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RESUMEN

Esta investigacion analiza el reforzamiento estructural en muros de adobe haciendo
uso de mallas ecoldgicas compuestas por cafa carrizo chancada, y fijada al muro
con clavos (alcayata) de 1 %2". Se inicia la investigacion identificando mediante
inspeccion visual las causas por lo que las viviendas fallan y/o colapsan;
proponiendo asi un reforzamiento estructural a los muros de adobe con la finalidad
aumentar la resistencia a la compresion diagonal y flexion. De la misma forma, que
dicho reforzamiento sea de bajo costo y que los materiales sean de facil acceso a
los pobladores; esta investigacion se hace por medio de la inspeccion visual,
documentacion escrita, grafica y ensayos en laboratorio. Esta propuesta de
reforzamiento estructural es muy beneficiosa para la poblacion de San Pedro de
Huacarpana, pues conlleva a mejorar la calidad de vida en cuanto a la seguridad

de sus viviendas.

Palabras clave: adobe, reforzamiento estructural, mallas ecoldgicas, muros.



ABSTRACT

This research analyzes the structural reinforcement of adobe walls using ecological
meshes composed of crushed reed and fixed to the wall with 1 %2" nails (alcayata).
The investigation began by identifying, through visual inspection, the causes of
failure and/or collapse of the houses; this proposing a structural reinforcement of
the adobe walls in order to increase their resistance to diagonal compression and
bending. In the same way, that such reinforcement is low cost and that the materials
are easily accessible to the villagers; this research is done through visual inspection,
written documentation, graphics and laboratory tests. This proposal of structural
reinforcement is very beneficial for the population of San Pedro de Huacarpana,

because it leads to improve the quality of life in terms of the safety of their homes.

Key words: adobe, structural reinforcement, ecological mesh, walls.



. INTRODUCCION

El Peru esta localizado en el sector mas sismico de América, donde a lo largo de la
historia varias culturas (preincas, inca y europea) coinciden con la tradicion del
empleo de la tierra como material predominante para la construccion. Las
principales técnicas fueron la mamposteria de adobe, el tapial (mamposteria de
tierra apisonada), y la quincha (cafia brava entrelazada y rellenada con tierra).
(Blondet, Vargas, Tarque, & lwaki, 2011)

De la misma forma, en las zonas rurales tanto de la costa y sierra del Perq, existen
varias viviendas de adobe que son construidas de forma empirica, tales
construcciones carecen de refuerzos, debido a la falta de especialistas técnicos, a
lo alejado que se ubican del area urbana y al dificil acceso para los vehiculos que
transportan los materiales de construccion.

Asi mismo, las edificaciones de adobe son vulnerables a diversos fendmenos
naturales tales como inundaciones, lluvias y sismos, con este ultimo las viviendas
de adobe tienen una respuesta deficiente, pudiendo sufrir deterioro a nivel
estructural, llegando asi al colapso, y esto como consecuencia puede acarrear
pérdidas de vidas humanas.

El 15 de agosto del 2007, ocurrié el sismo en Pisco, el cual dejé un saldo de 434
mil 614 personas damnificadas, 221 mil 60 personas afectadas, 596 fallecidos, un
total de 93 mil 708 viviendas entre destruidas e inhabitables, la gran mayoria de
esas viviendas eran construidas de adobe. (INDECI, 2009)

En el sismo de Pisco, casi el 80% de las viviendas de adobe colapsaron, cuya
principal causa fue la escasez de reforzamiento estructural. También, otros motivos
del colapso fueron: el efecto de licuefaccién del suelo en la cimentacion, la merma
calidad de los materiales y mano de obra, la poca densidad de muros, la mala
ubicacion de vanos de puertas y ventanas, y la escasez de vigas y columnas.
(Blondet, Vargas, Tarque, & Iwaki, 2011)

Esto nos demuestra lo susceptible que son las estructuras y el riesgo en el que se
encuentran las viviendas de adobe que se ubican en zonas sismicas, ya que estas
fueron las que presentaron los mayores dafnos.

En el Centro Poblado de San Pedro de Huacarpana — Chincha, todas las viviendas

son de adobe por tres motivos fundamentales: es el material predominante de la
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zona, las propiedades térmicas que logran mantener la calidad de la vivienda en

climas frios y el bajo costo del material.

Figura 1: Centro Poblado San Pedro de Huacarpana

En 2018, Holguino, Olivera y Escobar sefalaron que el adobe tiene la facultad de
regular la temperie al interior de la vivienda, pues calienta en invierno y enfria en
verano, y la sostenibilidad de una vivienda se alcanza utilizando recursos naturales
como la madera, yeso y/o barro; para mantener la energia y lograr el confort térmico
al interior de la habitacién. (Holguino Huarza, Olivera Marocho, & Escobar Copa,
2018)

Asi mismo, en su mayoria las viviendas cuentan con dos niveles y un entrepiso
compuesto con palos y tablas de madera, lo cual le adiciona carga muerta a la
estructura; estructura que no cuenta con ningun tipo de reforzamiento. Es por esto
gue nos disponemos a realizar esta investigacion con la finalidad que favorezca en
brindar resistencia, seguridad y confort a las viviendas del CP. San Pedro de
Huacarpana, y también que dichas construcciones sean sostenibles.

12



Figura 2: Viviendas de adobe de un nivel

Figura 3: Viviendas de adobe de dos niveles

e o = D= = e .

R S

Esta propuesta de reforzamiento estructural sera muy beneficioso para la poblacién
de San Pedro de Huacarpana, pues implica aumentar la resistencia mecanica de la
infraestructura y por consiguiente incrementar la calidad de vida de los residentes
de las viviendas.

Justificacion del estudio

La presente investigacion tiene como finalidad evaluar y dar el aporte como

investigadores, asi mismo determina la influencia que tendré utilizar las mallas
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ecologicas como refuerzo en los muros de adobe, con la finalidad de brindar

seguridad y mayor calidad de vida al poblador.
Justificacién técnica

La investigacion se justifica de manera técnica ya que se evalla y se determina la
resistencia de los muros de adobe reforzado con malla ecolégica para darle
refuerzo estructural a los muros de adobe convencional, la cual servird para

investigaciones analogas y con aplicaciones a otros temas.
Justificacién econdmica

La investigacion se justifica de manera econdémica ya que se enfoca en el uso de
materiales que al encontrarse en el lugar de investigacién son de bajo costo con un
proceso de fabricacién simple, por lo que al ser de facil acceso no afectara

econdmicamente a las personas de menos recursos econdémicos.
Justificacion social

La investigacion se justifica de manera social ya que se mejora el bienestar
personal de la comunidad de C.P San Pedro de Huacarpana, ya que, al otorgar
resistencia y sostenibilidad a las viviendas de adobe, se aumenta la calidad de

vida tanto de los propietarios como de la vivienda propia.
Problema general

¢De qué manera influye el reforzamiento estructural con mallas ecolégicas para

muros de adobe en viviendas de San Pedro de Huacarpana, Chincha, Ica, 20227?
Problemas especificos

¢, Como es el comportamiento estructural de los muros patrén en viviendas de San

Pedro de Huacarpana, Chincha, Ica, 2022?

¢,Como es el comportamiento estructural de los muros reforzados con mallas
ecologicas de espaciamiento a cada 7cm en viviendas de San Pedro de
Huacarpana, Chincha, Ica, 2022?
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¢,Como es el comportamiento estructural de los muros reforzados con mallas
ecologicas de espaciamiento a cada 5cm en viviendas de San Pedro de

Huacarpana, Chincha, Ica, 2022?
Objetivo general

Determinar la influencia del reforzamiento estructural con mallas ecoldgicas para

muros de adobe en las viviendas de San Pedro de Huacarpana, Chincha, Ica, 2022.
Objetivos especificos

Determinar el comportamiento estructural de los muros patron en viviendas de San

Pedro de Huacarpana, Chincha, Ica, 2022.

Determinar el comportamiento estructural de los muros reforzados con mallas
ecologicas de espaciamiento a cada 7cm en viviendas de San Pedro de

Huacarpana, Chincha, Ica, 2022.

Determinar el comportamiento estructural de los muros reforzados con mallas
ecologicas de espaciamiento a cada 5cm en viviendas de San Pedro de

Huacarpana, Chincha, Ica, 2022.
Hipotesis general

Influye de manera éptima el reforzamiento estructural con mallas ecolégicas para

muros de adobe en viviendas de San Pedro de Huacarpana, Chincha, Ica, 2022.
Hipodtesis especificas

El comportamiento estructural de los muros patrén, es menor con respecto a los

muros reforzados con mallas ecoldgicas.

El comportamiento estructural de los muros reforzados con mallas ecolégicas de

espaciamiento a cada 7cm, es mayor con respecto al muro patron.

El comportamiento estructural de los muros reforzados con mallas ecologicas de
espaciamiento a cada 5cm, es mayor con respecto al muro reforzado con malla

ecoldgica de espaciamiento a cada 7cm.

15



Il. MARCO TEORICO

Para asentar las bases de esta investigacion, realizamos la busqueda de
antecedentes e informacion, dentro del marco de las variables y palabras claves,
tanto a nivel internacional como nacional, de los cuales explicamos a

continuacion de manera resumida:

Antecedentes internacionales

Como afirma (Garcia, 2003), en su tesis: “Caracterizacion de la cafia comun para
Su uso como material de construccion” de la Universidad Miguel Hernandez,
Espafia. Donde tiene como objetivo, proporcionar a la construccion sustentable
utilizando componentes ecoldgicos, renovables y propios de la zona. Utilizando un
disefio de investigacidbn experimental, concluye que la cafia comuin presenta
propiedades mecéanicas resaltantes, e incluso no son tan diferentes a los de la
madera; asi mismo, al incrementar el contenido de humedad se produce una
mejora de las propiedades mecanicas. Dentro de las ventajas que reconoce
tenemos: Crece rapidamente y tiene un ciclo de cosecha de dos afios, es
econdémica de producir, facil de manipular y de produccion 100% local y mejora

las propiedades mecanicas de la estructura.

Por otro lado, (Escamirosa Montalvo, Ocampo Garcia, & Arroyo Matus, 2014), en
el articulo denominado “Reforzamiento estructural de la vivienda tradicional de
adobe de Chiapa de Corzo, Chiapas”, de la Universidad Autonoma de Chiapa,
México. En la cual, del cual tuvieron como objetivo principal realizar una propuesta
de reforzamiento en los muros de adobe con la finalidad de acrecentar la
resistencia sismorresistente, preservar el patrimonio cultural y e incrementar la
seguridad de los pobladores que viven en dichas viviendas. Aplicaron una
metodologia aplicativa no experimental — descriptivo ejecutando el reforzamiento
en dos viviendas de adobe en Chiapa de Corzo, para registrar sus periodos
fundamentales de vibracion ambiental antes y después del reforzamiento; asi
mismo, el reforzamiento a base de malla electrosoldada y mortero, lo cual
disminuyo el valor maximo del periodo fundamental de vibracion; permitiendo que
la vivienda adquiriera mayor rigidez y que los muros de adobe tengan mayor

resistencia y disminuya su flexibilidad.
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(Muentes Alvarado, 2016), en su tesis: “Optimizacién en el uso de adobe sismo
resistente, como material constructivo para viviendas familiares de bajo costo” de
la Universidad de Guayaquil, Ecuador. En la cual plantea una opcién de un
proceso constructivo mediante la mejora del adobe para una vivienda ecologica y
sismo resistente; empleando una investigacion descriptiva con un enfoque
cualitativo y cuantitativo, por lo que los datos a través de la investigacion cientifica,
fueron analizados para un apropiado disefio sismico y para la reduccion del
colapso de las viviendas de adobe. Se logr6 como resultado que, mediante
estudios efectuados por parte de laboratorios de suelos, se concluyé que el uso
de las geomallas como confinamiento en los muros, y la mejora de los adobes con
el incremento del cemento portland como agente estabilizante, mejora la

resistencia a la traccién que es la causa por la que fallan los muros ante sismos.

Antecedentes nacionales

(Condor Reyes & Molina Gomez, 2019), en su trabajo investigacion:
“‘Reforzamiento Estructural de muros de adobe y la aplicacion de la geomalla
biaxial en la edificaciéon cultural Hotel Comercio “El Cordano” — Patrimonio
Cultural Lima — Peru”, de la Universidad de San Martin de Porres, donde su
objetivo principal es determinar la influencia del comportamiento estructural del
muro de adobe reforzado con geomalla biaxial, en la cual asegura que el
reforzamiento de muros de adobe con geomalla biaxial disminuye los esfuerzos
por corte mejorando el comportamiento tanto en traccion, ductilidad y resistencia
ultima a la compresion, manteniendo asi la capacidad de la estructura de fallar
en el rango elastico y por consiguiente que obtenga una falla fragil.

(Aliaga Campos & Gonzales Orihuela, 2020) en su tesis: “Propuesta de mallas
de fibras de maguey para mejorar la resistencia de muros de adobe en el distrito
de Colcabamba - Huancavelica”. En la cual plantean un reforzamiento a base
de fibras naturales de maguey, asi mismo con la caracteristica de ser econémica
y sostenible, con la finalidad de mejorar el comportamiento de los muros de
adobe, y verificando dicho comportamiento con los parametros indicados en la
E.080. Se basaron en el nivel exploratorio de investigacion ya que se estudio un
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material innovador, empleando un disefio experimental ya que analizo la
eficiencia de fibras naturales de maguey como soporte y los resultados fueron
evidenciados mediante ensayos. Lograron alcanzar que el prototipo T10 fue el
gue alcanzo la mayor resistencia cuyo valor fue de 11.0 KN/m2, dado que este
modelo llevo un espaciamiento de 2 centimetros y un diametro de 0.80
centimetros, ademas determinaron que la propuesta es a favor de la poblacion,

ya que se emplean materiales propiamente de la zona y a un costo minimo.

(Tacilla Alvarado, 2020) en su tesis: “Reforzamiento de vivienda de la zona
monumental de Cajamarca hechas con adobe, con estructuras metalicas y
mallas electro soldadas”, de la Universidad Nacional de Cajamarca. Donde
planteo analizar y comparar el comportamiento del muro de adobe con el
reforzamiento de sistema metalico y malla electro soldada, en viviendas
ubicadas en la zona monumental de Cajamarca. Empleando una metodologia
de investigacién aplicada-experimental ya que los resultados se obtuvieron
mediante ensayos de laboratorio, donde se concluye que es mejor el
reforzamiento con uso de malla electrosoldada y estructura metalica, por lo que,
aumenta la resistencia a carga lateral en 41.91% respecto al muro sin
reforzamiento. Asi mismo, considera que es mejor esa propuesta comparada
con la del reforzamiento con geomalla, porque es un recurso de facil acceso en

la ciudad de Cajamarca y de facil manipulacion.

(Torres Aguero, 2016), en su tesis titulada: “Las Fibras Naturales como refuerzo
sismico en la edificacién de viviendas de adobe en la Costa del Departamento de
Ica” de la Universidad Nacional Agraria la Molina, propuso el refuerzo de una
vivienda con la fibra natural de henequén como malla tejida, usando el software
SAP para modelar la estructura y el proceso, logrando obtener como resultado en
el analisis de cada muro se observo el maximo esfuerzo producido por la cortante
basal, dichos esfuerzos maximos excede el valor del adobe sin reforzamiento
(2kg/cm?2), demostrando que el esfuerzo resistente es mayor que el esfuerzo
actuante por lo que la malla propuesta cubre tantos los esfuerzos de corte hasta la
ruptura mediante el rango inelastico y los esfuerzos de flexion fuera del plano a

traccion, haciendo esto que al aumentar la distancia de separacion entre las fibras
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de 1/16 a 1 cm, queda asegurada la adhesion del muro a la malla y esta al mortero
gue se considera en el tarrajeo con un espesor de 2cm. Como teorias relaciones a
la investigacion considera que el adobe es un “material de tierra facilmente hallado
en zonas rurales, construido desde su origen que, al contacto con el agua es
plastica y facil de moldear ya que contiene arcilla”, y que luego al secarse se

endurece y puede alcanzar una buena resistencia a la compresion.

(Sarmiento Huaman, 2016), En su tesis: “Propuesta de método de disefio para
reforzamiento sismico de muros de adobe con malla de cuerdas” donde se realizé
una técnica de reforzamiento sismico en la cual se combina el sellado de grietas
con barro liquido y el uso de cuerdas como reforzamiento externo de los muros de
adobe; para evitar el colapso de estos ante un evento sismico. Después que se
realizd el reforzamiento y diversos ensayos donde se registraron los
desplazamientos y aceleraciones de la estructura, se llego a la conclusion; que la
combinacion de este reforzamiento mantiene la integridad de la estructura ante
movimientos de alta intensidad, y que dicho reforzamiento es ideal para ser usado

como reforzamiento en viviendas de bajo costo.

(Altamirano Garcia, 2020) En su tesis: “Analisis Comparativo Del Adobe Reforzado
Con Carrizo Prensado y Adobe Convencional, Pueblo Nuevo — Ica 2019” donde se
realizo el reforzamiento del adobe a través de la adicion del carrizo, considerando
un incremento de 1.5%, 3% y 4.5% de carrizo prensado en un adobe convencional.
Después de realizado la incorporacién del carrizo prensado en adobes de
elaboracién convencional denominados adobe patron, se llegé a la siguiente
conclusiéon; que el adobe reforzado adquiere mayor resistencia a compresion,
adquiere mayor resistencia a traccion y adquiere mayor resistencia a flexion en

comparaciéon al muro patrén.
Adobe: Unidad de tierra que no pasa por proceso de coccion, esta puede

mezclarse con fibra vegetal (paja) o arena gruesa para incrementar su resistencia
y durabilidad. (Norma E.080, 2017) .
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Figura 4: Secado de unidades de adobe

- - -

unidades de arcilla adheridas unas con otras con

LA

Albafileria: Es el conjun‘t.o de*
algun componente que tenga la caracteristica de aglutinar, como lo es el mortero
de barro y/o cemento. Las unidades pueden ser adobe, tapia, ladrillos y bloques.
(San Bartolome, Construcciones de albafileria - comportamiento sismico y disefio
estructural, 1994)

Arcilla. Es el componente activo del suelo y necesario. Cuando entra en contacto
con el agua, cambia el estado del material comportandose de forma plastica, lo cual
permite suamasado y se adhiere a los demas componentes del suelo conformando

el barro, y este al secarse obtiene una resistencia. (Norma E.080, 2017)

Arena fina. Es un elemento inactivo, que al mezclarse con el agua no tiene ninguna
variacion en sus propiedades fisica ni mecénica, esta conformado por particulas de

piedras con tamafios comprendidos entre 0.08 mmy 0.50 mm. (Norma E.080, 2017)

Arena gruesa. Es un elemento inerte, al igual que la arena fina, en contacto con el
agua no tiene ninguna variacion en sus propiedades fisica ni mecanica, con la
diferencia que las particulas que la conforman varia en tamafios de entre 0.6 mmy
4.75 mm. Este material toma un papel importante cuando se le mezcla con suelos
arcillosos, pues disminuye la cantidad de fisuras y el tamafo de estas, lo que
significa un incremento de la resistencia del barro seco, y eso se ha demostrado

con diversos ensayos de materiales en laboratorio. (Norma E.080, 2017)
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Cafia de Carrizo: Nombre cientifico: Phragmites communis; también llamada cafa
hueca, pertenece a la familia de las gramineas o pomaceas, generalmente crece
en la ribera de los rios ubicados en zonas de climas templados y tropicales, donde
existen gran porcentaje de humedad en el ambiente. (Gerritsen, Ortiz, & Gonzales,
2009). Es un material hueco en su interior y flexible en su capa externa, con nudos

cada 20 o 30cm, desde donde crecen hojas que con el tiempo se secan.

