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Evaluacién de erosion acelerada y capacidad impermeable con
estabilizador z con polimeros para la mejora de las propiedades

hidréfugas en blogues de tierra comprimida

RESUMEN:

La investigacion de este articulo es un estudio experimental sobre bloques de tierra
comprimida a fin de evaluar la durabilidad a la erosién y su capacidad impermeable como
propuesta de solucion a los dafios ocasionados por las frecuentes precipitaciones. EI material
que se utilizé para fabricar los bloques de tierra comprimida fue un suelo con 8.1% de grava,
26.5% de arena, 65.4% de arcilla, cumpliendo con los pardmetros dados por la Norma UNE
41410, para consolidar la mezcla se utiliz6 10% de cemento y estabilizador Z con Polimeros
en las proporciones de 5%, 10%, 15%, 20% y 25% disueltas en agua. Tras la realizacion de
los ensayos de resistencia a la compresion, resistencia a ciclos de humectacion, erosion
acelerada (SAET) y absorcion de agua por capilaridad, los resultados finales indican que al
incorporar del 15% de aditivo mejora las propiedades mecanicas, incrementando 76% su
resistencia mecanica con respecto a la muestra patron, en tanto que para la incorporacion del
10% y 15% de aditivo disminuye su coeficiente de absorcion capilar en un 80% y 87%
respectivamente, en la prueba de erosion acelerada Swinburne disminuyd la profundidad de
las oquedades en un 89% frente la muestra patrén. En conclusion, se demostro que el uso
del estabilizador Z con Polimero permite mejorar sus propiedades hidréfugas y mecéanicas
superando la resistencia mecanica normalizada del BTC 5 citado en la normativa UNE

41410: 2008.

Palabras clave: Bloques de tierra comprimida, erosion acelerada, absorcion de agua por
capilaridad, propiedades hidréfugas
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Evaluation of accelerated erosion and impermeable capacity with z
stabilizer with polymers for the improvement of water repellent
properties in compressed earth blocksTitulo de la tesis tal como consigna
el Acta de Sustentacion y la Resolucion

ABSTRACT:

The investigation of this article is an experimental study on blocks of compressed earth in
order to evaluate the durability to erosion and its impermeable capacity as a proposed
solution to the damage caused by frequent rainfall. The material that was used to
manufacture the compressed earth blocks was a soil with 8.1% gravel, 26.5% sand, 65.4%
clay, complying with the parameters established in the UNE 41410 technical standard, to
consolidate the mixture, 10 % IP type portland cement and Z stabilizer with polymers in the
proportions of 5%, 10%, 15%, 20% and 25% dissolved in water. After carrying out the tests
of resistance to compression, resistance to wetting cycles, Swinburne accelerated erosion
(SAET) and water absorption by capillarity, the results show that for the incorporation of
15% of additive the mechanical properties improve, increasing 76 % its resistance to
compression with respect to the standard sample, while for the incorporation of 10% and
15% of additive its coefficient of water absorption by capillarity decreases by 80% and 87%
respectively, in the accelerated erosion test Swinburne decreased the depth of the cavities by
89% with respect to the standard sample. In conclusion, it was demonstrated that the use of
the Z stabilizer with Polymer allows it to improve its waterproof and mechanical properties,
surpassing the normalized mechanical resistance of BTC 5 cited in the UNE 41410: 2008

standard.

Keywords: Compressed earth blocks, accelerated erosion, water absorption by capillarity,
water-repellent properties.
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1 INTRODUCCION

Desde tiempos memorables la tierra ha sido el principal material de construccién (Udawattha
et al., 2018), la tierra es un material local, sostenible, gratuito, que no requiere energia extra
para su produccion, por afios la tierra como material de construccion permanecio en un
estado de letargo en el campo de la investigacion, se asocia con la arquitectura rural y con
los sectores economicamente desfavorecidos, se promueve el uso del bloque de tierra
comprimida como material alternativo y sustitutivo de los materiales tradicionales de
construccion por sus cualidades que se puede destacar como regulador de humedad,
almacena calor, equilibra el clima interior, controla el ruido indeseado, no altera condiciones
bioclimaticas; ademas el costo de los blogues de tierra es mas econdémico. (Baca et al., n.d.).
En la actualidad Pert no cuenta con una normativa especifica que establezca y garantice los
criterios y parametros de evaluacién para bloques de tierra comprimida (BTC). (Cid Falceto,
2012). A nivel internacional existe un marco normativo muy disperso, heterogéneo y
variado, en la mayoria de los paises desarrollados surgen numerosos problemas técnicos y
legales para llevar a cabo una construccion con este tipo de material. (Cid et al., 2011). Las

