(

R correcioa S Ratia®

0.005208 g* + 0.00000000002 R?)

Incertidumbre expandida de medicién

Lectura corregida 0.0000126 R

Incertidumbre

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

aproximadamente 95%.

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

Fin del documento

® 913 028 621/ 913 028 622
O 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

74

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
@ PERUTEST SAC



























































































































	5cf347b0cd0b8b9c1e500d111ebeccfb1b315a9230afb4a1037ffa62405fdee6.pdf
	Reporte de similitud
	6329eefcc5f5da9a00aeba5a162d22dbae8328d1ccdabd804d10ba0362f27f6e.pdf
	5cf347b0cd0b8b9c1e500d111ebeccfb1b315a9230afb4a1037ffa62405fdee6.pdf
	PORTADA_OKpk.pdf (p.1)
	Anexos.pdf (p.2-4)
	INDECOPI.pdf (p.1)
	CERTIFICADO CALIBRATEC-FIRMADO.pdf (p.2)
	PRENSA CONCRETO.pdf (p.3-6)