Figura 5: Cafia carrizo

Ensayo de compresion diagonal: Ensayo realizado a un murete con medidas
aproximadas de 0.60mx0.60m, mediante la aplicaciébn de una carga externa que
compacta en sentido diagonal, originando de esa manera una falla por traccion
diagonal que hace que el murete se fisure en sentido paralelo a la aplicacion de la
carga. (NTP 399.621, 2004).

Si la falla ocurre justo en la unién entre el mortero y las unidades de albafiileria,
quiere decir que este es deficiente; sin embargo, si la falla es casi de forma recta,
quiere decir que es correcto, puesto que el mortero y la unidad de albafileria han
logrado una buena conexion y se han convertido en una sola unidad.

En el ensayo de compresion diagonal se realiza con la finalidad de determinar la
resistencia corte puro (v'm), y con el registro de las deformaciones diagonales se
determina el modulo de corte de la albafiileria (Gm). (San Bartolome, Quiun, & Silva
Berrios, Disefio y construccion de estructuras sismorresistentes de albafilera,
2020)
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Figura 6: Ensayo de compresion diagonal

Ensayo de Flexién: El ensayo de flexion se emplea para determinar los siguientes

datos:

e Carga del limite de elasticidad a la flexion.
e Deformacion o “flecha” correspondiente al limite de elasticidad a la flexion.
e Deformacion o “flecha” para una carga determinada y menor que la del

limite elastico, o viceversa. (Bernau, 1958)

Mallas: Son aquellos elementos que se pueden utilizar en estructuras con la
finalidad de adquirir resistencia, seguridad y mayor proteccién de la estructura.
Generalmente son fabricadas de acero con la finalidad de soportar mas peso
llegando asi a mejorar su resistencia sismica. (Delgado Campos & Lopez Dionicio,
2020)

Mallas ecolégicas: Es un tejido artesanal conformado por cafia carrizo chancada,
entrelazada entre si y doblado en los bordes para evitar que este se desarme. En
esta investigacion se propone una variacién de esta malla, con una separacion de

5cm y 7cm, entre liston y liston de cafia chancada.
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Figura 7: Malla ecoldgica convencional

Mortero: Material usado para la unién de los adobes, utiliza tierra mojada con paja
y/o arena, o tierra mojada con otros elementos como asfalto, cal, yeso, cemento,
etc. (Norma E.080, 2017)
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Figura 9: Mortero

Reforzamiento estructural: El Reforzamiento estructural es la propiedad que
proporciona a la estructura una mezcla de resistencia, rigidez y ductilidad que
asegura un comportamiento favorable ante eventos sismicos. (Norma E.030 Disefio

Sismorresistente, 2019)

Resistencia a la compresion: Cualidad que define la calidad estructural y la
resistencia tanto al clima como a cualquier otro agente externo que pueda causar
deterioro de la estructura. (Enciso, 2016)

En los elementos de albafileria la resistencia a compresion es el caracter
fundamental, y los valores que se obtienen mediante ensayos de laboratorio, son
proporcionales a la resistencia y durabilidad de estos, por lo tanto, si se obtienen
valores altos se considera que cuentan con una adecuada calidad estructural, y si

los valores son menores indica que hay un déficit estructural. (Norma E.080, 2017)

Resistencia a la flexion: Es la propiedad que mide el esfuerzo que experimenta
un material, al ser expuesto a la carga aplicada en la cara longitudinal del muro,
hasta que la unidad falle; donde se obtiene el maximo valor de la carga que pudo
resistir. (NTP.399.613, 2003)
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La resistencia a la flexion, o resistencia a la rotura transversal, es una medida de la
resistencia al doblado o la rigidez de una probeta de ensayo utilizada como viga

simple. (Seymour, 2002)

Vulnerabilidad sismica: Se refiere al porcentaje de dafio que una edificacion
puede sufrir durante un evento simico, y esta relacionado a la caracteristica de
disefio, la calidad de los materiales y el proceso constructivo utilizado. (Kuroiwa,
2002)

Las construcciones de adobe cuentan con una desventaja mayor ante un evento
sismico, pues estas viviendas presentan tipicas fallas durante un sismo generando
agrietamientos, descomposicion de muros, separacién de muros en las esquinas
(por falta de columnas) y separacion de la unién techo-muro (por falta de vigas), lo

gue casi siempre desenlaza en el colapso. (Arce y Rodriguez, 2016)

Figura 10: Vulnerabilidad sismica en viviendas de adobe
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El método de investigacion es cuantitativo debido a que se realiz6 una
cuantificacion de los datos recopilados para su posterior analisis, asi como

también se hizo uso de herramientas para medir y examinar los resultados.

Tipo de investigacion

Es de tipo aplicada, ya que busca identificar de qué manera actia y cuél
seria la influencia en los muros reforzados de adobe con mallas ecolégicas
frente a los muros de adobe convencional.

Es aplicada, porque se identifica la problematica y justificacion, porque tiene
como objetivo dar resultado mediante ensayos de laboratorio, donde
obtuvimos resultados y se constatamos las hipotesis planteadas en la matriz
de consistencia; para finalmente, proporcionar las conclusiones de la
presente investigacion. (CONCYTEC, 2020)

Disefio de investigacion

Se identifican dos partes complementarias en la investigacion, una donde se
realiza una accién (investigar) y la segunda, donde se identifican las
consecuencias que la primera produce (conclusiones), es por esto que el

disefio de investigacion es experimental.

3.2. Variables y Operacionalizacion

En nuestra investigacion, con la finalidad de cumplir nuestros objetivos
consideramos las siguientes variables:

Variable independiente: Reforzamiento estructural con mallas
ecologicas, la cual es una combinacion de procedimientos que cuenta de
una adecuada rigidez, resistencia y ductilidad a la estructura, para que
asegure un buen comportamiento en futuros eventos. (Ministerio de
Vivienda, E.030 Disefo Sismorresistente, 2018)

Las mallas ecoldgicas del cual esta hecho el reforzamiento, es un tejido de

carrizo que se realiza en forma manual, trenzando el carrizo en sentido
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vertical y horizontal, donde la armadura va necesitar una cantidad similar de
carrizos en ambos sentidos. (OSINFOR, 2022)

e Variable dependiente: Muros de adobe, Se define el adobe como una
unidad sélida de tierra secada a la intemperie, el cual puede contener paja
u otro material que mejora de su resistencia frente a agentes externos.
(Norma E.080, 2017)
El adobe es un tipo de mamposteria artesanal muy simple, compuesto por
tierra, paja y agua. (Catalan Quiroz, Moreno-Martinez, Galvan, & Arroyo
Matus, 2019)

3.3. Poblacion, muestra, muestreo
e Poblacion
En estadistica, conjunto de entidades (objetos, individuos, etc.) que
comparten alguna caracteristica observable y que son objeto de
una investigacién. (Nortes Checa)
La poblacion considerada para estan investigacion fueron todos los muros de
adobe de las viviendas de San Pedro de Huacarpana, Chincha, Ica.

Criterios de inclusion: Elaborados con material de la zona, uso de la

edificacion para vivienda.

Criterios de exclusién: Diversas dimensiones de los muretes, antigiiedad

variable.

e Muestra

La finalidad de las muestras es, mediante la estadistica inferencial, obtener
resultados aceptables para determinada poblacion, partiendo de la
observacion del comportamiento de una parte de ella, generalmente
pequefia, llamada muestra. (Barbancho)

La muestra de la presente investigacion se realizé en funcion a 18 muretes
de adobe; de los cuales 9 fueron ensayados para resistencia a la compresion
diagonal (corte) y 9 para resistencia a la flexion. De cada uno de esos 9

muretes, 3 estuvieron en modelo tipo patron, otros 3 tuvieron un
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reforzamiento de malla ecologica con un espaciamiento cada 5cm y los 3

restantes con un espaciamiento cada 7cm.

e Muestreo

El muestreo es un instrumento de la investigacion cientifica, cuyo Unico
objetivo es determinar qué parte de toda la poblacion se analiza, con la
finalidad de hacer inferencias sobre dicha investigacion. (Gonzalez, 2017)
La técnica de muestreo utilizada en la presente investigacion es la no
probabilistica, ya que la seleccién de la muestra es al azar y segun la

normativa vigente de los ensayos a realizar.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
e Técnicas
La investigacién emplea la técnica de la observacidon experimental. Para ello,
se emplearon conocimientos técnicos y herramientas tanto practicos como
tedricos, registrandose todo lo observado con la finalidad de analizar las

razones de por qué ocurre.

e Instrumentos de recoleccion de datos

En este proyecto se organizan los datos de informacion mediante cuadros y
graficos en el programa Microsoft Excel con la finalidad de entender mejor los
resultados tanto de los ensayos como del metrado, presupuesto y analisis de

precios unitarios.

3.5. Procedimientos
El procedimiento que utilizamos para la obtencién de resultados fue el

siguiente:
1. Inicialmente, para recrear los muros de adobe de las viviendas de San

Pedro de Huacarpana, obtuvimos los adobes y la tierra de la zona para

realizar el mortero.
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Figura 11: Tierra para elaboracién de adobe y mortero

2. Luego se realizo el traslado de los materiales a las instalaciones del Laboratorio
de ensayo de materiales de la Universidad Nacional de Ingenieria, lugar donde
realizamos la elaboraciéon de los muretes, y donde se realizaron los ensayos de
los mismos.

Figura 12: Traslado de materiales al LEM-UNI

3. Por otro lado, se realiz6 la entrega de la muestra conformado por 5kg
aproximadamente al laboratorio de suelos, quienes se encargaron de realizar

la granulometria y clasificacion SUCS.
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4. Posteriormente, realizamos el disefio del mortero, el cual tuvo una relacién de
1:4 entre tierra y agua (Figura 13). Con el mortero disefiado se realizaron los

muretes con un espesor de 2cm en la junta. (Figura 14)

Figura 13: Disefio del mortero

Figura 14: Asentado de los adobes
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Figura 15: Muretes recién elaborados
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5. Una vez terminados los muretes, se dejaron reposar por un tiempo de 14 dias

para realizar el reforzamiento.
6. Para el reforzamiento, se obtuvo la cafia carrizo la cual fue asoleada y
chancada previamente; ya en el laboratorio, las cafias se humedecieron horas

antes para ganar flexibilidad y obtener trabajabilidad. (Figura 16)

Figura 16: Humedecimiento de la cafia carrizo chancada
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7. Se continuo con la seleccién de las cafas que tenian un ancho promedio entre
%"y 5/8”. Luego, se colocaron las cafas en 6 muretes con un espaciamiento
de 7cm y en otros 6 muretes a cada 5cm. La sujecion de las mismas se logré
con clavos tipo alcayata ubicados generalmente al borde del murete. Las cafias
fueron colocadas tanto en sentido vertical como horizontal formando entre si el

enmallado ecoldgico.

Figura 17: Colocacion de cafias en sentido vertical

Figura 18: Colocacién de cafias en sentido horizontal

32



8. Una vez terminado el reforzamiento de los muretes, se dejaron reposar 14

dias mas, acumulando asi los 28 dias necesarios para poder ensayarlos.

9. Alos 28 dias, se realizaron los ensayos tanto de compresion diagonal como
de flexion en los muretes patron, muretes reforzados con espaciamiento

cada 5cmy 7cm.

10.Posteriormente de la toma de datos de los ensayos, se obtuvieron los

resultados que mostramos en el capitulo IV de la presente tesis.

11.Finalmente, con los conocimientos adquiridos en el trabajo de investigacion,
blusqueda de materiales y ensayos de laboratorio, analizamos las
especificaciones técnicas y factibilidad de ejecucion del reforzamiento

estructural con mallas ecoldgicas.

3.6. Método de anélisis de datos
El procesamiento de los datos obtenidos en laboratorio, se visualiza mediante
graficos y cuadros en el software Microsoft Excel, y con la finalidad de procesar

y asimilar mejor los resultados, empleamos el software Minitab 19.

3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion cumple de manera estricta con los valores éticos, sin
incurrir a la importacion de investigaciones realizadas por otras personas
previamente citados, respetando asi el derecho a la autoria. Se ha utilizado
textos que fueron examinados respetando en todo momento la identificacién del
autor, esto quiere decir que se ha presentado informacion veridica en lo que
respecta a la investigacién sin hacer cambios totales o parciales de dichos

trabajos citados.
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V.

RESULTADOS

4.1. Prueba “Presencia de arcilla”

En primera instancia, realizamos la prueba “presencia de arcilla” o también
comunmente llamada prueba de la bolita; empezamos seleccionando la tierra
de la zona (Figura 19), para humedecerla ligeramente con agua (Figura 20)
hasta formar una bolita con las palmas de las manos (Figura 21), repetimos el
procedimiento cuatro veces y dejamos secar las bolitas durante 48hrs.

Figura 19: Seleccién de tierra para prueba de la bolita
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Figura 21: Formacion de la bolita

- > o Tt

Luego del tiempo de espera, una por una las bolitas fueron presionadas entre
el dedo pulgar e indice (Figura 22) para verificar que la tierra de la zona, con
la que los pobladores realizan los adobes para la construccion de sus

viviendas, es apta puesto que contiene arcilla.

Figura 22: Prueba presencia de arcilla o de la bolita
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4.2, Clasificacion del suelo

a) Analisis granulométrico: Con la objetivo de distinguir el tipo de suelo

de la zona y verificar los resultados de la prueba anteriormente descrita, se

realizo el ensayo de granulometria, mediante el procedimiento de la ASTM

D6913 / D6913M, método “B” donde se obtuvimos los siguientes

resultados:
Tabla 1: Granulometria por tamizado
ABERTURA (%) % ACUMULADO
TAMIZ | PASHTO Parcial
D6913 / D6913M _ %RETENIDO | % QUE PASA
(mm) Retenido

3’ 75.000 - - -

2’ 50.000 - - -
174" 37.500 - - 100.00

17 25.000 1.2 1.2 98.8

Y 19.000 24 3.6 96.4

V2" 12.500 2.1 5.7 94.3
3/8” 9.500 2.5 8.2 91.8

2 6.300 3.6 11.8 88.2

#4 4.750 24 14.1 85.9
#10 2.000 8.2 224 77.6
#20 0.850 6.7 29.1 70.9
#30 0.600 2.6 31.7 68.3
#40 0.425 2.9 34.6 65.4
#60 0.250 4.9 39.5 60.5
#100 0.150 5.6 45.1 54.9
#140 0.106 3.7 48.8 51.2
#200 0.075 2.6 514 48.6

FONDO 48.6

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 1, muestra el porcentaje parcial retenido en cada uno de los tamices,

también descritos en la tabla. De igual forma se muestra el %retenido acumulado y

el %que pasa.

Tabla 2: Porcentaje de grava, arena y finos

% Grava 14.1
% Arena 37.3
% Finos 48.6

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 2, demuestra que la tierra de la zona cuenta con un alto porcentaje de

finos, siendo 48.60%.
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Grafico 1:

Curva granulométrica
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Fuente: Elaboracion propia

El Gréafico 1 presenta la curva granulométrica obtenida del analisis granulométrico por tamizado, representando asi la distribucion

de los tamanos de las particulas.
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b) Limites de consistencia
Tabla 3: Limites de consistencia
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318

LIMITES DE CONSISTENCIA INDICE
LIQUIDO PLASTICO PLASTICO
35 28 7

Fuente: Elaboracion propia

c) Clasificacion SUCS ASTM D2487

Mediante la Tabla 4, Préactica estandar para la clasificacion de suelos con
propdésitos ingenieriles, y con los resultados obtenidos del analisis
granulométrico clasificamos el suelo como Arena limosa (SM).

Tabla 4: Cuadro de clasificacion de suelo

Criterios para asignar grupos de Clasificaciéon de suelo
simbolos y grupos de nombres Simbolo
. y arup . Nombre de Grupo
utilizando pruebas de laboratorio de Grupo
Grava Gravas limpias GW Grava bien clasificada
Suelo de | (masdel 50% de | (menos del 5% fino) GP Grava pobremente clasificada
rano la fraccién ) ;
ggrueSO gruesa retenida Grava fma_- GM Grava |II’T?OSB.
enun tamiz #4) | (mas del 12% fina) GC Grava arcillosa
(Més del 50% Arenas Arena limpia SW Arena bien graduada
retenido en | (50%omasdela | (fina menos del 5%) SP Arena pobremente graduada
un tamiz | fraccion gruesa . SM Arena limosa
#200) pasa por un Arena fma_— -
tamiz #4) (mas del 12% fina) SC Arena arcillosa
Légamos y Inorganico CL Arcﬂ]a magra
Suelos de | arcilla ML Legamo_
grano fino | (Limite  liquido Organico oL A,\rcnla organica
menor a 50) Légamo organico
50% o ma A L. CH Arcilla grasa
(50% o mas | | égamosy Inorganico : grase
pasa por un arcilla MH Légamo elastico
tamiz #200) . - - T
Limite liquido , . Arcilla organica
( N Organico OH . ganic
mayor a 50) Légamo organico
Suelos Materia primordialmente
altamente organica, de color oscuro y PT Turba
organicos hedor organico

Fuente: Elaboracién propia
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4.3. Proceso constructivo del reforzamiento en muros de adobe
Para poder aplicar el reforzamiento propuesto en la presente tesis, recomendamos
el siguiente procedimiento:

1) Limpieza del muro a reforzar y retiro de materiales diversos ajenos al adobe.

2) Chancary seleccionar las cafias con un grosor promedio entre 1.5cmy 2cm.

3) Humedecimiento de las cafias seleccionadas por un tiempo aproximado de
6 horas, previas al inicio del reforzamiento.

4) Iniciar con el reforzamiento colocando las cafas de forma vertical, con un
espaciamiento entre si de 5cm vy fijandolas en el muro con clavos tipo
alcayata de 1 '2”. En caso las cafias no alcancen la altura total del muro,
hacer un traslape de 30cm. En la parte superior del muro, dejar un gancho

mayor a la mitad del espesor del muro.

Figura 23: Reforzamiento en sentido vertical

b

5) Continuar con el reforzamiento en forma horizontal, realizando un trenzado
con el enmallado vertical y considerando las mismas condiciones del anterior
punto. Fijar las caflas generalmente en el borde del muro o donde se

considere necesario.

40



Figura 24: Reforzamiento en sentido horizontal

6) Hacer el enmallado en todos los muros de la vivienda, en la cara interior y

exterior en caso se tenga acceso a ella.

Figura 25: Reforzamiento en sentido vertical y horizontal, cara exterior e interior

7) Finalmente, realizar un tarrajeo con espesor de 2.50cm para tener un mejor
acabado en los muros y para asegurar el fijado de la malla ecolégica.
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Figura 26: Tarrajeo en muro reforzado
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4.4. Especificaciones técnicas

Las presentes especificaciones técnicas estan orientadas hacia el punto de vista
constructivo, dando indicaciones de materiales, procedimientos de construccion y
referencia de dosificacién para la presente investigacion. Fueron obtenidas del

proceso constructivo del reforzamiento descrito en el anterior parrafo.