normas fueron establecidas y aprobadas en paises como Espafia, India, Australia, etc.

Los bloques de tierra comprimida BTC, son unidades de albafileria, fabricados a base de
una mezcla de tierra, arena y arcilla, se puede estabilizar con cemento Portland, cal, ceniza
volante, aditivos y asi mejorar sus propiedades (Barbero-Barrera et al., 2020). Los bloques
de tierra comprimida se estabilizan por procedimientos mecéanicos o quimicos, para la
estabilizacion quimica se aplica un producto quimico denominado estabilizador quimico, se
debe mezclar homogéneamente y curar de acuerdo a especificaciones técnicas propias del
producto (Mtc, n.d. E 1109 204). El aditivo Estabilizador Z con Polimeros es una patente de
la compafia Peruana Z ADITIVOS S.A. que cumple con laNorma MTC 1109 — 2004 Norma
técnica de estabilizadores quimicos a base de Enzimas (Zaditivos n.d.). Muchos autores al
incorporar aditivos y/o estabilizadores aumentan su resistencia en un 90%. (Barbero-Barrera
etal., 2020).

La Metodologia de (Mauffré et al., 2019) evalla las propiedades fisicas y mecanicas de las
construcciones de bloques de tierra comprimida con el tipo de suelo de Cras — Sur
Reyssouze, Saint Trivers de Courtes y Axlixan, realizando pruebas segin la NTC 5324,

ASTM C1585, obteniendo como resultado de los ensayos realizados, una absorcion de 11%
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de humedad y 7 mm de goteo. Asimismo, (Mak et al., 2015) evalUa las caracteristicas
mecanicas en bloques de tierra comprimida utilizando el aditivo Plasticure y agregado
materiales complementarios como cemento a un 10%, metacaolin a un 5% y limo a un 5% a
fin de determinar su resistencia, por lo que realizando los ensayos correspondientes segun la
normativa de Canada ASTM C140 y ASTMC 1314 se obtiene 9% de absorcion, resistencia
en seco de 18.7 MPa, resistencia en himedo de 15.6 MPa. Por otro lado, (Elahi et al., 2020)
evalUa la idoneidad de los residuos industriales en bloques de tierra comprimida utilizando
tierra estabilizada e incorporando ceniza volante como un aditivo natural en un 25% y como
material complementario cemento a un 10%, verificando lo ensayos utilizados segun
normativa ASTMD 2974, ASTMD 4318, ASTMD 854, ASTM C 109-11b (curado),
ASTMD 5102 (compresion) se obtiene como resultado la reduccion del 15% de absorcién
de agua, prueba a la compresion en seco de 8 MPa y resistencia a la compresion en himedo
de 5 Mpa . En su investigacion (Taallah & Guettala, 2016) encontr6 que el aumento
porcentual mas alto del coeficiente de absorcidn de agua de BTC fue del 19% y 28,7% para
el contenido de fibras tratadas y para fibras no tratadas fue del 0,2%. Se puede notar que para
todas las formulaciones ensayadas, el coeficiente de absorcion capilar es menor a 20, por lo
que los bloques se clasifican como capilares bajos segun los umbrales definidos en la norma
NF XP 13-901.

En consecuencia el objetivo principal de esta investigacion es evaluar la erosion y capacidad
impermeable con estabilizador z con polimeros para la mejora de las propiedades hidréfugas
de los BTC en la edificacién de casas en lugares de avenidas intensas, teniendo en cuenta
que en el sur del PerG se registran gran variedad en cuanto a las temperaturas en las
estaciones del afio, ademas de la presencia de fuertes lluvias desde los Gltimos dias de
noviembre hasta el mes de abril lo que provoca que las construcciones hechas en su gran

mayoria de adobe sufran dafios por erosion.
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2 METODOLOGIA

2.1 Materiales
2.1.1 Suelo

Para la elaboracion de los BTC se uso suelo de la cantera “Otaccahua Huaycco” del distrito
de Lari, Provincia Caylloma, Departamento Arequipa - Perd, la caracterizacion del suelo
utilizado en esta investigacion se pueden observar en la tabla 1.

Tabla 1.

Propiedades del suelo consideradas en el estudio

Propiedad Parametro Resultados
Distribucion del tamafio  Grava (%) 8.10
del grano

Arena (%) 26.50

Arcilla (%) 65.40
Limites de consistencias L. liquido, LL (%) 34

L. plastico, PL (%) 21

I. de plasticidad, Pl (%) 13
Caracteristicas Contenido de agua (%) 12

Nota: Fuente: Elaboracién Propia.
La plasticidad del material utilizado en esta investigacion estd comprendida dentro los

parametros de plasticidad establecidos por la normativa UNE 41410. ver figura 1.
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Figura 1: Zona sombreada del diagrama de plasticidad

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.2 Cemento

Se usO cemento portland tipo IP para la estabilizacion de los BTC respondiendo a las
condiciones dados por la normativa segun UNE 80402: 2008. El cemento actia como un

buen estabilizador al usar el cemento como estabilizante.

2.1.3 Estabilizador Z con Polimero

Se uso el aditivo Z con polimero regulada por la Norma MTC 1109: 2004 de estabilizadores
quimicos a través de enzimas ver tabla 2. El efecto beneficioso del Estabilizador Z se debe a
sus polimeros, que incorporados a un suelo nos permite una superficie mas compacta,

impermeable, no es tdxico y se disuelve con agua (Aenor 2008).

Tabla 2.

Especificaciones Técnicas del aditivo estabilizador Z con Polimeros

Caracteristica Descripcion
Nombre del Producto Estabilizador Z con Polimeros
Composicion Quimica Resina hecho de polimeros mono componentes
Tecnologia Sistema enzimatico
Caracteristicas Disminuye la permeabilidad y plasticidad en cuanto a las

arcillas, incrementa la compactacion y resistencia

mecanica.
Naturaleza Liquido
Fecha de vencimiento 4 afios, desde su fabricacion.
Propiedades Aspecto: Ligquido

Color: Blanco

Soluble en agua
No inflamable
Rendimiento Densidad: 1.03 £ 0.01 Kg/L.

Aplicacion Contenido de solidos: 50-52%
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Cuidados Cilindro de 1, 5 y 55 Galones

Nota: Fuente: Ficha Técnica Z aditivos S.A.

2.1.4 Muestra base del ensayo
Cabe indicar que segun (Vallejo Ramirez & Parra Espitia, 2015) menciona que al escoger
los materiales para fabricar bloques de tierra mejorados se buscaron materiales de bajo costo
y mejor rendimiento a fin de ser confiable para la sociedad, las proporciones para la mezcla
para la elaboracion de BTC se muestran en la Tabla 3, un 90% de tierra (compuesto por 8.1%
de grava, 26.5% de arena, 65.4% de arcilla), 10% de cemento, 5%, 10%, 15%, 20% y 25%

de aditivo estabilizador Z con Polimeros disueltos en agua.

Tabla 3.

Porcentaje de la mezcla para la elaboracion de los BTC

Materiales Proporcion
Tierra 90%
Cemento 10 %
Agua 1 Galén
Aditivo 5%, 10%, 15%, 20%, 25%

Nota: Fuente: Elaboracion propia

2.2 Métodos
2.2.1 Elaboracion de bloques de tierra comprimida

Los BTC se fabricaron mezclando en seco 90% de tierra y 10% de cemento se incorporo a
la mezcla el aditivo estabilizador Z con Polimeros disuelto en agua en los porcentajes de 5%,
10%, 15%, 20% y 25% del volumen total de agua a utilizar hasta obtener la trabajabilidad y
homogeneidad, se introdujo la tierra estabilizada en el molde, se ejerci6 presion en la palanca
hasta que la barra baje a la posicidn horizontal y forme 90 grados con la vertical, el bloque
es desmoldado y trasladado para posterior secado y curado por 7 dias. La maquina que se
utilizé para la compactacion fue una prensa manual que tiene una caja metalica de 9.5
centimetros de altura, 14 centimetros en cuanto al ancho y 24 centimetros con respecto al
largo. Se compone también de una barra metélica o palanca, la cual fue accionada

manualmente ejerciendo una carga de compresion de 12 Ton.