01.01. Equipos de proteccién individual
Esta partida comprende todos los equipos de proteccion individual que
garantiza la proteccién del personal. Los equipos de proteccion son los
siguientes: casco de seguridad, zapatos con punta de acero y guantes de
seguridad.
METODO DE MEDICION
El método de medicién serd por unidad (und) de acuerdo al nimero de

trabajadores.

02.01.01. Flete terrestre por m2
Esta partida constituye el traslado de los materiales via terrestre desde su
lugar de expendio o adquisicion hasta el Centro Poblado, San Pedro de

Huacarpana.
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METODO DE EJECUCION

Todos los materiales seran trasladados desde su lugar de adquisicion hasta
el lugar donde se ejecuta el reforzamiento; para esto se precisara de una
unidad de transporte que garantice la integridad de los materiales en su
destino.

METODO DE MEDICION.

El trabajo a ejecutarse se medira en metros cuadrados (m2).

02.01.02. Limpieza general de muro de adobe
Este rubro comprende la eliminacion de todo tipo de suciedad que impide el
normal desarrollo del reforzamiento.

El trabajo a ejecutarse se medira en metros cuadrados (m2).

02.02.01. Colocaciobn de <cafia carrizo en muros exteriores,
espaciamiento=0.05m

Comprende la ejecucién de la colocacion del reforzamiento con cafia
carrizo en muros exteriores.
METODO DE EJECUCION
Iniciar con el reforzamiento colocando las cafas de forma vertical, con un
espaciamiento entre si de 5cm vy fijAndolas en el muro con clavos tipo
alcayata de 1 '2".
En caso las cafas no alcancen la altura total del muro, hacer un traslape de
30cm.
En la parte superior del muro, dejar un gancho mayor a la mitad del espesor
del muro para que este se pueda traslapar con el gancho del muro interior.
Continuar con el reforzamiento en forma horizontal, realizando un trenzado
con el enmallado vertical y considerando las mismas condiciones del anterior
punto.
Fijar las cafias generalmente en el borde del muro o donde se considere

necesario con clavo tipo alcayata de 1 %"
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METODO DE MEDICION
El método de medicidén sera por metros cuadrado (M2) obtenido del ancho

de su base por su longitud del muro.

02.02.02. Colocacion de cafia carrizo en muros interiores, espaciamiento=
0.05m

Comprende la ejecucion de la colocacion del reforzamiento con cafia
carrizo en muros interiores.
METODO DE EJECUCION
Iniciar con el reforzamiento colocando las cafias de forma vertical, con un
espaciamiento entre si de 5cm vy fijandolas en el muro con clavos tipo
alcayata de 1 7%".
En caso las cafias no alcancen la altura total del muro, hacer un traslape de
30cm.
En la parte superior del muro, dejar un gancho mayor a la mitad del espesor
del muro para que este se pueda traslapar con el gancho del muro exterior.
Continuar con el reforzamiento en forma horizontal, realizando un trenzado
con el enmallado vertical y considerando las mismas condiciones del anterior
punto.
Fijar las cafias generalmente en el borde del muro o donde se considere
necesario con clavo tipo alcayata de 1 %”.
METODO DE MEDICION
El método de medicién sera por metros cuadrado (M2) obtenido del ancho
de su base por su longitud del muro.

02.03.01. Tarrajeo de tierray arena en muros exteriores, proporcion 1:1,
e=2.50cm
Comprende la ejecucion del tarrajeo de los muros exteriores, el mismo que
se realizara empleando mortero tierra-arena en proporcion 1:1 y su
aplicacién se realizara para obtener una superficie plana y acabada.
METODOS DE MEDICION
El método de medicidén sera por metros cuadrado (M2) obtenido del ancho

de su base por su longitud del muro.
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02.03.02.

e=2.50cm

4.5.

Tarrajeo de tierra'y arena en muros interiores, proporcion 1:1,

Comprende la ejecucion del tarrajeo de los muros interiores, el mismo que

se realizard empleando mortero tierra-arena en proporcion 1:1 y su

aplicacion se realizara para obtener una superficie plana y acabada.

METODOS DE MEDICION

El método de medicién sera por metros cuadrado (M2) obtenido del ancho

de su base por su longitud del muro.

Presupuesto

El presupuesto es una herramienta de planificaciéon, que, de una forma

determinada, integra y coordina las actividades de una obra, y que expresa en

términos monetarios los gastos y recursos que se generan en un tiempo

determinado para cumplir con las tareas. (Mufiiz Gonzales, 2009)

Tabla 5: Presupuesto de reforzamiento por metro cuadrado

Presupuesto | Reforzamiento estructural con mallas ecoldgicas para muros de adobe en viviendas de
San Pedro de Huacarpana, Chincha, Ica, 2022.

Cliente Universidad Cesar Vallejo |  Costoal| 01/03/2022

Lugar Ica - Chincha - San Pedro De Huacarpana

item Descripcién Und. | Metrado | Precio S/. Parcial S/.

01 Seguridad y salud 172.89

01.01 Equipos de proteccidn individual glb 1.00 172.89 172.89

02 Reforzamiento estructural con mallas

P 129.40

ecolégicas

02.01 Trabajos preliminares 1.64

02.01.01 Flete terrestre por m2 m2 1.00 0.06 0.06

02.01.02 Limpieza general de muro de adobe m2 1.00 1.58 1.58

02.02 Mallas ecolégicas con cafia de carrizo 66.87

02.02.01 Cplocauon d(_a cana ca_rrlzo en muros m2 1.00 3501 3501
exteriores, espaciamiento= 0.05 m

02.02.02 _ (_Zolocauon d.e cana CE(I’I’IZO en muros m2 1.00 31.86 31.86
interiores, espaciamiento= 0.05 m

02.03 Revoques 60.89

02.03.01 Tarrajeo de tlerfa y.arerla en muros m2 1.00 31.73 31.73
exteriores proporcion 1:1 e=2.5mm

02.03.02 _ 'I_'arrajeo de tlgfra y are_na en muros m2 1.00 2916 2916
interiores proporcion 1:1 e=2.5mm

COSTO DIRECTO 302.29

IGV (18%) 54.41

PRESUPUESTO TOTAL | 356.70

SON: TRESCIENTOS DOS Y 29/100 NUEVOS SOLES

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 05, muestra el presupuesto para un metrado de un metro cuadrado,
donde el precio por la partida de Seguridad y salud es de S/.172.89. De la misma
forma, la partida de trabajos preliminares tiene un costo de S/. 1.64, las mallas
ecolégicas con cafia carrizo, S/. 66.87 y el revoque del muro, S/.60.89, Sumando

asi un presupuesto total de S/.356.70.

4.6.
Es el desglosando del presupuesto, sefiala la importancia del material, la mano de

Analisis de precios unitarios

obra y el equipo a emplearse en una partida, para lograr un Optimo

aprovechamiento e integrar el diagrama general de balance de una obra. (Suarez
Salazar, 2005)

Tabla 6: APU de Equipos de proteccion individual

Partida 01.01 |EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Rendimiento |glb/DIA [MO.| 1.000 | EQ.| 1.0000 glgsm unitario directo por: 172.89
Caddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla | Cantidad PrSe/czlo Paglzlal
Materiales
02250700010006 | ZAPATOS DE SEGURIDAD Par 3.0000 | 38.17 | 114.42
02670100010010| CASCO DE SEGURIDAD Und 3.0000 | 12.71 38.13
GUANTES DE LATEX
0267060020 TEXTURIZADO par 3.0000 | 6.78 20.34
172.89
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 7: APU de flete terrestre por m2
Partida 02.01.01 |FLETE TERRESTRE POR M2
Rendimiento| m2/DIA |MO. EQ. g‘fto unitario directo por: 0.06
Cédigo | Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla|Cantidad PrSe/C'O Pa;f'a'
Materiales
0203020002| FLETE TERRESTRE | glb | 1.0000 | 0.06 0.06
0.06
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 8: APU de limpieza general de muro de adobe
Partida 02.01.02 LIMPIEZA GENERAL DE MURO DE ADOBE
Rendimiento| m2/DIA |MO. |100.0000| EQ. |100.0000 %%Sto unitario directo por: 1.58
Caddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla | Cantidad Prg/mo Paé(/:'al
Mano de Obra
0101010003 | OPERARIO | hh | 010 [ 0.0080 |23.41] 0.19
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0101010005 | PEON | hh 1.00 | 0.0800 | 16.73| 1.34
1.53
Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 3.0000 | 1.53 0.05
0.05

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9: APU de Colocacién de cafa carrizo en muros exteriores,
espaciamiento=0.05m

COLOCACION DE CANA CARRIZO EN MUROS EXTERIORES,

Partida | 02.03.02 | e b A | AMIENTO=0.05M
Rendimiento | m2/DIA [MO.| 9.0000 | EQ. | 9.0000 %‘;Sto unitario directo por: 35.01
Caddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla | Cantidad Prse/clo Paglzlal
Mano de Obra

0101010002 CAPATAZ hh 0.10 0.0889 25.75 2.29
0101010003 OPERARIO hh 1.00 0.8889 | 23.41 20.81

0101010005 PEON hh 0.50 0.4444 | 16.73 7.43
30.53

Materiales

0204120009 CLAVOS ALCAYATA 1 V" cja 0.2500 12.71 3.18

0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0080 | 8.47 0.07

02560400010015 | CANA CARRIZO H=3.00M und 0.3700 0.85 0.31

3.56

Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 3.0000 30.53 0.92
0.92
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 10: APU de colocacién de cafa carrizo en muros interiores,
espaciamiento=0.05m
. COLOCACION DE CANA CARRIZO EN MUROS INTERIORES,
Partida | 02.03.02 | cqp ) 5| AMIENTO=0.05M
Rendimiento | m2/DIA |MO. | 10.0000 | EQ. | 10.0000 %%Sto unitario directo por: 31.86
Caédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla | Cantidad Prg/mo Pa;;nal
Mano de Obra

0101010002 CAPATAZ hh 0.10 0.0800 25.75 2.06
0101010003 OPERARIO hh 1.00 0.8000 23.41 18.73

0101010005 PEON hh 0.50 0.4000 16.73 6.69
27.48

Materiales

0204120009 CLAVOS ALCAYATA 1 %" cja 0.2500 12.71 3.18

0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0080 | 8.47 0.07

02560400010015 | CANA CARRIZO H=3.00M und 0.3700 | 0.85 0.31
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3.56

Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 3.0000 | 27.48 0.82
0.82
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 11: APU de tarrajeo de tierra y arena en muros exteriores, proporcion 1:1

e=2.50cm
Partida 02.03.01 TARRAJEO DE TIERRA Y ARENA EN MUROS EXTERIORES,
T PROPORCION 1:1 e=2.5cm
Rendimiento| m2/DIA |MO.| 10.0000 | EQ. | 10.0000 g‘fto unitario directo por: 31.73
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla | Cantidad PFS/CIO Pagj:lal
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.10 0.0800 | 25.75 2.06
0101010003 OPERARIO hh 1.00 0.8000 | 23.41 18.73
0101010005 PEON hh 0.50 0.4000 | 16.73 6.69
27.48
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0125 | 76.27 0.95
0207050001 TIERRA m3 0.0125 | 50.85 0.64
0207070001 AGUA m3 0.0060 | 8.47 0.05
0292010004 | REGLA DE MADERA p2 0.2010 | 8.90 1.79
3.43
Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 3.0000 | 27.48 0.82
0.82
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 12: APU de tarrajeo de tierra y arena en muros interiores, proporcion 1:1

e=2.50cm
. TARRAJEO DE TIERRA Y ARENA EN MUROS INTERIORES,
Partida | 02.03.02 | 5o OPORCION 1:1 e=2.5¢cm
Rendimiento| m2/DIA |MO. | 11.0000 | EQ. | 11.0000 ggsm unitario directo por: 29.16
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad Prg/clo Pag/:'al
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.10 0.0727 | 25.75 1.87
0101010003 OPERARIO hh 1.00 0.7273 | 23.41 17.03
0101010005 PEON hh 0.50 0.3636 | 16.73 6.08
24.98
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0125 | 76.27 0.95
0207050001 TIERRA m3 0.0125 | 50.85 0.64
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0207070001 AGUA m3 0.0060 | 8.47 0.05

0292010004 | REGLA DE MADERA p2 0.2010 | 8.90 1.79

3.43

Equipos

HERRAMIENTAS

0301010006 %mo 3.0000 | 24.98 0.75

MANUALES

0.75

Fuente: Elaboracion propia

En las Tablas 06, 07, 08, 09 10, 11y 12, muestran el Andlisis de precios unitarios

de las partidas del presupuesto total por un metro cuadrado.

4.7. Analisis costo-beneficio y disponibilidad de materiales

El andlisis costo-beneficio nos permita conocer que tan conveniente resultara
ejecutar la propuesta. Es decir, un proyecto es éptimo si los beneficios que se
generan son mayores que los costos en que se debe incurrir para realizarlo. Por lo

cual, la valoracién de costos y beneficios deben realizarse con precios de mercado.
Beneficios del reforzamiento del muro de adobe

Los beneficios de contar con muros reforzados, radican en el bienestar de las
familias beneficiarias. La evaluacion debe considerar los beneficios, comparando la

situacion actual de los muros de adobe, los cuales en una familia serian:

. Aumento en la percepcion de seguridad en los muros de adobes.

. Aumento en la seguridad de vida frente a condiciones riesgosas para la
vivienda.

. Mejoramiento del clima psicolégico.

. Aumento de la autoestima de los miembros de la familia a través de mejorar

la perspectiva de insercion formal en la sociedad.
Costo de reforzamiento del muro de adobe con mallas ecoldgicas.

Es de importancia considerar todos los costos necesarios para el adecuado
reforzamiento de los muros de adobe con mallas ecoldgicas, tanto aquellos que
corresponden sean asumidos por sus ejecutores, como los costos relacionados a
los servicios basicos o complementarios.

Los costos de los muros de adobe reforzados con mallas ecologicas, estan

conformados por:

49




. Costos directos; corresponden a los costos del reforzamiento del muro de
adobe y revoque, que se ve determinado a través de la mano de obra, materiales,
equipos y herramientas, como se puede apreciar en la Tabla 13.

. IGV (18%), es un impuesto indirecto en el sentido que la persona natural
realiza el pago del impuesto a favor del Estado a través de un intermediario que es

la empresa. (Ruiz de Castilla, 2021)

Figura 27: Listado de recursos considerados en el costo directo

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obrs 1001002 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MALLAS ECOLOGICAS PARA MURCS DE ADOBE
EN VIVIENDAS DE SAN PEDRO DE HUACARPANA, CHINCHA, ICA, 2022,
Subpresupussio L REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MALLASECOLOGICAS PARA MUROS DE ADOBE EN VIVIENDAS DE 54
Fechn 01/03/2022
Lagar 110209 ICA - CHINCHA - SAN PEDRO DE HUACARPANA
Codigo Recurso Unidad Cantidad Preclo 8 Parcial &/

MANO DE OBRA

CAPATAZ hh 03216 2518 £.28
OPERARIO "h 32247 a5
PEON nh 16874 23
112.00
MATERIALES
AGUAPUESTA EN OBRA ml 0.24
0 ARENA 3 150
0 ANACARRIZO H=3 00m and 082
¥ and 33 13
: i
( GUANTES DE LATEX TEXTURRZADQ par 034
DE MADERA p 3
TIERRA ml 1.28
por B 114 42
166.93
EQUIPOS
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %me
138
Total s 302.28
Tabla 13: Listado de disponibilidad de recursos
Listado de disponibilidad de recursos
|. Materiales de construccion Disponibilidad
1.00 |SEGURIDAD Y SALUD
Zapatos de Seguridad Material industrial (ferreteria)
Casco de Seguridad Material industrial (ferreteria)
Guantes de Latex Texturizado Material industrial (ferreteria)
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200 REFORZAMIENTO E$TRUCTURAL
CON MALLAS ECOLOGICAS

2.01 | Trabajos Preliminares

2.02 |Mallas Ecoldgicas con cafia de Carrizo
Clavos Alcayata 1 1/2" Material industrial (ferreteria)
Agua Materiales locales (de la zona)
Cafa Carrizo H=3.00m Materiales locales (de la zona)

2.03 |Revoques
Arena Materiales locales (de la zona)
Tierra Materiales locales (de la zona)
Agua Materiales locales (de la zona)
Regla de Madera Materiales locales (de la zona)
Il. Mano de Obra Faenas comunales
[ll. Herramientas y Equipos Herramientas locales (de la zona)

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 13, muestra el listado de materiales considerados en el costo directo,
describiendo la disponibilidad de cada elemento en la zona de estudio, siendo en

su mayoria de acceso facil puesto que se ubica en la zona.

4.8. Ensayo de compresion diagonal en muretes

El ensayo se realiz6 segun indica la NTP. 399.621 y al procedimiento interno del
laboratorio AT-PR-01.

La Norma Técnica ya mencionada, determina la resistencia a la compresion
aplicando una carga en sentido diagonal, teniendo como consecuencia una falla

por traccion en sentido paralelo a la carga. (NTP 399.621, 2004)
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Figura 28: Nivelacién del murete patrén durante el ensayo de compresion

diagonal

Tabla 14: Ensayo de resistencia de compresion diagonal en muretes patrén

DIMENSIONES DEL MURETE | AREA CARGA ESFUERZO
MUESTRAS [T ARGO | ANCHO | ESPESOR BRUIA MAXIMA DE CORIE
MPC - 01 65.00 61.00 19.00 1197.0 650 0.38
MPC — 02 62.50 60.00 20.00 1225.0 680 0.39
MPC - 03 62.00 58.00 20.00 1200.0 640 0.38
PROMEDIO = 0.38
Esfuerzo de corte promedio (kg/cm?) 0.38
Desviacién estandar (kg/cm?) 0.01
Coeficiente de variacion (%) 2.00

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 14 muestra la resistencia a la compresion diagonal (corte) de los muretes

patron (convencional), de los cuales se obtuvo una resistencia al corte promedio de
0.38kg/cm?.
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Figura 279: Ensayo de compresion diagonal en murete reforzado a cada 7cm

Tabla 15: Ensayo de resistencia al Corte en muretes reforzados con malla

ecoldgica a cada 7cm

DIMENSIONES DEL MURETE | AREA CARGA ESFUERZO
MUESTRAS [ ARGO | ANCHO | ESPESOR BRU';'A MAXIMA (Kg) DE COR!‘E
(cm) (cm) (cm) (cm ) (Kg/cm )
MR7C—-01 | 62.00 60.00 20.00 1220.0 720 0.42
MR7C —-02 | 64.00 65.00 20.00 1290.0 690 0.38
MR7C —-03 | 62.00 59.00 20.00 1210.0 710 0.41
PROMEDIO = 0.40
Esfuerzo de corte promedio (kg/cm?) 0.40
Desviacién estandar (kg/cm?) 0.02
Coeficiente de variacion (%) 5.40

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 15 muestra la resistencia a la compresion diagonal (corte) de los muretes

reforzados con malla ecoldgica de un espaciamiento de 7cm, del cual se obtuvo

una resistencia al corte promedio de 0.40kg/cm?.
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Figura 28: Ensayo de resistencia al Corte en muretes reforzados con malla

ecoldgica a cada 5cm

Tabla 16: Ensayo de resistencia al Corte en muretes reforzados con malla

ecoldgica a cada 5cm

DIMENSIONES DEL MURETE | AREA CARGA ESFUERZO
(cm) (cm) (cm) (cm ) (Kg/cm )

MR5C —01 | 62.00 60.00 20.00 1220.0 810 0.47

MR5C —02 | 62.00 58.00 20.00 1200.0 750 0.44

MR5C — 03 | 62.00 58.00 20.00 1200.0 780 0.46

PROMEDIO = 0.46
Esfuerzo de corte promedio (kg/cm?) 0.46
Desviacién estandar (kg/cm?) 0.01
Coeficiente de variacion (%) 3.10

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 16 muestra la resistencia a la compresion diagonal (corte) de los muretes

reforzados con malla ecoldgica de un espaciamiento de 5cm, del cual se obtuvo

una resistencia al corte promedio de 0.46kg/cm?.
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Tabla 17: Cuadro general del ensayo de resistencia al corte

MUESTRAS

ESFUERZO DE CORTE
PROMEDIO (kg/cm?)

espaciamiento a cada 5cm

Murete patrén 0.38

Murete reforzado con malla ecoldgica, con 0.40
espaciamiento a cada 7cm '

Murete reforzado con malla ecolégica, con 0.46

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 17 muestra el esfuerzo de corte promedio en los muretes patrén, muretes

reforzados con malla ecoldgica con espaciamiento a cada 7cm y cada 5¢cm, siendo

0.38 kg/cm?, 0.40 kg/cm? y 0.46 kg/cm? respectivamente.