16



2.2.2 Ensayos aplicados al blogue de tierra comprimida para evaluar las
propiedades hidréfugas

Segun (Beckett et al., 2020) en su investigacion de una revision de 60 articulos, que
comprenden 118 investigaciones y 700 combinaciones de tierra mas estabilizador, menciona
que la gama de ensayos, y métodos de prueba que se identificaron en su investigacion son
suficientes para sacar conclusiones generales con respecto a la eficacia de los métodos de
prueba de durabilidad en todo el espectro de materiales de tierra, ademas identifico varias
metodologias de evaluacion para los bloques de tierra comprimida para garantizar su

resistencia frente a los dafios causados por el agua.

Por otro lado, la Norma UNE 41410 contempla los ensayos en cuanto la evaluacion de
resistencia frente al agua del BTC que son resistencia a la compresion, resistencia a ciclos

de humectacidn, ensayo de erosion swinburne, ensayo de absorcion capilar.

En el presente trabajo se vieron por conveniente los ensayos contemplados por la Norma
UNE 41410: 2008 con referencia a la evaluacion de las propiedades de resistencia al agua
de los BTC, que son resistencia a la compresion (resistencia mecanica), resistencia a ciclos
de humectacidn, erosion acelerada, absorcion capilar, y prueba de cepillo de alambre. Cabe
indicar que los ensayos mencionados son suficientes para dicha evaluacion, en la presente
investigacion no se realizo algunos ensayos como ensayo de simulacion de lluvia, exposicion
natural por que segun (Beckett et al., 2020) menciona que a partir de la informacién
disponible ocupa una posicién entre las pruebas de absorcion y erosion acelerada; no captura
episodios de erosion extrema, como puede hacer el ensayo de erosién acelerada, ni la
penetracién de humedad como se observa en la prueba de absorcién, a la luz de las
deficiencias anteriormente mencionadas, no parece ser un método relevante para evaluar la

durabilidad frente a los dafios causados por el agua.

2.2.3 Resistencia a la compresion
Se hizo segun la Norma NTP 339.611: 2010 con una prensa universal, mediante placas
metalicas lisas y muy planas, se determin0 la resistencia a la compresion del BTC, segun la
norma UNE 41410: 2008 indica que los resultados de la resistencia mecanica a la
compresion deben ser como minimo el valor mencionado en la tabla cuatro expresado en
N/mm2 y. Se contd con 6 tipos de muestras o dosificaciones diferentes, de 6 probetas por

cada muestra, los cuales se tiene como variable al porcentaje de estabilizador z con polimero.
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Tabla 4.

Tipos de resistencia a la compresion

Bloques BTC1 BTC 3 BTC5

Resistencia normalizada Fc, en N/mm2 1.3 3 5

Nota: Fuente: Elaboracién propia

2.2.4 Resistencia a ciclos de humectacion

Este ensayo como indica la norma UNE 41410 es muy indispensable porque se realiza
previamente al ensayo de erosion acelerada, la norma indica usar una bandeja de
dimensiones necesarias para alojar el BTC apoyada sobre tres soportes con medidas de tres
milimetros de altura. Se colocO la cara vertical del bloque de tierra comprimida sobre los
tres apoyos, en la bandeja se vertié agua hasta sumergir 10 mm. la cara vertical del bloque,
se mantuvo dentro del agua el tiempo de 30 seg., se anotd las condiciones de rechazo como
rajaduras, crecimiento de masa, picado al menos en 5 zonas, desprendimiento de trozos
de suelo, méas del 70% de penetracién de H20 en cuanto al ancho del BTC, pérdidas de
pedazos mayores a 50 milimetros., se repitio seis veces este proceso. Al sexto ciclo se dejo
secar completamente y se observé conforme a la norma. (Aenor 2008)