Grafico 2: Resumen general del ensayo de resistencia al corte

[0.6
0.5
0.4
0.3
0.2 0.38 0.4 046
0.1
0
Murete patron
Murete reforzado con malla ecolégica, con espaciamiento a cada 7cm
Murete reforzado con malla ecolégica, con espaciamiento a cada 5cm
-

Esfuerzo de corte promedio (kg/cmz)j

Fuente: Elaboracién propia

En el Grafico 2 se visualizan los resultados del ensayo de resistencia al corte, de

los cuales los muretes reforzados con espaciamiento de 7cm y 5cm tienen un

comportamiento favorable con una resistencia al corte superior en comparacion al

murete patrén, con diferencia de 0.02 kg/cm?y 0.08 kg/cm? respectivamente.
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4.9.

Ensayo de resistencia a la flexién

Es la propiedad que mide el esfuerzo que experimenta un material, al ser

expuesto a la carga aplicada en la cara longitudinal del muro, hasta que dicha

unidad falle; donde se obtiene el maximo valor de la carga que pudo soportar.
(NTP.399.613, 2003)

Tabla 18: Ensayo de resistencia a la flexidbn en muretes patron

Figura 31: Ensayo de Flexion en murete patron

DISTANCIA DIMENSIONES (cm) , CARGA DE | RESISTENCIA
ENTRE AREA A LA
MUESTRAS | ppoyos em?) | ROTURA 1 o ExioN
LARGO | ANCHO | ESPESOR (Kg) >
(cm) (Kg/cm?)
MPC - 01 42.00 64.00 62.00 20.00 3968.0 460 1.17
MPC - 02 42.00 63.00 62.00 20.00 3906.0 430 1.09
MPC - 03 43.00 62.00 63.00 19.00 3906.0 480 1.36
PROMEDIO = 1.21
Esfuerzo de flexiéon promedio (kg/cm?) 1.21
Desviacion estandar (kg/cm?) 0.14
Coeficiente de variacion (%) 115

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 18 muestra la resistencia a la flexion de los muretes patrén (convencional),

de los cuales se obtuvo una resistencia a la flexién promedio de 1.21 kg/cm?2.
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Tabla 19: Ensayo de resistencia a la flexion en muretes reforzados con malla

ecoldgica a cada 7cm

DISTANCIA DIMENSIONES (cm) , CARGA DE | RESISTENCIA
ENTRE AREA A LA
NMISISSTIRIAS APOYOS (cm?) RO FLEXION
LARGO | ANCHO | ESPESOR (Kg) B
(cm) (Kg/cm?)
MR7C - 01 38.00 62.00 58.60 20.00 3633.2 600 1.46
MR7C - 02 39.00 63.00 59.00 20.00 3717.0 580 1.44
MR7C - 03 39.00 63.00 59.00 19.00 3717.0 540 1.48
PROMEDIO = 1.46
Esfuerzo de flexién promedio (kg/cm?) 1.46
Desviacion estandar (kg/cm?) 0.02
Coeficiente de variacién (%) 1.6

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 19 muestra la resistencia a la flexiéon de los muretes reforzados con malla

ecologica de un espaciamiento de 7cm, del cual se obtuvo una resistencia a la

flexion promedio de 1.46 kg/cm?.

Tabla 20: Ensayo de resistencia a la flexibn en muretes reforzados con malla

ecoldgica a cada 5cm

DISTANCIA DIMENSIONES (cm) , CARGA DE | RESISTENCIA
ENTRE AREA A LA
MUESTRAS | Apovos (cm?) RO FLEXION
LARGO | ANCHO | ESPESOR (Kg) >
(cm) (Kg/cm?)
MR5C - 01 41.00 61.00 62.00 20.00 3782.0 620 1.54
MRS5C - 02 42.00 62.00 62.00 19.00 3844.0 580 1.63
MRS5C - 03 43.00 63.00 63.00 19.00 3969.0 670 1.90
PROMEDIO = 1.69
Esfuerzo de flexién promedio (kg/cm?) 1.69
Desviacion estandar (kg/cm?) 0.19
Coeficiente de variacién (%) 11.1

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 20 muestra la resistencia a la flexiéon de los muretes reforzados con malla

ecologica de un espaciamiento de 5cm, del cual se obtuvo una resistencia a la

flexion promedio de 1.69 kg/cm?.
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Tabla 21: Cuadro general del ensayo de resistencia a la flexion

ESFUERZO DE FLEXION

espaciamiento a cada 5cm

MPIESTIRAS PROMEDIO (kg/cm?)
Murete patrén 1.21
Murete reforzado con malla ecoldgica, con 1.46
espaciamiento a cada 7cm )
Murete reforzado con malla ecolégica, con 169

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 21 muestra el esfuerzo de flexion promedio en los muretes patron,

muretes reforzados con malla ecolégica con espaciamiento a cada 7cmy cada 5¢cm,

siendo 1.21 kg/cm?, 1.46 kg/cm? y 1.69 kg/cm? respectivamente.

Gréfico 3: Resumen general del ensayo de resistencia a la flexion

( 2
1.5
1
1.69
191 1.46
0.5 :
0
Murete patron
Murete reforzado con malla ecolégica, con espaciamiento a cada 7cm
Murete reforzado con malla ecolégica, con espaciamiento a cada 5cm
-

Esfuerzo de flexién promedio (kg/cmz)/

Fuente: Elaboracién propia

En el Gréafico 3 se visualizan los resultados del ensayo de resistencia a la flexion,

de los cuales los muretes reforzados con espaciamiento de 7cm y 5cm tienen un

comportamiento favorable con una resistencia a la flexiébn superior en comparacion

al murete patrén, con diferencia de 0.25 kg/cm? y 0.48 kg/cm? respectivamente.
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4.10. Andlisis de validacion estadistica del ensayo de compresion
diagonal en muros patron y muros reforzados.

Para la contrastacion de hipoétesis se realizo el procesamiento de los resultados

(datos) de los ensayos de compresion diagonal, mediante la prueba T de student

con el software Minitab 19, donde planteamos:

X—HU
S/\/H

Donde:

X . Media muestral
L. Media poblacional hipotética
S. desviacion estandar de la muestra

M. nimero de observaciones en la muestra

e Hipdtesis nula (HO): NO Influye de manera o6ptima el reforzamiento
estructural con mallas ecoldgicas para muros de adobe en viviendas de San
Pedro de Huacarpana, Chincha, Ica, 2022.

e Hipdtesis alterna (H1): Influye de manera 6ptima el reforzamiento estructural
con mallas ecoldgicas para muros de adobe en viviendas de San Pedro de
Huacarpana, Chincha, Ica, 2022.

e Lamedia hipotética es el esfuerzo promedio de los muros patron, siendo este
0.38 Kg/cm?2.

e Se realizo una evaluacion de la confiabilidad al 95%, asi también se
considerd un nivel de significancia de 5%.

e Teniendo en cuenta que el P valor refiere a la significancia.

Si valor p > nivel de significancia — > se acepta la HO y se rechaza la H1

Si valor p < nivel de significancia — > se rechazala HO y se acepta la H1.
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e Los datos utilizados para el procesamiento son los resultados obtenidos de
los ensayos de compresion diagonal, mostrados en el articulo 4.3, resumidos
en la siguiente tabla.

Tabla 22: Datos para el analisis estadistico

ESFUERZO DE
MUESTRAS | cORTE (Kg/cm?)

MPC — 01 0.38

MPC — 02 0.39

MPC - 03 0.38
MR7C — 01 0.42
MR7C — 02 0.38
MR7C — 03 0.41
MR5C — 01 0.47
MR5C — 02 0.44
MR5C — 03 0.46

Fuente: Elaboracion propia
Calculando el resumen grafico mediante Minitab 19, obtenemos los siguientes
resultados:

Gréafico 4: Informe resumen de esfuerzo de corte

Informe de resumen de Esfuerzo de corte

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.45

Valor p 0.210

Media 0.41444

Desv.Est. 0.03539

Varianza 0.00125

Asimetria 0.52765

Curtosis -1.35592

N 9

Minimo 0.38000

ler cuartil 0.38000

Mediana 0.41000

3er cuartil 0.45000

Maximo 0.47000

) . Sl Intervalo de confianza de 95% para la media
s s i gt i 0.38724 0.44165
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
= 038000 045544
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.023N 0.06781
Intervalos de confianza de 95%
Medis > f
Medlana :‘ > J‘

038 a3 edo o4 c42 043 Odd Oas Ode

Fuente: Elaboracién propia
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Y analizando los datos, obtenemos los siguientes datos estadisticos:

Tabla 23: Datos estadisticos en software Minitab 19

Estadisticas descriptivas

Error Limite

estandar inferior

de la de

N Media Desv.Est. media 95% para p
9 04144 0.0354 0.0118 0.3925

w: media de Esfuerzo de corte

Fuente: Elaboracion propia

Célculo del estadistico T de prueba:

Tabla 24: T de una muestra en Minitab 19

Prueba

Hipdtesis nula Hg p= 038
Hipotesis alterna Hy: p = 0.38
Valor T Valor p

292  0.010

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 5: Datos estadisticos en software Minitab 19

Griéfica de distribucién
T; df=8

0.4

0.3

(Rechazo HO)

0.2

Densidad

0.1

(Acepto HO)

0.0

0 1.860

Fuente: Elaboracién propia
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Decision y conclusién

Se rechaza la hipétesis nula (HO), porque el valor T= 2.92 se encuentra dentro del
area de rechazo de la hipétesis nula, por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna.
Siendo esta, influye de manera oOptima el reforzamiento estructural con mallas
ecologicas para muros de adobe en viviendas de San Pedro de Huacarpana,
Chincha, Ica, 2022.

4.11. Andlisis de validacién estadistica del ensayo de resistencia a la
flexion en muros patron y muros reforzados.
Para la contrastacion de hipotesis se realizé el procesamiento de los resultados
(datos) de los ensayos de resistencia a la flexion, mediante la prueba T de student
con el software Minitab 19, donde planteamos:

X—|
S/\/ﬁ

Donde:

X . Media muestral
‘Ll: Media poblacional hipotética
S . desviacién estandar de la muestra
M. nimero de observaciones en la muestra
e Hipdtesis nula (HO): NO Influye de manera Optima el reforzamiento

estructural con mallas ecoldgicas para muros de adobe en viviendas de San

Pedro de Huacarpana, Chincha, Ica, 2022.

e Hipdtesis alterna (H1): Influye de manera 6ptima el reforzamiento estructural
con mallas ecoldgicas para muros de adobe en viviendas de San Pedro de

Huacarpana, Chincha, Ica, 2022.
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e Lamedia hipotética es el esfuerzo promedio de los muros patrén, siendo este
0.38 Kg/cm2.

e Se realizo una evaluaciéon de la confiabilidad al 95%, asi también se

considerd un nivel de significancia de 5%.

e Teniendo en cuenta que el P valor refiere a la significancia.

Si valor p > nivel de significancia — se acepta la HO y se rechaza la H1

Si valor p < nivel de significancia —— se rechaza la HO y se acepta la H1.

e Los datos utilizados para el procesamiento son los resultados obtenidos de
los ensayos de resistencia a la flexion, mostrados en el articulo 4.4,

resumidos en la siguiente tabla.

Tabla 25: Datos para analisis estadistico

RESISTENCIA A LA

MUESTRAS | "c Exion (Kg/cm?)
MPC - 01 1.17
MPC — 02 1.09
MPC - 03 1.36
MR7C — 01 1.46
MR7C — 02 1.44
MR7C — 03 1.48
MR5C - 01 1.58
MR5C — 02 1.63
MR5C — 03 1.90

Fuente: Elaboracion propia

Calculando el resumen grafico mediante Minitab 19, obtenemos los siguientes

resultados:
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Gréfico 6: Informe resumen de esfuerzo de corte

Informe de resumen de Resistencia a la flexién
Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.22
Valor p 0.758
Media 14567
Desv.Est. 0.2420
Varianza 0.0586
Asimetria 0.232054
Curtosis 0.47807
N a
Minimo 1.0900
ler cuartil 1.2650
Mediana 1.4600
3er cuartil 1.6050
Miximo 1.9000
Intervalo de confianza de 95% para la media
1.2706 1.6427
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
1.2133 1.6186
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.1635 0.4637
Intervalos de confianza de 95%
e } . |
wom | . |
12 " u 15 " o

Fuente: Elaboracion propia
Y analizando los datos, obtenemos los siguientes datos estadisticos:

Tabla 26: Datos estadisticos en software Minitab 19

Estadisticas descriptivas

Error Limite

estandar inferior

de la de

N Media Desv.Est. media 95% para p
9 1457 0.2420  0.0807 1.3066

p: media de Resistencia a la flexion
Fuente: Elaboracion propia




Calculo del estadistico T de prueba:

Tabla 27: T de una muestra en Minitab 19

Prueba

Hipotesis nula Hg p= 1.21
Hipdtesis alterna Hy: p = 1.21
Valor T Valor p

3.06 0.008

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 7: Datos estadisticos en software Minitab 19

Griéfica de distribucién
T: df=8

0.4

0.3

(Rechazo HO0)

0.2

Densidad

0.1

(Acepto HO)

0.0

0 1.860

Fuente: Elaboracién propia

Decision y conclusién

Se rechaza la hipotesis nula (HO), porque el valor T= 3.06 se encuentra dentro del
area de rechazo de la hipétesis nula, por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna.
Siendo esta, influye de manera 6ptima el reforzamiento estructural con mallas

ecologicas para muros de adobe en viviendas de San Pedro de Huacarpana,
Chincha, Ica, 2022.
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V. DISCUSION

5.1.

Resistencia a la compresién diagonal

Los resultados obtenidos en nuestra investigacion demuestran que, al
disminuir el espaciamiento del reforzamiento de malla ecologica,
aumenta el esfuerzo de corte, por lo tanto, el comportamiento estructural

del muro mejora favorablemente.

Si observamos la tesis para para optar el grado de titulo de:

Altamirano Garcia, Gerson Fidel (2020), en su tesis de titulo: “Analisis
Comparativo Del Adobe Reforzado Con Carrizo Prensado y Adobe
Convencional, Pueblo Nuevo — Ica 2019” en los resultados obtenidos por
Altamirano, los adobes reforzados con carrizo prensado mejoran su
resistencia a compresion en un 3.7%, 8% y 12.5% en comparacion al
adobe patron.

Asimismo, en la presente investigacion se obtuvo como resultado que los
muretes reforzados con malla ecolégica con espaciamiento cada 7cm y
5cm aumentan la resistencia a la compresion diagonal (corte) un 5.26%
y 21.05% respectivamente con respecto al murete patron.

Por lo tanto, La aplicacién de la malla ecolégica es favorable al generar
propiedades mecanicas favorables.

Tabla 28: Comparacién de resultados de ensayos

ESFUERZO DE

MUESTRAS CORTE PROMEDIO
(kg/cm?)
Murete patrén 0.38
Murete reforzado con malla
ecoldgica, con espaciamiento 0.40
a cada 7cm
Murete reforzado con malla
ecologica, con espaciamiento 0.46
a cada 5cm

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.

Resistencia a la flexion

Los resultados obtenidos en nuestra investigacion demuestran que, al
disminuir el espaciamiento del reforzamiento de malla ecologica,
aumenta el esfuerzo de flexion, por lo tanto, el comportamiento

estructural del muro mejora favorablemente.

Si observamos la tesis para para optar el grado de titulo de:

Altamirano Garcia, Gerson Fidel (2020), en su tesis de titulo: “Analisis
Comparativo Del Adobe Reforzado Con Carrizo Prensado y Adobe
Convencional, Pueblo Nuevo — Ica 2019” en los resultados obtenidos por
Altamirano, los adobes reforzados con carrizo prensado mejoran su
resistencia a flexion en un 10.2%, 14.3% y 20.4% en comparacion al
adobe patron.

Asimismo, en la presente investigacion se obtuvo como resultado que los
muretes reforzados con malla ecoldgica con espaciamiento cada 7cm y
5cm aumentan la resistencia a la flexion un 15.87% y 34.13%
respectivamente con respecto al murete patrén.

Por lo tanto, La aplicacién de la malla ecoldgica es favorable al generar

propiedades mecanicas favorables.

Tabla 29: Comparacién de resultados de ensayos

ESFUERZO DE

MUESTRAS FLEXION PROMEDIO
(kg/cm?)
Murete patrén 1.21
Murete reforzado con malla
ecoldgica, con espaciamiento 1.46
a cada 7cm

Murete reforzado con malla
ecoldgica, con espaciamiento 1.69
a cada 5cm

Fuente: Elaboracion propia
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VI. CONCLUSIONES
1. En el Analisis Granulométrico por tamizado realizado a la muestra de la
Tierra del Centro Poblado San Pedro de Huacarpana, usado con fines de
elaboraciéon de adobes y mortero, se puede detallar que mediante la Tabla
4, Préactica estandar para la clasificacion de suelos para propositos de
ingenieria, el andlisis granulométrico clasifica el suelo como Arena limosa
(SM).

2. La adicién de malla ecoldgica en los muros de adobe mencionados en el
proyecto de investigacion, tienen un impacto positivo en el reforzamiento
de los muros de apoyo los cuales se dejaron evidenciados a través de los
ensayos de flexion y compresion diagonal. Obteniendo valores superiores

al muro de adobe sin refuerzo.

3. Aldeterminar el comportamiento estructural, se concluye que; la resistencia
a la compresion diagonal en los muros de adobe con reforzamiento de
malla ecolégica a cada 5cm y 7cm, son 0.46kg/cm2 y 0.40kg/cm2
respectivamente, siendo asi el primero aquel que cuenta con mayor
resistencia a la compresién diagonal con respecto al muro patron
(0.38kg/lcm2).

4. Al determinar el comportamiento estructural, se concluye que; la resistencia
a la flexion en los muros de adobe con reforzamiento de malla ecolégica a
cada 5cm y 7cm, son 1.69kg/cm2 y 1.46kg/cm2 respectivamente, siendo
asi el primero aquel que cuenta con mayor resistencia a la flexién que el

muro patrén (1.21kg/cm2).
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la utilizacion de mallas ecolégicas como reforzamiento de

los muros de adobe, ya que para su instalacion involucra materiales de facil
acceso en costo y adquisidor al no llegar a ser materiales los cuales

carecen de existencia.

La calibracion de los equipos de laboratorio es de mucha importancia para
la obtencién de resultados precisos, y nos ayuda a concluir la presente

investigacion con un aporte preciso.

Se recomienda el respetar lo indicado en la normal E-080 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, correspondiente a la elaboracion y manejo del
Adobe.

Para aporta flexibilidad a las mallas ecoldgicas de cafia de carrizo, se
recomienda sumergir las cafias en agua, obteniendo asi una mejor
trabajabilidad.

69



REFERENCIAS

. Aliaga Campos, S., & Gonzales Orihuela, E. M. (2020). Propuesta de mallas
de fibras de maguey para mejorar la resistencia de muros de adobe en el
distrito de Colcabamba - Huancavelica. Lima, Peru: Universidad Peruana de

Ciencias Aplicadas.

. Altamirano Garcia, G. F. (2020). Andlisis Comparativo Del Adobe Reforzado
Con Carrizo Prensado y Adobe Convencional, Pueblo Nuevo —Ica 2019. Ica,

Peru: Universidas Cesar Vallejo.

. Aponte Ubillis, H. (2009). EIl junco: clasificacién, biologia y gestion.

Universidad Cientifica del Sur.
. Barbancho, A. G. (s.f.). Estadistica elemental moderna.

. Bernau, R. (1958). Elementos de metalgrafia y acero al carbono. En R. L.
BERNAU.

. Blondet, M., Vargas, J., Tarque, N., & Iwaki, C. (2011). Construccion
sismorresistente en tierra: la gran experiencia comtemporanea de la

Pontificia Universidad Catdlica del Peru. Informes de la Construccion, 41-50.

. Catalan Quiroz, P., Moreno-Martinez, J., Galvan, A., & Arroyo Matus, R.
(2019). Obtencion de las propiedades mecanicas de la mamposteria de
adobe mediante ensayos de laboratorio. Acta Universitaria. Obtenido de
http://doi.org/10.15174.au.2019.1861

. CONCYTEC, C. N. (2020). Guia practica para la formulacién y ejecucion de
proyectos de investigacion y desarollo (1+D).

. Condor Reyes, E. B., & Molina Gomez, G. (2019). Reforzamiento estructural
de muros de adobe y la aplicacion de la geomalla biaxial en la edificacion
cultural hotel comercio "El Cordano” - Patrimonio Cultural Lima - Peru. Lima,

Perd: Universidad San Martin de Porres.

70



10.Delgado Campos, K., & Lopez Dionicio, E. (2020). Andlisis de muros de
albafileria autoconstruidas para mejorar la resistencia sismica aplicando

malla electrosoldada en Ate-Lima. Repositorio UCV.

11.Escamirosa Montalvo, L. F., Ocampo Garcia, M. d., & Arroyo Matus, R.
(2014). Reforzamiento Estructural en vivienda tradicional de adobe de

Chiapa de Corzo, Chiapas. Espacio I+D Innovacién mas Desarrollo, 21.

12.ESPANOLA, R. A. (s.f.). REAL ACADEMIA ESPANOLA: Diccionario de la

lengua espafiola. Obtenido de https://dle.rae.es

13.Garcia, O. T. (2003). Caraterizacion de la cafia comun (Arundo donax L.)
para su uso como material de construccién. Orihuela, Espafia: Universidad

Miguel Hernandez.
14. GERARDO, C. Z. (2019). Lima, Peru.

15.Gerritsen, P., Ortiz, C., & Gonzéles, R. (2009). Usos populates, tradicion y

aprovechamiento del carrizo. Jalisco, Mexico.

16.Gonzalez, L. A (Febrero  de  2017). Obtenido  de
https://www.gestiopolis.com/muestreo-probabilistico-no-probabilistico-
teoria/

17.Hidalgo, P. (2018). Disefio Estructural. En H. Pedro.

18.Holguino Huarza, A., Olivera Marocho, L., & Escobar Copa, K. U. (2018).
Confort térmico en una habitacién de adobe con sistema de almacenamiento

de calor en los andes del Peru. Revista de Investigaciones Altoandinas.

19.INDECI, I. N. (2009). Compendio Estadistico de Prevencion y Atencion de
Desastres 2007. Lima.

20.Luna, R., & Chaves, D. (2001). Guia para elaborar estudios de factibilidad
de proyectos ecoturisticos. Guatemala: PROARCA/CAPAS.

21.Ministerio de Vivienda, C. y. (2018). E.030 Disefio Sismorresistente.

71



22.Muentes Alvarado, J. L. (2016). Optimizacion en el uso de adobe sismo
resistente, como material constructivo para viviendas familaires de bajo

costo. Guayaquil, Ecuador: Universidad de Guayaquil.

23.Munteanu, C. y. (17 de enero de 2017). Eden Capcha Ingenieria. Obtenido

de https://ceaingenieria.blogspot.com/

24.Mufiiz Gonzales, L. (2009). CONTROL PRESUPUESTARIO. En L. M.
GONZALES.

25.Norma E.030 Disefio Sismorresistente. (2019). Lima-Pera.
26.Norma E.080. (2017).

27.Nortes Checa, A. (s.f.). Estadistica tedrica y aplicada. Barcelona.
28.NTP 399.621. (2004).

29.NTP.339.078. (2012).

30.NTP.399.613. (2003).

31.0SINFOR. (2022). Organismo de Supervision de los Recursos Forestales y
de Fauna Silvestre. Obtenido de https://www.osinfor.gob.pe/permisos-y-

autorizaciones/glosario-de-terminos/

32.Ruiz de Castilla, F. (2021). Derecho Tributario Peruano. En Derecho
Tributario Peruano.

33.San Bartolome, A. (1994). Construcciones de albafileria - comportamiento
sismico y disefio estructural. Lima, Pera: Pontificia Universidad Catolica del

Perd.

34.San Bartolome, A., Quiun, D., & Silva Berrios, W. (2020). Disefio y

construccion de estructuras sismorresistentes de albafilera.

35.Sarmiento Huaman, J. C. (2016). Propuesta de método de disefio para
reforzamiento sismico de muros de adobe con malla de cuerdas. Lima, Peru:

Pontificia Universidad Catolica del Perda.

36.Seymour, R. (2002). Introduccion a la quimica de los polimeros. Mississippi.

72



37.Suarez Salazar, C. (2005). COSTO Y TIEMPO EN EDIFICACION.

38.Tacilla Alvarado, D. R. (2020). Reforzamiento de viviendas de la zona
monumental de Cajamarca hechas con adobe, con estructuras metalicas y
mallas electrosoldadas. Cajamarca, Peru: Universidad Nacional de

Cajamarca.

39.Torres Aguero, R. V. (2016). Las fibras naturales como refuerzi sismico en
la edificacion de viviendas de adobe en la costa del departamento de Ica.

Lima, Peru: Universidad Nacional Agraria La Molina.

40.Ubidia, A. J. (2015). Construir con Bambu (Cafa de Guayaquil). 77.

73



ANEXOS

74



ANEXO N° 1: Operacionalizacion de variables

) DEFINICION ESCALA
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES DE
OPERACIONAL .
MEDICION
El reforzamiento estructural es una La malla o 3
combinacion de procedimientos que dota de ecoléaica  usada Espaciamiento de cafia
una adecuada rigidez, resistencia y comog Cafia carfizo a cada 5cmy 7cm.
Reforzamiento | ductibilidad a la estructura, para que asegure reforzamiento chancada )
Estructural un buen comportamiento en futuros eventos. incrementara : la Ancho de cafia entre
con Mallas (Ministerio de Vivienda, E.030 Disefio resistencia  del 3/4” y 5/8”
ecologicas Sismorresistente, 2018) muro de adobe
Tejido de carrizo, totora u otro individuo que Se medira con ei
(variable se realiza en forma manual trenzando el valor de
Independiente) gzgzzdh; ”Zrzgf}gevegfgg Cug:pgftgucﬁjrzg resistenc_ig a la| Clavo tipo alcayata Longitud de 1 %"
determinada cantidad de carrizos como g(i)amggzsllo?lexién
largueros. (OSINFOR, 2022) gonaty '
Resistencia a la .
Razdn

Muros de
Adobe

(variable
dependiente)

Se define el adobe como un blogue macizo
de tierra sin cocer, el cual puede contener
paja u otro material que mejore su
estabilidad frente a agentes externos.
(Norma E.080, 2017)

El adobe es un tipo de mamposteria
artesanal muy simple, compuesto por tierra,
paja y agua. (Catalan Quiroz, Moreno-
Martinez, Galvan, & Arroyo Matus, 2019)

Se medirda en
funcién al
comportamiento
de los muros.

Muro patrén

compresion diagonal
(kg/cm2)
Resistencia a la flexion
(kg/cm2)

Muro reforzado con
mallas ecoldgicas

Resistencia a la
compresion diagonal

o (kg/cm2)
de espaciamiento a . . .,
Resistencia a la flexion
cada 7cm
(kg/cm2

Muro reforzado con
mallas ecoldgicas

Resistencia a la
compresion diagonal

S (kg/cm2)
de espaciamiento a . . .,
Resistencia a la flexion
cada 5cm
(kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia




ANEXO N° 2: Matriz de consistencia
Reforzamiento estructural con mallas ecolégicas para muros de adobe en viviendas de San Pedro de Huacarpana, Chincha, Ica, 2022.

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

¢De qué manera influye el
reforzamiento  estructural
con mallas ecolégicas para

Determinar la influencia del
reforzamiento  estructural
con mallas ecolégicas para

Influye  de manera
Optima el reforzamiento
estructural con mallas

muros de adobe en | muros de adobe en las | ecolégicas para muros

viviendas de San Pedro de | viviendas de San Pedro de | de adobe en viviendas

Huacarpana, Chincha, Ica, | Huacarpana, Chincha, Ica, | de San Pedro de

20227 2022. Huacarpana, Chincha,
Ica, 2022.

Problemas especificos Objetivos especificos Hipoétesis especificas

¢ Coémo es el | Determinar el | El comportamiento

comportamiento estructural
de los muros patrén en
viviendas de San Pedro de
Huacarpana, Chincha, Ica,
20227

comportamiento estructural
de los muros patrén en
viviendas de San Pedro de
Huacarpana, Chincha, Ica,
2022.

estructural de los muros
patrén, es menor con
respecto a los muros
reforzados con mallas
ecolégicas.

Reforzamiento
Estructural con
Mallas
ecolégicas

(variable
independiente)

Espaciamiento
de cafia a cada

Cafa carrizo 5cmy 7cm.
chancada
Ancho de cafia
entre %" y 5/8”
Clavo tipo Longitud de1 %"
alcayata

¢ Como es el
comportamiento estructural
de los muros reforzados con
mallas ecolégicas de
espaciamiento a cada 7cm
en viviendas de San Pedro
de Huacarpana, Chincha,
Ica, 20227

Determinar el
comportamiento estructural
de los muros reforzados con
mallas ecolégicas de
espaciamiento a cada 7cm
en viviendas de San Pedro
de Huacarpana, Chincha,
Ica, 2022.

El comportamiento
estructural de los muros
reforzados con mallas
ecolégicas de
espaciamiento a cada
7cm, es mayor con
respecto al muro patron.

Coémo es el
comportamiento estructural
de los muros reforzados con
mallas ecolégicas de
espaciamiento a cada 5cm
en viviendas de San Pedro
de Huacarpana, Chincha,
Ica, 20227

Determinar el
comportamiento estructural
de los muros reforzados con
mallas ecolégicas de
espaciamiento a cada 5cm
en viviendas de San Pedro
de Huacarpana, Chincha,
Ica, 2022.

El comportamiento
estructural de los muros
reforzados con mallas
ecolégicas de
espaciamiento a cada

5cm, es mayor con
respecto al muro
reforzado con malla
ecolégica de

espaciamiento a cada
7cm.

Muros de
Adobe

(variable
dependiente)

Muro patrén

Resistencia a la
compresién
diagonal
(kg/cm2)

Resistencia a la
flexion (kg/cm?2)

Muro reforzado
con mallas
ecolégicas de
espaciamiento a
cada 7cm

Resistencia a la
compresion
diagonal
(kg/cm?2)

Resistencia a la
flexion (kg/cm2

Muro reforzado
con mallas
ecolégicas de
espaciamiento a
cada 5cm

Resistencia a la
compresion
diagonal
(kg/cm?2)

Resistencia a la
flexién (kg/cm2

- Enfoque:
Cuantitativo

- Nivel:
Aplicativo

- Tipo
Aplicada

- Disefio:
Experimental

- Técnica
Observacion
experimental

- Instrumentos:
Fichas

- Muestra:
Muros de adobe

- Muestreo:
No probabilistico

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO N° 3: Instrumentos de recoleccién de datos

ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ

ABERTURA

AASHTO
D6913 / D6913M

(mm)

(%)
Parcial
Retenido

% ACUMULADO

%RETENIDO | % QUE PASA

3!7

2"

1 'yzﬂ

1”

3/4!!

1/2”

3/8”

1/4!!

#4

#10

#20

#30

#40

#60

#100

#140

#200




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL

Caracteristicas fisicas

DIMENSIONES DEL MURETE AREA
MUESTRAS | LARGO | ANCHO | ESPESOR BRUTA
(cm) (cm) (cm) (cm?)
Compresion de unidades
CARGA APLICADA P
MUESTRAS f'b (Kg/cm?)
(Kg)
PROMEDIO =
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
DISTANCIA RESISTENCIA
DIMENSIONES (cm) , AR B
ENTRE AREA A LA
MUESTRAS , ROTURA )
APOYOS | LARGO | ANCHO | ESPESOR | (cm?) FLEXION
(Kg) ,
(cm) (Kg/cm?)

PROMEDIO =




PRESUPUESTO

ITEM DESCRIPCION UND. METRADO PRECIO S/. PARCIAL S/.

COSTO DIRECTO

IGV (18%)
PRESUPUESTO TOTAL
SON:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Partida
Rendimiento| m2/DIA |MO. EQ. ﬁ%Sto unitario directo por:
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla | Cantidad Precio| Parcial

S/. S/.

Mano de Obra

Herramientas

Equipos

| %mo |




ANEXO N° 3: Certificados de laboratorio

Anexo N°3.1: Informe de ensayo de analisis granulométrico
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Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos
INFORME N° S22 - 027

RS

SOLICITANTE :JENNYFER IRIS ECOS VASQUEZ
PROYECTO REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MALLAS ECOLOGICAS PARA MUROS DE

ADGBE EN VIVIENDAS DE SAN PEDRO DE HUACARPANA, CHINCHA, ICA, 2021

UBICACION - SAN PEDRO DE HUACARPANA - CHINCHA - ICA
FECHA : 27 DE ENERQ 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera : San Pedro
Muesiia oM

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - REFERENCIA ASTM D913 ) DESTIM
Procadimignto interre AT-PR4 - Metods "B"

(%)
Tamiz Abertura Parclat (%) Acumulado
1M | Retsnida Pasa % Grava___: 4
3" 75.000 - - % Arena - 373
2~ 50.000 . % Finos ; 43
11z 37.500 . - 100.0
1" 25.000 12 12 563 LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
4 16,000 24 36 64 Procedimiente intemo AT-PR 5
s 12,500 21 5.7 542 Limite Liquigo X 35
3 v.500 25 (53 518 Limite Piastico : 28
14" 6.300 35 12 (6] |!ndice Plastico : 7
I 4.750 24 4.1 859
w10 2000 8.2 224 776 Clasificacion SUCS ASTM D2487 : SM
N"20 0.850 8.7 291 708
w30 0.600 25 317 653
|N40 0425 28 3465 £54
=) 0.250 43 %5 €05
[N2100 G150 55 451 549
w140 0.106 a7 485 512
|N°200 0.075 24 514 456
|FONDO 486
f : C«R-‘Arf.:&.kwtw =
— "
= ol
w b
=3
L3
— - 0
=—
- 2
=——1% 3
— = = o
»%
—3» i
- R — 5
——— Rl ¢

L =
Aota:
Los rasinlaans de (05 ansapos &\ mussia
Los datos oo ¥ e
Epcucian Tée R Quice S el
Apsoscte kg H. Espnars C ﬁm\wmwnw
UEOEY OR-FO

Catrern de ngeree s Car Acudliete o0

§ %’"uojg ic-“‘a\"’? Enginaering
Av. Tapac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Peri LT O Tachtclons

Accreditation

Teksfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo 4019 Atrediiar
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Anexo N°3.2: Informe de ensayo de compresién diagonal

Cantnra O Aguraind CIve AU (o

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | ===

ABET Commission

L ! LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

INFORME
Dal : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A 1 KARLA RITA VILLEGAS ESPINOZA / IRIS JENNYFER ECOS VASQUES
Obra : "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MALLAS ECOLOGICAS PARA MUROS DE
ADOBE EN VIVIENDAS DE SAN PEDRO DE HUACARPANA, CHINCHA ICA =
Ublcacidn : SAN PEDRO DE HUACARPANA
Asunto : Ensayo de resistencia al Corte on muretes de Albahileria
Expedients N° : 22.0060-1
Recibo N* 1 78537
Fecha de emisidn 1 28022022
1.0, DE LA MUESTRA : Muretes elaborados con los adobes proporcionados por of solicitante, marcs mureles de
adobe patrén
Los muretes fueron efaborados con un monero de tierra y agua con espesor promedio de
junta de 2 cm.

Materiales para &l morlero, proporcionado por el solicitante:
Tierra de cantera de I zons de Huacarpana y agua potabla de fa red UNI

2.0. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperalura amblente = 27 3 °C HR =586%

3.0. DEL EQUIPO 1 Maquina de ensayo universal, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Cenificado de Calibracién; CMC-049-2021

Se utizd las escuadras de acero de acuerdc a la NTP 35§ 621,

4.0. METODO DE ENSAYO : Normas oe referencia NTP 35962t yRN E E-080
Procediméento interno AT-PR-08
5.0. RESULTADOS : Fecha de slsboracion el 24 de Enero dal 2022,
- pECHADE |  DIMENSIONES DEL MURETE (cm) | AREA | oo, wdxima | ESFUERZO DE
UESTRA ENSAYO BRUTA *a) CORTE
LARGO (1) | ANCHO (1) | ESPESOR (1) |  {cm) 9 (Kgice®)
MPC - 01 | 2oz | ss0 610 19.0 1870 &% 0.38
MPC - 02 2400212022 825 &0 20 | 2280 550 0.38
MPC - 03 amamz | €20 %0 200 | 12000 840 038
PROMEDIO = 038
Esfuerzo de cone promedio (kgiem? = 038
Desviacion Estandar (kg/ cm’) « 0.01
Coeficiente de Variacion (%) = 20
6.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muesifeo, procedencis-gantidad, fechs de able

identificacdn han sido progorcionadas poe @l soligfGifle

Hacho por 1 Mag. Ing. C Villegas M

Téonico (SrEGVICGA

NOTAS .