2.2.5 Ensayo de erosion acelerada Swinburne (SAET)
Para la ejecucion de este ensayo se dejo caer una corriente continua de agua sobre el bloque
durante 10 minutos a través de un tubo de cristal de didmetro interior de 5 mm. Fijado a un
depdsito con nivel fijo, cuyo espejo de H20 estéd a una altura de un metro cincuenta con
respecto a la cara del BTC con un angulo de inclinacion a 27° respecto a la horizontal como

lo establece la norma UNE 41410. (ver figura 2).
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Figura 2: Erosién acelerada (SAET)

Fuente: UNE 41410: 2008

A continuacion, se midio la altura de las los agujeros causados por el agua. EI BTC sometido
a la prueba se calific6 como no apto y apto, segun los criterios de aceptacion y rechazo

mencionados en la Tabla 5.

Tabla 5.

Resistencia a la erosidn, criterios de aceptacién o rechazo

Bloques BTC1 BTC3 BTC5S

Resistencia normalizada Fc, en N/mm2 1.3 3 5

Nota: Fuente: UNE EN 41410
2.2.6  Absorcidn capilar

El ensayo se realizé sobre 6 bloques como lo establece la norma UNE 41410, luego de secar
las muestras en el horno a 70£5°C, se coloco la muestra sobre los 4 bases regulables, con
una altura de agua en cinco milimetros, se secd la muestra con una franela de tela y se
registro su nuevo peso (ver figura 3).

Depdsito (nivel constantc)

/ Bloque

S mm

CUbet) — el e e e e e e e e e s e s e e s

4 Soportes regulables Agrua potable

Figura 3: Esquema del ensayo de absorcion por capilaridad

Fuente: UNE 41410 2008
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El tiempo de inmersion segun la norma UNE 41410 fue de 10 minutos para todas las

muestras. El coeficiente de absorcion “Cb” se calcula de la siguiente manera:

C M 100
= x
DT sxt

Donde:

Cb Coeficiente de absorcion

M es la masa de agua absorbida por la muestra durante el ensayo en gr.
S es el area de la cara en contacto con el agua en centimetros cuadrados.
t es el tiempo que dura el BTC sumergido.

La norma UNE 41410 (Aenor, 2008) no brinda criterios de aceptacion o rechazo para el
ensayo de absorcién por capilaridad por qué no proporciona un pardmetro que permita
evaluar el coeficiente de absorcion “Cb” sin embargo la norma XP P13-901 (Afnor, n.d.
2001) o lanorma NTC 5324 (ICONTEC 2004) si clasifican los blogues segun el coeficiente

de absorcion “Cb”.

Tabla 6.
Clasificacion de los BTC segun el “Cb” para la norma XP P13-901

Propiedad Criterio Resultados
Bloques déebilmente capilares Cb<20 Bloque apto
Bloques poco capilares Cb <40 Bloque no apto

Nota: Fuente: XP P13-901
2.2.7 Prueba de cepillo de alambre

Este ensayo como indica la norma ASTMD 559 se realizé sumergiendo las muestras en agua
a temperatura natural por el tiempo de cinco horas y se secaron a 71 °C durante 42 horas, se
tomo el peso inicial de cada muestra, seguidamente se cepillaron las muestras mediante un
cepillo fabricado a base de alambres acerados con trazo firme y en una sola direccién, con
una fuerza tedrica de 1.5 kg con un total de 25 pasadas sobre la superficie, este proceso se
repitio hasta 12 ciclos, el criterio de rechazo o aceptacion depende de la masa pérdida si es

menor al 7% se acepta, caso contrario se rechaza.
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3 RESULTADOS Y DISCUCION

3.1 Resistencia a la compresion
Tabla 7.

Resultados del ensayo de resistencia a la compresion

Muestras Resistencia media a la compresion
(N/mm2)0
Muestra 1 M1+0% 5.372
Muestra 2 M2+5% 6.164
Muestra 3 M3+10% 7.418
Muestra 4 M4+15% 9.459
Muestra 5 M5+20% 8.186
Muestra 6 M6+25% 6.856

Nota: Fuente: Elaboracién Propia
En la Tabla 7, se describe de forma resumida los resultados referentes al ensayo de

resistencia a la compresion, por cada muestra se ensayaron 6 probetas.