1] Ests pronibndo reproducs o modfice: of sfonme de sasam. tolsl o shla i gt
21 Lo reschiadoy de kox ansayos solo e atm propos por @

Av, Tupac Amaru N° 210, Uima 25 @) www.lem.unl edu.pe
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La Calidad ¢5 nuestrs compromiso BB (511) 381-3343
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. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | ==

Accredisation

Facultad de Ingenieria Civil ABET | Gommuuen
LAIORAWRION"I DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A 1 KARLA RITA VILLEGAS ESPINOZA ! IRIS JENNYFER ECOS VASQUES
Obra : "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MALLAS ECOLOGICAS PARA MUROS DE
ADOBE EN VIVIENDAS DE SAN PEDRO DE HUACARPANA, CHINCHA ICA"
Ubicacidn : SAN PEDRO DE HUACAMPOMA
Asunto : Ensayo de resistencia al Corte en muretes de Albafileria
Expadiente N* : 22-0060-2
Recibo N* : 76537
Fecha de emision : 28/02/2022
1.0. DE LAMUESTRA : Muretes slaborados con los adobes proporcionados por ef sollctante, marcs muretes

reforzados con malla de carizo a cada 7 cm.
Loa muretes fueron elaborados con un mertero de fierra y agua con espesor promedio de
junta de 2 om

Materiales para &f montero, proporcionado por ef sohcilante
Tietrs de cantera da 'a zona de Huacarpana y agua potable de la red UNI,

2.0. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatwa amblente = 27 3°C HR =536 %

3.0. DEL EQUIPO : Miquina de ensayo universa! TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracion. CMC-0458-2021

Se ublizd las escuadras de acero de acuerdo o la NTP 389621

4.0. METODO DE ENSAYO : Normas de referencia NTP 395 621 y R N.E. E-080.
Procedimiento intemo AT-PR-08.
5.0. RESULTADOS : Fecha de efaboracion el 24 de Enero del 2022
FECHADE | D'MENSIONES DEL MURETE (cm) AREA Msioama | ESFUERZ0 DE
MUESTRA T BRUTA | CARGA CORTE
ENSAYO | LARGO () | ANCHO (h) | ESPESOR(0|  (ems) {Kg) (Kglem)
MR7C - 01 240202022 #2.0 eoo | 200 1220 0 720 042
| MRTC - 02 2400202022 64.0 650 200 12000 850 038
ll MRTG - 03 oz | 620 550 200 12100 710 041
PROMEDIO = 040
Estuerzo ge conte promedio (kgiom®, = 040
Desviacion Estandar (kg/ o) » 002
Coeficente de Vanackin (%) = 54

6.0. OBSERVACIONES: 1) La informacidn referente al muestreo, pvoeedencu canfidad, fecha

Hechg por Mag. ing. C. Villegas M.

Técnico SrEGVI/ICGA

NOTAS

1) Estd prohibigo e produc o modticar of informe Oo ensayo, ol o , s dei
I)los du los po8 30k aas 5 por el

UN| LEM (@) Aw Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ wwwlom.uni.edu.pe
apartado 1301 - Peri lom@uni.edu.pe

La Colidud ex muesiro compromio ‘BB (511) 381-3343 & G

Eitereci Copents 150 90 B (511) 4811070 Anexo: dost a1 L200rmiorc do Con
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:.s«ﬁ’f’};z, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | ==

- Acareqitanon

3 A f| Facultad de Ingenieria Civil AEB |
! :,‘ LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

ngwu

INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : KARLA RITA VILLEGAS ESPINOZA / IRIS JENNYFER ECOS VASQUES
Obra : "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MALLAS ECOLOGICAS PARA MUROS DE
ADOBE EN VIVIENDAS DE SAN PEDRO DE HUACARPANA, CHINCHA ICA"
Ublcacién : SAN PEDRO DE HUACARAPNA
Asunto : Ensayo de resistencla al Corte en muretes de Albafileria.
Expediente N° : 220060-3
Recibo N* 1 78537
Fecha de emision : 280022022
1.0. DE LA MUESTRA : Muredes elaborados con los adobes peop: 13008 por el sokcs , marca muretes

reforzados con malla de carrizo & cads 5 em

Los muretes fueron elaborados con un mortero de tierra y agua con espesor promedio de
pnta de 2 cm,

Matenales para el mortero, proporcionado por ¢f solicitante:
Tierra de cantera de Ia zona de Huacarpana y agua potable de la red UNI.

2.0, CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura ambiante = 27,3 °C HR =586%

3.0. DEL EQUIPO : Maguina e ensayo unversal, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Cerlificado de Calracion. CMC-049-2021

Se wilzé las escuadras de acero de acuerdo a la NTP 390 621,

4.0. METODO DE ENSAYO : Normas de referencla NTP 388 621y RN.E E-080.
Procagimeento interno AT-PR-08.
5.0. RESULTADOS : Fecha de alaboracion &l 24 do Enero del 2022
i FECHAOE | DMENSIONES DEL MURETE (cm| | uw: CARGA miximea | ESFUERZO DE
ENSAYO | BRUT *a) CORTE
LARGO (1) | ANCHO (h) | ESPESOR () (comy Kgem®)
MRSC - 01 2a/0272022 820 600 20 12200 810 047
MRSC - 02 240212022 620 580 20 12000 750 [
MRSC <03 20022022 | e20 530 0 12000 | 780 04
PROMEDIC = 045
Esfuerzo de conte promedio (xg/om®) = 046
Desviacion Esténdar (kg! cm?) = 00
Coeficents de Vanacin (%) = a
6.0. OBSERVACIONES: 1) La mformacion referente ol muestreo, procedencis

identificacion han sido proporcionadas por el solicy

Hacha pee . Mag Ing. C_ Villagas M
Téonico -§¢ EGVICGA, w

NOTAS:
!)Eumb&WnaMlaaMmamm ol © prOIImento, S0 B QUGN def Wb waog
2)tles yos scho cor ™ £Of o sch

(@ Av Tupsc Amaru N 210, Lima 25 5 wwwlem.uniedu pe

UNI-LEM apartado 1301 - Pert & lem@uniedupe

La Colidad o muestro compromive ' (511) 381. <3343
Laborsorio Ceracad IS0 001 G (511) 481-1070 Anexc: doss anss [ Saneratorio de Ensayo




Anexo N°3.3: Informe de ensayo de resistencia a flexion

Carwa tn ngervaris Ovi Acrediece por

g.;f;».., UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | e
V=8 nsaion
|£ i | Facultad de Ingenieria Civil ABET | &
"'-W' ' LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : KARLA RITA VILLEGAS ESPINOZA / IRIS JENNYFER ECOS
Obra : "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MALLAS ECOLOGICAS PARA MUROS DE
ADOBE EN VIVIENDAS DE SAN PEDRO DE HUACARPANA, CHINCHA ICA”
Ubicacion : SAN PEDRO DE HUACARPANA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Flexion en Unidades de Albafileria
Expediente N* : 22.0060-4
Recibo N* 76537
Fecha de emisién : 2800212022
1.0. DE LA MUESTRA : Muretes elaborados con los adobes proporcionados por el solicitante, marcs muretes de
adobe patron
Los mureles fueron elaborados con un mortero de terra y agua con
espesor promedio de jua de 2 cm,

Materiales para el mortero, proporcionado por &l solicitante:
Tierra de cantera de la zona de Huacarpana y agua potable de ta red UNIL

2.0. DEL EQUIPO : Magquina de ensayo universal, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de calibracion: CMC-049-2021

3.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referancia NTP 299.613.2017
Procedimsento interno AT-PR.01.

4.0. RESULTADOS : Fecha de elaboracion el 24 de Enero del 2022,
Fecha de ensayo ¢l 24 de Febrero del 2022
DISTANCIA ENTRE DIMENSIONES AREA | CARGADE RESISTENCIA A LA
MUESTRAS APOYDS (cm) (e) ROTURA FLEXION
(em) LARGC | ANCHO | ALTURA %ag) (Kglcm®)
MPC - 01 420 640 620 200 39680 w 117
MPC - 02 420 830 620 200 3906 0 430 109
MFC-03 1 430 820 830 19.0 19060 430 136
PROMEDIO = 121
Esfuerzo de flexidn promedio (kglcm?) = 1.21
Deswviacidn Estandar (kg/ cm?) = 0.14
Coeficiente de Variacion (%) = 1ns
5.0. OBSERVACIONES: i JLa mtomawn rdefan!e al muesireo, pvoeedenma cantidad, e

Hecho por Mag. Ing. C. Villegas M,
Teécnico St EGVICGA,

NOTAS:
1) Extd proh&ido reprod.ck o mogifcar of ideme de ansayo, memhmh s la sulorizaccn
2) 106 1008 de 103 2N3ay05 S0I0 COMRSIOde’ & WS Mmllas DoOporsionadas por o sodatanie

UNI-LEM (@) v Tupac Amaru 210, Uima 25 (B} wwwlom.uniecupe
apartado 1301 - Perd - lem@uni.edu.pe

La Calidd o nwestro compromise TR (511) 381-3343 ¥ Eabandiits s B,
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Exgineering
ACIONAL DE INGENIERIA QO | mowa
UNIVERSIDAD N )| Em
- - = A 8 VRS D
I :| Facultad de Ingenieria Civil e
1B : “| LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING, MANUEL GONZALES COTERA"
INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : KARLA RITA VILLEGAS ESPINOZA / IRIS JENNYFER ECOS VASQUES
Obra : "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MALLAS ECOLOGICAS PARA MUROS DE
ADOBE DE VIVIENDAS DE SAN PEDRO DE HUACARPANA, CHINCHA ICA"
Ubicacion : SAN PEDRO DE HUACARPANA
Asunto : Ensayo de Resistencia a Ia Flexion on Muretes de Adobe.
Expedionte N* : 22.0060-5
Recibo N* : 76537
Fecha de emision 1 28/0212022
1.0. DE LA MUESTRA ¢ Muretes elaborados con los adobes proporcionados por el solicitante, marca muretes de
adoberdormdosmnmkadocan’woacada?m
Locmumuhamcbbormeonmmoﬂerodeﬁemayagua con
B5peser promedio de junta de 2 cm.
Materiales para el mortero, proporcicnado por el solicitante:
TIorradecantwadehzonadorﬁmrpenayaguapotaﬂo«lamdlﬂl.
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Centificado de calibracion; CMC-049.2021
3.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 369.613:2017,
Procedimiento interno AT-PR-01.
4.0. RESULTADOS : Fecha de elaboracion el 24 de Enero del 2022,
Fecha de ensayo &l 24 de Febrero del 2022
DISTANCIA ENTRE DIMENSIONES AREA | CARGADE RESISTENCIA A LA
MUESTRAS APOYOS UL I tea) ROTURA ELEXION
{em) LARGO | ANCMO | ALTURA (Xg) (Kglem?)
[— MR7C . 01 380 820 586 200 %312 @0 146
MR7C . 02 380 8.0 59.0 200 12170 530 .
MR7C - 03 390 630 5890 19.0 To S0 148
PROMEDIO = 146
Esfuerzo de flexion promedio (kglemy= 146 i
Desviacion Estandar (kg/ cm?) = 0.02
Coeficiente de Variacion (%) = 16
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacidn referente al muestreo, procedencia, cantidad. fechade obtencion ¢

Identificacsdn han sido proporcionadas por el solicitante

pCI0N 2
Hechopor - Mag. Ing C. Villegas M. q&gg'}_“:o
Técnico :SLEGV/CGA &I

EAR )
DsearMiranda Hospinal

X =+ eroelE (e) del laboratono
NDTAS
|)Emwwhunvmmmmﬁwdn'amnatmn.mo Imeroa. win & o d
2 los defos POs SOK) COr s [ por &l solctante
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | ==

Accreaitason

Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commnuon
/' LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo do Materlales
A : KARLA RITA VILLEGAS ESPINOZA / IRIS JENNYFER ECOS VASQUES
Obra : "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON MALLAS ECOLOGICAS PARA MUROS DE
ADOBE EN VIVIENDAS DE SAN PEDRQ DE HUACARPANA, CHINCHA ICA™
Ubicacion : SAN PEDRO DE HUACARPANA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Flexion en Muretes de Adobe.
Expediento N* : 21-0060-6
Recibo N° : 76537
Fecha de emision : 2810272022
1.0, DE LA MUESTRA : Mureles elaborados con ios adobes proporcionados por el solicitante, marca muretes de

adobe reforzados con malla de carrizo & cada 5 cm

Loummleshetmelaboudosconmnm«odom:ynwa con
espesor promedio de junta de 2 cm.

Materiales para el monero, proporcionado por el solicitante:

Tierra de cantera de la zona de Huacarpana y agua potable de la red UNI,

2.0. DEL EQUIPO : Méquina de ensayo universal, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de calibracion; CMC-048-2021

3.0. METODO DEL ENSAYO | Norma de referencia NTP 399 6132017,
Procedimiento interno AT-PR-01,

4.0. RESULTADOS : Fecha de elaboracidn el 24 de Enero del 2022
Fecha de ensayo el 24 de Febrero del 2022
| DISTANCIA ENTRE DIMENSIONES Area | CARGADE RESISTENCIA A LA

MUESTRAS APOYOS (em) — e ROTURA FLEXION

(em) LARGO = ANCHO | ALTURA Xg) (Kglem®)
MRSC - 01 410 610 620 200 1820 40 1.54
MRSC - 02 420 62.0 62.0 19.0 380 S8 16}
MRSC - 03 430 63.0 630 90 | %650 70 190
PROMEDID = 169

Esfuerzo de flexion promedio (kglem?; = 169

Desviacion Estandar (kg/ om’) = 019
Coeficiente de Vanacion (%) = 11
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacson umenw al muestreo procedencia, canhdsa fechard

Hecho por -Mag, Ing. C_ Villegas M,

Técnico Sr EGVICGA.

NOTAS:

1} Esta prohb o O Informo Oo enasyd, O parcaimenie. sin b autoraaciin det laboratono
) Los das ce los yos scho »las DIOPOICracas por ¢l solctante

UNI-LEM @ st @ welemniadupe
apartado 1301 - Perd lem@uni.edu.pe

La Calidod s nwestra compromise 'S8 (511) 381-3343 ‘ Laboratorio de Ensayo \!

Ladoratorie Certtficads 150 9001 S (511) 481.1070 Anexo: 4058 / 4046 n de Mateciales - UNI




ANEXO N° 4: Certificados de calibracién de los equipos de laboratorio

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2170 - 2021
Pagina - 1det
Expedisnte ;1832021 El Equpo de madicon con ol modelo y nimero
Fecho de Emisitn  : 2021-11-24 de se%e 8bep indcados ha mdo calteado
probsdo  y  verficedo usando  patones
1. Solicitante : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI t con alaD 1 de
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Metroiogia dal INACAL y ctros
Ovecoon t AV. TUPAC AMARU NRO 210 - RIMAC - LUMA
Los resultades son valdaos en el momenio y en
iss d de la dn A d
2. Instrumonto de Medicion | TAMSZ in comesponoe disponer en au momeno e
% s <4 N de uwa , I G 058 on
o * Ipulg Nnciin dol LSO, CONGENVaCION y MantomientD
Dismetro de Tamiz - Bpulg st L 6 8
IOJameTacionss vigaRes
Marca : ELE INTERNATIONAL
A Tast Purto o Precieion SAC no se responsabiizs
o T2 00 108 PRAUICOS QU Pusds CCREONAT 8l LSO
Maleral : BRONCE de eme n de una
¢ DORADO Iincotrecta interpretacidn de los resukados de la
catbracén agul declarados
Coage de erficaoén © TM3T
3 Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELOS FIC - Une
23 - NOVIEMSRE - 2021

4. Método do Cahbracion
s ofe

por PR OGN Grecta Con pal de longaud
como referencia @ norma ASTM £ 1108

5. Trazabilidad
m{o I WARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD l
PIEDEREY | NSIZE | DM2T-C-0136-2021 | SISTEMA INTERNAGIONAL

6 Condiciones Ambiscilales

Tem, 8 °C 220 223

(T .

7. Otservaciones
® Con fives de identicacion e ha una ehgueta 02 color verda con el nlmeeo de
ficads y fecha oe & de 18 emgrosa PUNTO DE PRECISION SAC
ela o No excede 1 18 Serviacdn estancar MAxMa de la tabii * segln la norma ASTM E11.08.

eR ) pre—

MEDIDAS TOMADAS mmmmmmm

- mm
uw] maol um] uml nzsl'l-nn 151 u.u] unol 74,86 I 7518 7:.!;! ;:; ey

v ’

i DAL DOCUNENTO
.our
A
BUNTO O de
SAC ng.
Rug CIP N" 152631

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

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



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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2171 - 2021
Pigina “1de 1
Expedionte 1 1832021 El Equine de medcidon con el models y nimerno
Fecradc Emadn = 20211124 ca parn sba0 Incicados ha ido cakbmdo
ré usando
1, Sokcnants : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI pren.X e v
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL oon vazi ala D de
Dwecodn S AV TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA Metologia dal INACAL y ctios
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ Los resuacos son validos on el momento y en
las condoones de ' catbraaon. Al solctante
Tamz N* 1 2 pulg [T o sy »
1 3 spcuciin de una recalbracidn, s cuasl esth en
Duiametro de Tamz 8 pulg P el uso, vy A
Marca 1 ELE TERNATIONAL oy | de h o a
reglamentacores vigentes
Sare 1 131925608
Pumo de Precisidn S A C no s responssbitza
Matens' ! BRONCE de ks pepucios que pueda ccasorar ol uso
Caior : DORADO e e T N U F )
’ e v 60 los resultades de
ChHogo da loentihcacdn 1 TM2% calbracdn squl declerados
3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIC N* 2 MECANICA DE SUELOS FIC - UNI
23 - NOVIEMBRE - 2021
4 Método de Cadbracion
[+ fectuac por drecta con patrones de longitud catbradon, formando
como refecencia ta norma ASTM E 1108
& Trazabilidad
C 215 2t 8
s — - -
7. Observaciones
©® Con fines de (3emACHcON 88 Na COIGACO UNA EBQUELD DULOAANBNIVE 00 COKY varde con el NUmen de
4 y fecha de cafibracidn de ls empress PUNTO DE PRECISION SAC
o{lln » N0 OxCedo B I8 JeEVIBCHIN SsLAN0AT MEKma de 15 130 1 500N |3 norma ASTM E11.09
S Rusadtinos [
DESVACON [ oo oo
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR | ESTANOAR | "o lin o
MANMA
mm mm mm mm mm ~m
5018 | 5010 | 4697 | 4983 | 5028 | 5004 | 4067 | 5028 | 5021 | 49,88
3005 s000 00s - 0,141
45T | 4987 | 4558 | 5010
el ~
|
4
- + H
: i i
edd
FIV AL DOCUVENTO
.ourq%
J ( 74"
ptono
PUNTO DB
Ing U & Capeha
SAC Rag. CP N* 15531

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

www puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmai.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DDCUMENTO SIN AUTORIZAGION DE PUNTO DE PRECTSION S.A.C



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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2172 - 2021

Expediente : 1832021
Fecha de Emisitn  : 2021-19-24
1. Solicitante  UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Orecaon L AV. TUPAC AMARL NRO 210 - RIMAC - LiM&

2. Instrumento de Medicion - TAMIZ

Tamz N* 11 %puig
Diametro do Tamiz - Bpulg
Marca © ELE INTERNATIONAL
Serw - 144028828
Materal - BRONCE
Color : DORADO
Coagoe de Memficacn C T
3. Lugar y fecha de Calitiracion

LABORATORIO N* 2 MECANKCA DE SUELOS FIC - UN

23 - NOVIEMBRE - 2021

4. Metodo de Callbracion
CalRracion eteciuace por

mmumasﬁfe 1109

Pagna “1det

1 Equpo de medicén con | modelo y numeto
de sere abae Indcades ha smido calbrado

[ ¥ f usEndy  pav
i con ala n de
Metrotogis det INACAL y otros.

Loa resuitados son vildos en &l mameanto y &n
185 ConMiiones oo fa CADACIN. Al soliciiante
18 comeaponce Jikponer @n Sy moamanto e

o e 18 cuaf 8623 80
Turcion cel UsO. Comervacion y mamanmiento
del rumend o A o @

IBGATENAcOnNes VO

Purto de Frecsion SAC 0 se esponsaties
e 08 peduicos que pusda OCasONA & LSO

inad de este NN e una
Incomacta Nterprataciin de s reekados de la
calbractn aqul declarados

BNSCLA con e langiud calitvados, tomando

5. Trazabilidad
1 WARCA |
1 WSIZE 1
6 Condiclones Amblentales
W_F
D pik]
[+] 82
7. Observaciones
@ Con thes de fcacin ce ha una Ge color verde con el nimero de
y fecha ce de @ empresa PUNTO DE PRECISION SAC
ella AaCKn dar er N0 excede 8 W desviation estandar Mdxima Ce Lo Labls | segin la norme ASTM E11-08
§ ResuMtados v
OESMACON | oo i
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERACH | estasoan | “on il
LiLLu) na_j  mm L el mn
J7B4 | 3778 | 3720 | 3754 | 5742 | 3768 | 3748 | 3764 | 3758 | 3156
375 .50 aea - 0mM
P20 | AT | STAK | I7B8 | 3754 | ITTE | 3756 | 320 | 3764 | 3742
11 D 44 [;l ..i
LR
i
] HAHTH
S o s o il 1.
T DEL DOCUMENTO

QRAT,
>
PUNTO DE
SAC

i

Reg. CIP N*

152631

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

www puntodeprecision.com E-mall! info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTDRIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA C



Expedients
Fecha ce Emisitn
1. Solicitante

Dvecotn

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N’ LL - 2173 - 2021

11832021
1 20211124

: UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

: AV. TUPAC AMARYU NRO, 210 - RIMAC - LIMA

2 Instrumento de Medicidn - TAMZ

TamizN* S 1pulg

Dsamotro o8 Tamz B pulg

Marca - ELE INTERNATIONAL
Sena L vaszTeT

Matenal : BRONCE

Color : DORADO

Coage de ernficsotn L AR

3 Lugar y lecha de Caliracién

LABORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELOS FIC - Ui
23 - NOVIEMERE - 2021

4. Método de Calibracion
C

ol pu

Pigina 1de2

El EQuipo do meascon con &l modeka y nameno
de sede abeio Indicados he sido caieado
peobado  y  venhicedo usendo  patrones

f con alac de
Matrologia def INACAL y ovos

Lea resutados son valdos en el momento y en
las de nN

le comesponde dEponer an s momanio (s
! de una I cuf eeth en
funcidn del Uso, conservacion y mantenenanto
ael e SLEt o »
reglameriiacones voeries

Purto de Frecsion 5AC no se resoonsabliza
de bs penuicos que pueda ocasonar ol Lo
nad e avte node e
de los dela
calbracén aqul decarsdos

COMO redaruncia @ noema ASTM E 1109

5. Trazabilidad

drocs con de lang

BT S . . o)
PIEDEREY | INSIZE | M-C-Ol@-'&g1 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

e

2&6 léfj

1. Observaciones

® Con Toas 06 Ientificacion s ha UNG egues 00 color varde con @i pdmero de

feada y fecha e

ella

oo & emgresa PUNTO DE PRECISION BAC

e NO exDe3s 3 18 SOLOCON eStAnca MANMa 0o I fabéa 1 8egun 18 Norma ASTM E11.00.

|/

N\

Av. Los Angeles 653 -

oo
Ing. LoayAa Capcha
Reg CIP N* 1

LIMA 42 Telf. 292-5106

www. puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hatmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCKON PARCIAL DE ESTE DOGUMENTOD SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2174 - 2021
Pagna 1de2
Expediente 1 183.2024 El Equipo de mediodn con el modela y numeno
Fecho de Emistitn  : 2021-11-24 08 9ne Bbejc Indicadod ha 300 Calendo
probedo  y  verficado usando  patuces
1. Solicitante { UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENERIA UNI con dod o la D Y de
FACULTAD DE INGEMNIERIA CIVIL Motroiogla daf INACAL y oras
Ovecoon 1 AV, TUPAC AMARU NRQ 210 - RIMAC - LIMA
Los resuitades son valoos en & momenio y en
ias de o cidn. AL
2. Instrumonto de Medicidn - TAMIZ le comesponds disponer @n Su momanio i3
On de une , 18 cusl eath en
Tamie N* - 34 pulg I\ndonaluno Wymm
del o8 0
Diamatro de Tamiz © B pulg regameniacones vgentes
Marca : ELE INTERNATIONAL Punto de Precsion S.AC 70 66 Ies0oNsaiea
de s pequicos que pusds ocsuoner o UsD
fode HR do e ing . i d8 una
Malsrial - BRONCE incomects interpretacion de las resukados de la
calbvadtn agul decarsdos
Color : DORADO
Comgo ae Merdhcacin © TNNG-10
3. Lugar y techa de Calibracion

LABORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELDS FIC - U

23 - NOVIEMEBRE - 2021

cnmoacumm-

A ok

POr Comps
mm'mm E1Mm

8. Trazabilidad

drecia con pe

de longiud caibrados, *

.‘

%& I NSIZE WW’W—_IH- 0136 2021 3 RNACIONAL

6. Condiclones Ambientales
[TCAL |

Temperatua ©| 215 215

Humedad % 83 683
7. Observacionss
® Con fras da Ioeniifcacion se ha na 0a color verde con ol nimero de

etqueta
amwaymammabmmonemcnsou SAC

e)ln er

N0 excads 1 1 devriason estandss maxima de ks tabla 1 s6gin 18 norma ASTM E11-08

A1

o
2a Capcha
152631

Av Los Angeles 853 - LIMA 42 Tell 292-5106

www. puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmaill.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA C



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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N’ LL - 2175 - 2021
Pigra 1002
Expedients 1 183-2021 B EQupo 00 mediin con of Mool y NUmMero
Focha do Emision @ 2021.11.24 de sere abap ndicades he sdo calbrado
bada ¥ mh wmanso pa
1. Solicitante : UNIVERSIDAD NACKONAL DE INGENIERIA UNI cetife con ala O« de
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL. Matroingia del INACAL y olras
Dwreccidn 1 AV, TUPAC AMARU NRO 210 - RIMAC - LIMA
Loa resutiados son valdos en ol momanio y en
3 oela N
2. instrumento de Medicidn - TAMIZ o comesponde deporer en SU momento (s
jecucion 08 U recalibraciin, 19 cual ets en
Tamiz N* : V2pulg funcidn del Lso, conservacidn y martenmiento
del stumento de MedCHn 0 @
Dameto de Tamz = 8 pulg regiamertacones vigerios
Marca | FLE INTERNATIONAL Punto de Precision S AC ro se responsatiliza
de los peruicos que pueds ocssionar el Lo
hoiind o odicriod inadecuAde de esle . NG una
Matenal . BRONCE incorecta nferpretacadn de los resutados de la
caltracitn agul declarsdos.
Color : DORADO
Coaigo ce kaenficaoon © NO INDICA
3. Lugar y fecha de Callbracitn

LABORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELOS FIC - Ut
23 - NOVIEMBRE - 2021

4. Método de
C

Cahbracisn

drecs con de

por 3
come relerencls B noemg ASTM E 1100

|Wi 84
7. Gbservaciones
® Con fines de ider s hy uns sliguels ar de Cofer verde CoN &l AIMeno de
y ‘echa de dela PUNTO DE PRECISION SAC
e "L estandar NO eRde A 1 deSVIacitn estandar MaxIma de 1 b@ 1 segun la nocma ASTM E11-09.

Ing. et Loaza Capcha
Reg. CP Nt 152631

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

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

PROMIBINA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DDCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2176 - 2021
Pagra  1del
Expodiente : 183-2021 E EQUIpo 08 Maaic0n con & mooeio y numero
Fecha de Emsidn  : 2021-11.24 de sere abap Indcades ha sdo cakbrado
precbada  y  werfcado  wsando  patrones
1. Solicitants : UNIVERSIOAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI cenficados con irzabilded o b Dieccon de
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Metrologia del INACAL y olros.
Darecordn 1 AV, TUPAC AMARU NRO 210 - RINAC - LIMA

2 Instrumanto de Madicion | TAMIZ

LO% feaulacss son vados &n ef momento y =n
135 condoongs e 18 calbractn Al solotarie
e en su "]
WWCUCKIN 08 uns recalbracitn, ks cual estd en

Tamz N* 1 Ve pulg funcidn del uso. conservacdn y mantenimento
S In de o a

Diametro de Tams : Bpulg reglamentacones vigenies

Marca 1 ELE INTERNATIONAL Puto de Precsidn S A C no se responsabiiza
O¢ 108 pEACOS Gue Pueda OCRsCnE 8l Uso

Sene 1 143617020 Inadecusds de este instumento, m de una

Matens : BRONCE s de los resuhados de @
calbracon agul decdarados

Color : DORADO

Codigo de idectficacidn : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABCRATORIO N* 2 MECANICA DE SUELOS FIC - UN
23 - NOVIEMBRE - 2021

tmuc.mn

eloctuada por

mmu:hnmmﬂ E 1100

Grecti can patranas on jongiiud calkendes, lomando

5. Trazabilidad
[(INSTRUMENTO | TWARCA m TRAZABLIOAD
PIEDEREY | INSZE -C-0136 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Conmiciones Ambientales
NICIAL FINAL
*‘C a5 21.5
* B4 64

7. Observaciones
® Con fines do O s6 ha color vesde con el nimero os

una ebquets
ceaficate y Secha de calitracidn de s empresa PUNTO DE MCBIONSAC
® ("] L8 desviatitn esiandar encontata no excede 8 ls desviactn estandar mdxima de a tabia 1 segin la norma ASTM E11.09

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@holmail.com
PROMISIDA LA REPROODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN ALTORIZACION DE PUNTO DE PRECISKIN S A C



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2177 - 2021
Paging 1e2
Expedionts : 1832021 El Equipo do meacidn con ¢l modelo y numen
Fecha de Emiscn  : 2021-11.24 de sede abao Indicados ha sido caitrado
peobado y werficado usando  patrones
1. Solictante © UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI con 2D ce
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Matrologis del INACAL y otron
Direcodn ¢ AV. TUPAC AMARU NRO 210 - RIMAC - LIMA
Loa rasutacos 300 vabdos on el momento y en
las de 5 N
2. Instrumendo de Medicion TAMEZ (3 P o o s -
Y de una 2 cual st en
TameN® + 14 pulg funcion def uso 'Y
o de Lol o a
Diametro oo Tame 1 @ pulg reglamentacones vigenies
Marca . ELE INTERNATIONAL Purto de Precsidn SAC no s responsebiiza
00 08 peNUCOS QuUe pueda DCasONY ol usa
Sere 1 143823859 Inadecy de este wo. M de una
7 de los dela
Matera : BRONCE caltracdn aqul decarados
Color | DORADO
Coagoe de Wentficsotn 1 NO INDICA
3 Lugar y fecha de Caliracicn
LABORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELOS FIC - UNI
23 - NOVIEMBRE - 2021
4 Método de Cabbracion
[ e por drecs oon de longr
Come redemrcia B norma ASTM E 1106
5. Trazabilicad
MARCA
Y 2 DM21 - C - 0138 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6.C Ambientales
WAL | FINAL |
T '8lura “C 215 215
meded 64 84
7. Observaciones
® Con fines de Ieoalicacion o« ha una elQueta 9 COfCr werda CON Bl AIMano e
hicado y feche de cal G de s eegresa PUNTO DE PRECISION SAC

@ (") Las vanationes no exoeden a 1 varackin maxma permrsitie segun Ia noema ASTM £11-08.

> A

PUNTO DE Jate
|

) Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOGUMENTD SIN AUTORIZACKIN DE PUNTD DE PRECISION SAC



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2178 - 2021

Laboratorio PP
lentn L 183- 2021
Feche on Emintn 20211124
1. Solictante © UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Dvecoon I AV TUPAC AMARU NRO 290 - RIMAC - LIMA

2. Instrumento de Modicion | TAMZ

Pagna 1o
E1 Equipe de medcdn con &l modelo y nimern

Los resutacas son vtlidos en &l momento y en

n§ cor Oe fa cai on A
s . 1@ comeapence clspaner en s momento 8
Tt 1 Xpulg S9CUCKN d6 UNa recalbracin, 1 Cual estd en
Dlamatro de Tamiz : Bpulg foncion dat Us0. CONSAVAUON y Maneninento
el insbumentc  de medicidn o »
Marca : SOILTESY MRGIAMEniACONes vigenies
Surm : NO INDICA Purto de Frecsion S A C no 5@ [Sponsabitza
Materai - BRONCE Oe 0s peruicios Que pueda ccasiorar ¢l uso
IngCecuado de eesle Insyumento, N de una
Color : DORADO on de los resukados 66 1a
Cadigo oo erificacon : TMY e calbractn aqul decaradon
3. Lugar y fecha de Caltiracion
LABORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELOS FIC - UM
23 - NOVIEMBRE - 2021
4. Metodo de Calibracion
Ci poc KR CoN PR 46 long iud caranos, tomando
como referencia ¥ norma ASTM E 1108
7. Obsecvaciones
® Con fines de identificacian s= ha do una iva de color verda con el numero de
ficado y fecha de de tn empresa PUNTO OF PRECISION SAC
e)La on - N0 excede &l desviatitn estancar mdxma de la tabls 1 segun la noma ASTM E11.06.
8. Resultados (v
OESVALION CERACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANOAR | BHROR | mRTaNoan | o0 Loy
A
mm mm mm mm mm
32| NTFA| NG| NAs | 3188 ) NGO | 3192 2189 | 78| N
3150 034 - oo07e
12| NS | 3NTH| NBS | 3192 | MNTE| 3174 3182 | 3178 | 31,74
i S
L
D 5 2N -
L,U.__——-U_)
O DOCAARTeTT)
oSl Lomke Care
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2179 - 2021
Pagna  10e
Expodiente . 183.2021 El Equpo de medictn con of modelo y namwro
Fetha de Emiskdn  : 2021.19.24 de sare abajo Indcados ha sido calbrado
L Y usardo
1. Solicitante  UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI cartificades con razatikasd 3 la Direccion de
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Metrologia oo INACAL y otros
Dweccon : AV, TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA
Los resultados 500 vAKIOS en & momanio y én
L3s condiciones de fa callorackdn. Al soliitante
2. instrumento de Medicion - TAMIZ L] de d - s s
MEcuoOn de Lee ecal eacon 18 cudl asls en
Tamiz N* 8B pulg funcson el uso, comservachn y mansenmisnio
del  wslrumenio de medocdn 0 e
Digrwio 08 Tamiz B pulg regiamerdaciones wgentes
Marca SONLTEST Punto de Pracsén S A.C no se responsabices
08 |05 PeNUICICS QUE PLACA DCASIDNar o LSO
Suo S OIOICA inadecusdo du esty insy i ce una
Matenal - BRONCE NCOMECEa INGretacion 08 s resutaocs o e
calbrackn agul dedarados
Celot : DORADO
Coago ce idertficacian : TMSS
3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO N* 2 MECANICA OE SUELOS FIC - UN
23 - NOVIEMBRE - 2021
4. Método de Calibracsdn
Catitracién electuada por 1 drects con o de longud caldracos, tomando
nomrﬂmmuwmnmu E 1108,
5. Trazabilidad = S—
INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
| "EDEREY | INSIZE | DM21-C-0138-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL
8. C iantaies
INIC AL FINAL
T *‘C 215 215
Humedad % 64 64
7. Observacionss
® Con fnes o6 identficackin 5o na do color verde con of numero de
m.mauwaumwmooemwmuc
® (") La desvaciin N0 ex0008 3 13 desviactn eslandar maxma de | tabia 1 segin la nomra ASTM E14.08

o sl

Reg. CIP N 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2180 - 2021
Pagra 1002
Expedients L 1832021 1 Equipo g medcidn con el models y mimero
Focha de Emmdn  © 20211124 de sefn aban Indicados ha sdo calibrado
probado y weeficado usando  patrones
1. Solcitante = UNIVERSIOAD NACIONAL DE INGENIERIA UM cenhcas’os con lrazabiidad & & Drecttn de
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Metrciogia del INSCAL y otros
Oarecoain : AV. TUPAC AMARU NRO 210 - RIMAC - LIMA
LOS 186u4a008 200 validos &n el momento y en
138 condoonas de la calbracdn N solotante
2 Instrumanto de Modicion | TAMIZ le comesponde Cisponer en su momento 1
pecucdn de une ibracion, bs cus! esth en
Tamz N* 1 M8 pug Rancidn del usd. conservacdn y manienimiento
ol de o a
Diametro de Tamez ! Bpulg reglamentacones yigenies
Marca 1 SOILTEST Purto de Py SAC nose
a0 G peNUCos Que PUBd CCRSONGr Bl uso
Sere 1 WO MDICA de ssie %o, ni do una
Matora | BRONCE INCOMDCTa MIPIEtaton 0e 108 resuRanss de 9
calbvactn aqul declirados
Corer : DORADO
Codigo de Wenlfcacdn | TMSI16-1

3 Lugar y fecha de Calinracion
LASORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELOS FiC - U
22 - NOVIEMBRE - 2021

4. Método do Calibracion
C flectuade por 3m directa con de longitud cibrados, tormando
comp relerencis i rorms ASTM E 11.00

& Trazabilidad

INGTRUMENTO | MARCA | CERTIF ICADO T TRAZABILIDAD
I FEDE:R:EV | NSIZE | DM21-C-0136-2000 | SISTEMA NT‘ERNACM'

6 C
INCIAL FINAL |

T ‘c 215 215

Humedad % 54 54
7. Observaciones
® Con fes do Icentifcacion se ha ua 0 color verde con @l numero de

L y fecha de cal: de k& empresa PUNTO DE PRECISION SAC

el er ne excede 3 | desviacdn estancar mauma de |a tatla 1t segln la noma ASTM £11.08

de

=

Reg CIP N° 152631

Av Los Angelas 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2181 - 2021
Pagre 1002
Expediente 1 183-2021 £ Equapo de medicdn con el mooeto y nimen
Fecha o Emaidn  : 20211124 de sone 3B InAcados he o catbrado
pobado  y  verifcado  usanco  patrones
1. Solicitante : UNIVERSIOAD NACIONAL DE INGENIERIA L conf con ala D de
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Mevologia del INACAL y otroa
Direccidn < AV TUPAC AMARL NRO, 210 - RIMAC - LIMA
LOB fesusacos 30n validos en ef momento y en
lag conccones de la cakbraaitn. Al sokctanie
2. Instrumento de Medicion | TAMEZ le on sy ]
o 00 ung recalbraciin, '8 cusl estd en
Tamaz N* i natn o uso, ¥ 0
ok de 4 o 8
Drametro co Toma 1 B pulg regamamacones vigeries
Marca : SOILTEST Punto de Pry S.A.C 0 50 705D
00 108 pPAAccs que pusda ocascner o uso
Sure N0 INDICA inadecuado do ewe INsPUMENts, Nl 06 une
Marenal + BRONCE v delos b
Calbeacion aqu dedarados.
Color | DORADO
Ceagoe cw idensficacion : TMSY

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELOS FIC - UNI
23 - NOVIEMBRE . 2021

4, Método de Calibeacidn
Caltraotn efactuads por 300 gwecta con p de longtud
como reférenca ls nomra ASTM E 1108

%‘m | WARCA | CERTFICADD
L | INGIZE |_Cw21-c-a1a0-
& Condiciones Amblentales
NICIAL FINAL
24 21,4
Humecad % [ 2]
7. Cosorvacionos

® Con fines de identficaciin se ha cobGACO LA GUGUELA AUIVAEHEEVE 08 COIDl verde Con el nimen de

N

y fecha de de b emgrosa PUNTO OF PRECISION SAC

©® (] L3 0e5viGCitn es1ander encontrass no excede 8 ta desviacon estardar mama oe i tabin 1 segin a nommas ASTM F11-06

J’ourq% M

PUNTO DE W‘
'ms‘ c N ing Capcha

Reg. CIP N* 152531

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

www. puntodeprecision.com E-mall! info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotman.com
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Expedients
Fecha de Emadn
1. Solicitante

Dvecodn

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2182 - 2021

183-2021

© 2021-11-24
© UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI

FACULTAD DE INGENIERIA CIviL

: AV TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA

Z instrumento de Medicion  : TAMIZ

Pagre Tm2

F1 Equipo ce medicidn con el modeio y nimero
do sere sbio Indicados he ado calbrado
probaco  y  verifcado  usanco  potrones
cenficados con tazabiidad a & Ovecodn de
Manciogla del INACAL y otros.