Tabla 8.

Prueba de hipotesis para ensayo de la resistencia de la compresion (Anova)

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 63,862 5 12,772 101,153 0.000
Dentro de 3,788 30 0,126
grupos
Total 67,650 35 12,772

Nota: Fuente: Elaboracién Propia

Se encontrd evidencia de que existe diferencia entre las medias de la resistencia a la
compresion con un nivel de significancia del 5%, por lo tanto, concluimos segin ANOVA

y la figura 4 que la muestra M4+15% presenta un mayor promedio.
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N/mm2 frente a % Estabilizador z con polimero

N/mm2

% 5% 10% 15% i

% Estabilicador 1 con pallmera

Figura 4: Resistencia a la compresion

Fuente: elaboracion propia

En la figura cuatro se contempla que la influencia del estabilizador Z con polimero en los
BTC en el comportamiento de la resistencia mecanica, mejora positivamente en las muestras
M2+5%, M3+10% y M4+15%, asi mismo en su totalidad las pruebas de resistencia a la
compresion superan los resultados de la muestra patrén (5.372 N/mmz2). Siendo la muestra
4 (M4+15%) con adicion del 15% de estabilizador Z con polimero alcanz6 la mayor
resistencia media a compresion de 9.459 N/mmz?, registrando un aumento de 76.07 % con
respecto a la muestra patrén, superando ademas a la resistencia mecénica normalizada del
BTC 5 citado en la norma UNE 41410: 2008, por otro lado la muestra 1 (M1+0%) sin
adicion de estabilizador z con polimero obtuvo la menor resistencia a la compresion en esta
investigacion, pero sin embargo alcanzé la resistencia mecanica normalizada del BTC 5
citado en la norma ya mencionada, entre tanto (Elahi et al., 2020) obtuvo una resistencia de
8 N/mm2 que evalud la idoneidad de los residuos industriales en bloques de tierra
comprimida utilizando tierra estabilizada e incorporando ceniza volante como un aditivo

natural en un 25% y como material complementario cemento a un 10%.

A nivel quimico este incremento en la resistencia mecanica se debe a que el aditivo sufre
cambios con el aglomerante y la tierra forma una red de pequefios trozos acristalados unen
a la mezcla a través de la adhesion atomica, la mezcla en la superficie se produce la se
denomina adsorbente, y la sustancia sacada de la mezcla en estado liquido se denomina
adsorbato. Este procedimiento genera una capa de adsorbato en el area del adsorbente, lo
cual crea una unién en ambas particulas de la tierra quedando como resultado una buena
compactacion esto gracias a la distancia longitudinal de las particulas del polimero y de su
caracteristica de pegarse a materiales que se encuentra al ras de la superficie, el aditivo
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proporciona modificaciones en el suelo que permiten mejorar su estabilizacion. Este proceso
sucede también inmediatamente tras la adicion del aditivo en la mezcla. Siendo el 15% de
la proporcion mas éptima, el incremento por encima de este valor sera perjudicial para la
resistencia mecéanica debido a la saturacién excesiva del aditivo, ademas el incremento del

aditivo le resta trabajabilidad a la mezcla resultando una mezcla no homogenea.

3.2 Resistencia a ciclos de humectacion
Tabla 9.

Resumen de resultados de resistencia a ciclos de humectacién

Bloques de tierra comprimida

Requisitos M1+0% M2+5% M3+10% M4+15% M5+20% M6+25%

Grietas Apto Apto Apto Apto Apto Apto
Hinchamiento Apto Apto Apto Apto Apto Apto

Picado en 5  Apto Apto Apto Apto Apto Apto
zonas

Pérdidas de  Apto Apto Apto Apto Apto Apto
capa de suelo

Penetracion de  Apto Apto Apto Apto Apto Apto
agua en mas del

70% de la

anchura  del

BTC

Pérdidas de  Apto Apto Apto Apto Apto Apto
fragmentos

mayores al 50

mm

Nota: Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 9 se puede observar que todas las muestras de las diferentes dosificaciones
cumplen con el requisito basico de la norma, porque después de realizar los 6 ciclos de
humectacion que indica la Norma UNE EN 41410 no se apreciaron grietas, hinchamientos,
picado al menos en 5 zonas, pérdidas de capa de suelo, penetracion del agua en méas del 70%
de la anchura del BTC, pérdidas de fragmentos mayores a 50 mm, por lo tanto, todas las

muestras con y sin aditivo fueron aptas.
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Erosion acelerada Swinburne (SAET)
Tabla 10.

Resumen de resultados de resistencia a ciclos de humectacion

Bloques de tierra comprimida

Criterio
M1+0 M2+5% M3+10% M4+15% M5+20% M6+25% <estriccion
@ max. 9 7 5 2 7 7 <10 mm
observabl
e (mm)
Profundid 3 2 1 1 1 2 <10 mm
ad (mm)
Condicion  Apto Apto Apto Apto Apto Apto
final

Nota: Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados de la tabla 10 nos muestran que un incremento en el contenido de aditivos Z
con Polimeros con una cantidad fija de cemento del 10% tiene el efecto de disminuir la
remocion de las particulas de la superficie del BTC por accién de caida de agua. Por el
contrario, la muestra 1 (M1+0%) sin contenido de aditivo tuvo una socavacion critica en
comparacion a las muestras que contienen aditivo, obteniendo una socavacién media de 9
mm de didmetro y una profundidad media de 3 mm, en cuanto a los resultados todas las
muestras en su totalidad son aptos porque ninguna muestra pasa los 10 mm de profundidad,

por lo tanto, todas cumplen con los pardmetros basicos dados por la UNE EN 41410.

Figura 5: Profundidad de socavacién debido a la erosion acelerada

Fuente: elaboracion propia
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Segun la figura 5 los resultados de la socavacion producida por la erosion acelerada forman
una grafica parabolica, esto se debe a que la muestra 1 (M1+0%) al no tener el aditivo
estabilizador se vuelve mas permeable siendo mas vulnerable al paso del agua, pero sin
embargo las otras muestras con contenido de aditivo son menos porosos, pero se observa
también que por encima del 15% de aditivo es también mas permeable y esto se debe que a
mas cantidad de aditivo pierde trabajabilidad y moldeo las muestras por lo tanto es mas

POroso.

3.3 Absorcién de agua por capilaridad
Tabla 11.

Resumen de resultados de coeficientes de absorcion capilar

Coeficientes de absorciéon

de agua por capilaridad “Cb”

Muestras

Coeficiente Clasificacion segun

XP P13-901

Muestra 1 M1+0% 22.03 Poco capilar
Muestra 2 M2+5% 15.49 Débilmente capilar
Muestra 3 M3+10% 4.47 Débilmente capilar
Muestra 4 M4+15% 291 Débilmente capilar
Muestra 5 M5+20% 6.05 Débilmente capilar
Muestra 6 M6+25% 10.26 Débilmente capilar

Nota: Fuente: Elaboracién Propia

La tabla once muestra el comportamiento del coeficiente de absorcion capilar (Cb) la adicidn
de aditivo del 10% y 15% son las mas dptimas alcanzando un valor de 4.47 y 2.91
respectivamente disminuyendo la absorcién en un 80% y 87% de la muestra patrén
respectivamente, esto muestra que el aumento del aditivo en la mezcla da como resultado
una disminucién en cuanto a la absorcién capilar pero solo hasta cierto punto porque afecta
significativamente a medida que el aditivo supera el 15%, en la figura 6 se puede apreciar
que las muestras que contienen estabilizador z con polimero muestran una mejor resistencia
frente al agua, debido a sus propiedades de incrementar tanto la densidad y resistencia

mecénica, por lo tanto segun la clasificacion de la norma XP P13-901 la muestra patron es
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“poco capilar” y las demas muestras que contiene el estabilizador z con polimero son

clasificados como “débilmente capilar”,

Coeficiente de absorcién de agun por capllaridad

0.5)

20,000

ndad (g/cm2xmin

eficlente de caplla

% Establlizador 2 con polimaro
Figura 6: Coeficiente de absorcion de agua por capilaridad
Fuente: elaboracion propia

Tabla 12.