Los resultados son valdos en el momento y en
03 condciones 0¢ 1a calbapcon Al sclctants
@ COMeSpONde GEDONEr B0 B MOMENND o
spcucdn e una recalbractn, @ cual estd en

Tame N 4 funodn del USO, CONSANAOON ¥ Mantenimama
dol  instumendo. de mediddn o @
Diametro de Tam 1 B pulg reglameniaciones wigentes
Ma'ca ELE INTERNATIONAL Pumo 0o Precision SAC no 8o responsabiles
de los pejucios gue pueda occasionar ef usa
Sere fooliios nadecuado de esle mabumenio, o de una
Madenal . BRONCE noomecta Siepretacon de los resultados de la
c¥ioracin agul declarance
Calr : DORADO
Cadigo de Identifcacon NO INDICA
3 Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELQS FIC - UNI
23 - NOVIEMBRE - 2021
4 Wtodo de Calibracion
C fectuad ™ directa con p de long!
como refarencia la noma ASTM E 1108
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA CERTFICADO
I ;IEEEV )| TNSZE | 0198 - EMAINTE:
6. Condiciones Ambientales
AL FINAL
3
54 54
7. Otiservaciones
® Con fines de dant 24 ha colocado una de cakor verde con & nimano de

certficaco y fecha de calbracidn de la empress PUNTO DE PRECISION S A.C.

o {"}Lade 0

o excede 3 la desvacitn estandar mdxma de 1a tabla 1 sagun la noema ASTM E11.08

Av Los Angelas 653 - LIMA 42 Tell 292-5106
www puntodeprecision.com  E-mafl: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTD DE PREGISION A C



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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2183 - 2021
Pagna  V1de?
Expedients © 183-2021 E) Equpo de mediade con o modelo y ndmesn
Focha oo Ememedn © 20211924 de sore obajo. Indicados o mido CaNrRdo
pobedo  y  verficado usando  pefrones
1. Solicitante - UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIEFIA UNi con dad » » Ds e
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Matralogin et INACAL y ctron
Dwoczain : AV. TUPAC AMARU NRC, 210 - RIMAC - LIMA
Los resultados son vasdos en el momenio ¢ en
4] dela N
2. Inatramento de Medicién - TAMIZ - s s - s n
bn de una © cuol estd en
Tamiz N* =10 funaadn del so, comervacdn y maskenimenio
del  strumenic  de medicén o
Do o Tame : 8 pulg reglamentacones vigenins
Marcs < ELE INTERNATIOMAL Punto dé Prucisitn SAC no se meporsatilizg
40 8 DEACOS QU PUEKA OCENBND! Bl 0
Serie T 14129847 de ot % 00 w6
Matorias  BRONCE L iHerpretaciin de los dela
Cadacan aow decarados
Color 1 DORADO
Coago ce Idomficaadn 1 NO INODICA
3. Lugar y fecha do Calibraciom

LABORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELDS NIC - UN1
23 - NOVEEMBRE - 2021

4. Matodo de Canbracion
Calitvactn efe pot dieecta con de ‘ongi
coma relerencis la norma ASTM E 1508

7, Obmurvaciones
® Con fines de fcacon se ha uns de oolor verde con &l nirtero de
¥ focha de calbracon da 8 PUNTO DE PRECISSON SAC
L INARY 0 - 0 AUOR3E A I8 SSVACin asiandar maama do 1a tabia 1 sagun la norma ASTM E11.08

A% /j—/{

Reg. CIP N* 152631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2184 - 2021
Paging 1de2
Expedionts £ 1832021 El Equpo de meacen con ol model y rumert
Fecha de Emindn @ 2021.11.24 de sevie abajo. indicados ha sido calbeado
pobado y venficado wsando patores
1. Solicitante | UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI con Bl 3n de
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Metrologia del INACAL y cbos
Dreccidn ¢ AV TUPAC AMARU NROD. 210 - RIMAC - LIMA
Loa resultndes son valcos en ¢! momenio y en
136 condidongs o9 18 CEDECION. Al solicitante
2. Instrumento de Medicidn - TAMIZ e comesponde dipones en su momenio |s
» de una 1, la cust estd en
TamizN* C 20 funcan def LSO, CONSErVacian y manianimianto
anl trumenia e =] 0o »
Dametro oo Tamic : 8 pulg regamentacionss VWoertes
Maica . ELE INTERNATIONAL Punto de Precisiin S.A.C no se responsedlus
de los penuiios que pueda ocasionar o LSO
Sere Bocors o 1 do de este insin ni ce une
Matenal : BRONCE Incomecta nterpretacian oe s resutacos de la
calbracén agul declarados
Color : DORADO
Codige ge erahcaatn : NO INDICA
3 Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELOS FIC - Une
23 - NOVIEMEBRE - 2021

4 Mitodo de Calibracion
Calbraotn efectuada por compx drezts con patr de lang# ar
como reieanca @ norma ASTM E 1100

5. Trazabidad
l__—Mb [__WMARCA | CERTIFIGADO | TRAZABLIDAD |
RETICULA DE MEDICION | INS@E | [LA-035-2001 | SISTEMAINTERNACIONAL |
6. Condiciones Amblentales

Tem C 214 214
64 54

7. Observaciones
® Con fnes g% 0N w6 ha UG GOGUEE AA0Rdh 0 COR varde Con @l NGmen de
ifcado y lnche de S de n amp PUNTO DE PRECISION SAC
et Y estandar N0 excece @ I8 Cesviasian estandar maxma de la bk 1 2agin 1a noma ASTM E11.08.

R o

SUNTO DE th:
"‘ﬁ"cu‘ mg%b’l.wy Capcha
Reg. CIP N 1

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

www. puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecisioni@hatmail com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laberatorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 2185 - 2021
Pagha 1ow?2
Expedients 1 1832021 El Equipo de medcén con o modelo y memer
focha de Emamon  : 2021-11-24 de 0o a0 Indcadis ha 30 Calteado
probado  y  verfizado  wsanda  pabiones
1. Solcitante ¢ UNIVERSIDAD NACIONAL DE WGENIERIA UNI con saal do
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Metroingla del INACAL y otros.
Dwecotn 1 AV TUPAC AMARL NRO. 210 - RIMAC - LIMA
Low resuados son vilidos en el momento y o
s do |a cabb N )
2. Instrumento de Medicion  © TAMIZ - P Sy w s -
@0 una I cunl ps a0
Tama N* = funchin et usy, consevacidn y mantunimeno
do nmruments de medotn o @
Damatro de Tame : B pulg myamentadones vigenes
Marca ¢ ELE INTERNATIONAL Punto de Precsion SAC no s¢ rosponsatitza
de o8 penuitios gue pueta ccasionar ef uso
Sero L 144129673

radecuado de esie nstumenio, & de una

Mataral : BRONCE do ks dela
€al bracdn aqul Seclamdas

Cowr : DORADO
Codigo de identificacion : TM308
3. Lugar y lecha de Calibracion

LABORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELDS FIC - UM
23 - NOVIEMSRE - 2021

4. Miétodo de Calibracidn
Calbramion wlwchade s drecta con e longinag
ome minrencs lo norms ASTM £ 11-06

S Vrazabilided

Fj'mmm [ WARCA | CERTFCADO FM‘
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | TATDGS-2027 | SISTEMA INTERNACIONAL

& Condiciomes Ambuetales

[INICIAL |

T atun *'C1 214 214
(2] ()

7. Observaciones

® Con fnes de 5o ha ua de coior varde con el romero de
¥ fecha do 0o la empross PUNTO DE PRECISION SAC
el N0 exzede 0 le desvieciin estandar maxma de la tadla 1 segin W norma ASTM £11-08
ORAT,
>
PUNTO DE \ﬁ?u{mra
Y3 ing T Loayzb Capcna
Reg CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www,puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / punfodeprecision@hatmai.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCAIN PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SN AUTORIZAGION DE PUNTO DE PRECISION S.A C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2186 - 2021
Pagrea 1062
Expedinme 1832021 E1 EQuipo O mediciin con el mossio y numeno
Fecho de Emsdn @ 2029-11-24 de sore sbao Indicados he mdo calbrado
probaco y verficade usande  patrones
1. Sobkctarte UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Uni certficadas con tazablided 3 & Owmcodn de
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Mavologla del INACAL y otros
Dwecedn © AV TUPAC AMARU NRO. 290 - RIMAC - LIMA

2 Instrumento de Medicion | TAMIZ

Los resuiados son valdos en el momento y en
as ws 0e 8 Al
& COMEspOnds (EDONEr &0 U Momento s

yecucon de una 1] 6n, @ cual esth en
Tame N° 1 40 funcitn de uSa. CONSATVACEN ¥ Manienimunio
del i oo dicdd e a
Diametro de Tamiz | 8 pulg reglamentaciones ngenies
Marcs : ELE INTERNATIONAL Pumio de Procsidn 5 A C no @ resporaabitzs
de o3 penucios gue pueda ocasona el uso
Sude $ 1 nacecuado de esle Instumenta, n de una
Materai : BRONCE ey nde los rmsuftadas de In
calibtacidn aqul decisrados
Color : DORADO
Cédgo de danticacen : TMA0-S

3 Lugar y focha do Calibencion
LABORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELOS FIC - LI
23 - NOVIEMBRE - 2021

4. Mé1cdo de Casbracion
o oS

por compal
como referencia i noma ASTM E 11406

& Trazabilidad

MARCA | CERTWICADO
Egﬁg%m_ '+_'WE | (DA 0352021

dvecta con patrones de longitud casbrados. tomando

Ssrm RO

& Condicones Ambientases

[CINICIAL | FINAL
74 214

=

o 84

7. Observaciones
® Con fnas de

56 na UNA AtuUata AUTCAChEsIva de codor verde 0N o NUMAre de

iRCiEn 08 1B ey PUNTO DE PRECISION SAC.

fi y fecra ce

® (") La desvacién estandar snconsada no excede # la desyiacon estandar micoma de la tabla 1 sagin la nonma ASTM E11.08

1

Reg CIP N 152631

Av Los Angeles 853 - LIMA 42 Tell 292-5106

www puntodeprecision.com  E-mail: i aprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECTSION S A C



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2187 - 2021
Pigre 1082
Expedients 1832021 El Equipo 0o medcidn con ef modelo y nimeno
Fecha de Emistn  © 202911-24 o oene 2bad INticados ha sdo calbrado
p-obm y wesficado usando patrones
1. Solictants © UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Unt con shD e
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Motroiogls dal INACAL y otos,
Direccein © AV TUPAC AMARU NRQ 210 - RIMAC - LIMA
Lo resutados son validos en el momentos y en
las condocnes de &2 catbracion. Al solatante
2 Instrumonto de Modicion  : TAMIZ e CcomespOnce JEPONET @0 Su momenio &
&0 de una bracidn, le cunl estd en
Tama N* 160 'unondlun emmymm
o &
Orametro de Tamiz : B pulg mm vvunes
Marca : ELE INTERNATIONAL Punto de Pracsion SAC 10 50 79500085 bZa
de 103 perecon  que pueda ocasooar el uso
B 7 13300 INGCECUSI0 0 @80 IngYumento. N de Lna
Maters : BRONCE e lon resulindas de e
caltracidn agul dociarados
Cosor : DORADO
Coago oo KeMAcaoon : TMBO-6

3, Lugar y focha do Casbracién
LARORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELOS FIC - UN!
23 - NOVIEMSRE - 2021

4. Método de Calibracion
Cafracion elechuadn por COMParacon drecia con pas de longtud tormando
como rederencis & roema ASTM E 11.08

5. Trazanilicad

7. Obsarvacianes
® Con fines de 150 ha ce color varda con of numeo de
wumyhm-mwummhmmonemecmmsAc

LAWEE ]

) estandar O exTA0E & 8 Gasviacitn estandar méxma de |s tabls 1 sagin ta norma ASTM E11-08

Av Los Angeies 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodegrecision@hotmail.com
PROHIBINA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DDCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PREGISION 5A



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2188 - 2021
Pégre 10e2
Expediante © 183-2021 1 EQuipo 08 medicidn con & moosio y nimero
Fecha de Emsdn  © 2021-11-24 do sere Sbap. Indcados he mdo calbrado
¥ it 0O patr
1. Solicitante . UNIVERSIOAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI cenfi con a0
FACULTAD DE INGENIERIA CIvViL Marciogla del INACAL y otros
Dweccson ¢ AV TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA
Los resultados $0n valdes en of momento y en
93 condciones 00 W calbeacon Al solciane
2 instrumento de Medicion | TAMIZ @ comesponda IBDONEr e U MOmento la
spEcucon de una loradén, a cual estd en
Tamize N* L 100 funcitn del USO, CONSANMOON ¥ Mantemmana
cel  insl . O gidén o
Diametro de Tame 1 8 pulg meglamentaciones wgentes
Mata 1 ELE INTERNATIONAL Pumo 08 Pracssitn S A C no e resporsabilza
de los pepucios gue pueda ocasionar el usa
Sae LN > do de esie eria, M de una
Maerial ! BRONCE » de los resultados de I
calioracion agqul decisrados
Colr 1 DORADO
Codoo oe Identifcacdn © TM100-8
3 Lugary focha de Calibeacion

LABORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELOS FiC - UNI
23 - NOVIEMBRE - 2021

4. Wtodo de Catibracion

[ A por comparacidn deecta con patrones de longitud cakbrados, Somandc
como referencia la norma ASTM E 1106

5. Trazabilided
NIC WMARCA [ CemiwicADo |
ULA DE MEC | TA-0%5 301 [a‘mﬁ%
6. Condiciones Ambiantaies
[TNICIAL | FINAL |
[Tomperaiura -C 214 214
[Humedas % od 84
7. Observaciones
® Con fnes de 56 na una @0 color verde 20N ol nUMAre de
i y focha de @6 & emp PUNTO DE PRECISION SAC,

® (") La desvacidn estandar enconyada no excede 2 ls desvinotn estandar mévoma de |2 tabla 1 sagin la nonma ASTM E14.08

RAT,
>

s o U i
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2189 - 2021

Libaratorio PP
Expediente 1183201
Fecha de Emision | 2021-11-24
1. Solicitante | UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UN!
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Drecoon 1 AV TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA

2 Instrumento ce Medicidn | TAMZ

Tomz N* L e
Digmetro oe Tamiz 8 pulg
Marcs : ELE INTERNATIONAL
Sene : 190515432
Matenal : BRONCE
Celar . DORADO
Cédgo de denthcandn 1 TM140-1
3. Lugar y techa de Calracion

LABORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELOS FIC - UNI
23 - NOVIEMBRE - 2021

4. Método de Calibracion

Cafbracidn electuada por comparacion drecta con pat de longrtud

como referencea ia norma ASTM E 1106

Pagina ~1de2

El Equpo de medicdn con ol modelo y mnen
g8 sanis 800, Indeades ha w0 caldeado
protado y verdficado usando  pationes
riif con tr 2 in Ox de
Matraiogia el INACAL y otros

Los resuitados son vakdos en & momenioc y en
las do @ N

la comesponds dsgoner en su momento &
| on de una Gn, o cus esth en
funcién el uso, conservacion y mamenimiento
del oo s o @
regiaTeniacones vigeres

Punto de Predsdn 5.A.C no 58 msponsabias
de los peruition gue pusda ocasonar o uso
NAdecusdo da oMe Insrumento, ni o8 ung
¥n de los cdos de
calitracion aqul dedarsdos.

7. Observaciones

® Con fnas oo sena wa o color verde con el numero de

conficass y fecha de callacitn 00 1a smpensa PUNTO DE PRECISION SAC,
® (") La desvacién estandar enconfrada no excede § la desvisGon estardar miomas de |8 tsbla 1 s890n 18 nomra ASTM E11-08

i
ing. LuiE Capcha
Reg. CIP N* 142631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2190 - 2021

L 1832020
1 20211124

{ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI

FACULTAD DE INGENSERIA CIVIL
: AV, TUPAC AMARL NRO 210 - RIMAC - LIMA

2. instrumento de Medicion - TAMIZ

Tamiz N* © 200
Orameto oe Tamie - Bpulg
Marca  ELE INTERNATIONAL
Sene - 191328041
Matenal : BRONCE
Color : DORADO
Cocige oe erfcaotn : TM200.20
3. Lugar y fecha de Calbracidn

LABORATORIO N* 2

MECANICA DE SUELOS FIC - U

4. Método de Calibracion
pe afe

per
COMD MANcia & norma ASTM E 1108

5. Trazabilidad

mﬁmm 1 INSWZE

drects con de b

Pagna 13e2

B EQUp0 00 Medicon con ol Mooelo y mumero
de sece sbap ndicados ha sdo caleado
bado  y £ usando  pat

con ala O 1 de
Matrologia dal INACAL y olros

Los resutindos son valdos en of momerTio y en
s deola N

e comesponde dsporer en su mamento (a8
} AN d& s . Io cual ests en
funcidn del uso. conservacidn y martenmiento
del  mstrumentd de Medcdn 0 @
regiamentacones wgeries

Punto de Precison 5.A C ro se responsaliize
de oz peruicos que pueda ocasionar el Lso

inad go de evle N e una
incotrecta mterpretacion de los resutados de la
cabbracitn agul declarsdos

I CMM—_']
[ TiA- (052001 | SISTEMAINTERNACIONAL

6. Condiciones Ambieetales.
[CTRSCAL T FiNAL |
T BT| 214 214
Humedad [ 84
7. Obsarvaciones
® Con fioes de |0entficacion o Na s

e"la

AL OF Color vrde £on @l ndmero de
certficada y fecha de caltracdn de & empresa PUNTO DF PRECISION SAC
N0 ex0ede 3 18 JeSANCHN estanca Mxma e i bk 1 segun 18 noma ASTM E11-08.

Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 262-5106
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ANEXO N° 5: Cotizaciones del mercado




