Prueba de hipotesis para ensayo de absorcion capilar (Anova)

Suma de Media

cuadrados gl cuadréatica F Sig.
Entre grupos 149.831 5 29.966 13.576 0.000
Dentro de grupos 66.217 30 2.207
Total 216.049 35

Nota: Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 12 se puede apreciar que el p-valor es 0.000 que es menor al nivel de significancia
de 0.05 se rechaza la Ho (Hipotesis nula), por lo tanto, aceptamos la H1 (Hipdtesis alterna),
, que alguna muestra en el ensayo de cepillo de alambre es diferente, segun el grafico de
medias, se presenta que la muestra con 10 y 15% de aditivo son aptos por ser menores al 7%

en cuanto a pérdida de peso.
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3.4 Prueba de cepillo de alambre
Tabla 13.

Resumen de resultados del ensayo de cepillado

Muestras % de pérdida de Evaluacion
peso
Muestra 1 M1+0% 10,382 No Apto
Muestra 2 M2+5% 9,082 No apto
Muestra 3 M3+10% 6,998 Apto
Muestra 4 M4+15% 6,834 Apto
Muestra 5 M5+20% 8,303 No apto
Muestra 6 M6+25% 12,730 No apto

Nota; Fuente: Elaboracién Propia

Segun la tabla 13 las muestras con porcentajes de 10% y 15% de aditivo mostraron poca
degradacion durante la prueba catalogandose como muestras aptas segun las normas ASTM
559, pero sin embargo las demas muestras incluyendo la muestra que no contiene aditivo no
pasaron la prueba. (Heathcote 1995) en su investigacion sefialo que los suelos estabilizados
que lograron resistencias a la compresion mas de 5 MPa después de curar durante 7 dias
también pudieron pasar los criterios de pérdida de masa de ASTM, es decir, la estabilizacion

es una parte implicita de la interpretacion de la prueba de cepillo de alambre.

Tabla 14.

Prueba de hipotesis para ensayo de cepillo de Alambre (Anova)

Suma de Media

cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos  149.831 5 29.966 13.576 0.000
Dentro de 66.217 30 2207
grupos
Total 216.049 35

Nota: Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 14 se puede apreciar que el p-valor es 0.000 que es menor al nivel de significancia
de 0.05 se rechaza la Ho (Hipétesis nula), por lo tanto, aceptamos la H1 (Hipétesis alterna),

, que alguna muestra en el ensayo de cepillo de alambre es diferente, segun el grafico de
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medias, se presenta que la muestra con 10 y 15% de aditivo son aptos por ser menores al 7%

en cuanto a pérdida de peso.

3.5 Viabilidad econémica

(Oti et al., 2009) indican que la fabricacion tradicional de ladrillos cocidos tiene un costo
energético de 4186.8 MJ por cada tonelada de ladrillos producidos con una temperatura de
coccion entre 900 — 1200°C. Ademas el proceso de coccion libera a la atmdsfera alrededor
de 202 kg de CO2/tonelada (BDA, 2008. Brick Development Association).

Es por ello que este material alternativo es mas amigable y sostenible con el medio ambiente
ya que se elimina el costo econémico de quemar combustibles para la coccién de ladrillo
como es el caso de la produccion del ladrillo cocido, este blogue de tierra comprimida solo
necesita una maquina mecanica, diversos estudios han estimado que la fabricacion de estos
BTC consumiria 657.1 MJ/tn y las emisiones de CO2 serian 0% pues solo se secan a

temperatura ambiente.

(Coronel, P., 2015) menciona en su investigacion que el criterio fundamental en la
utilizacion de los BTC es la eliminacién del rubro transporte debido a que se plantea la
utilizacion del suelo existente en sitio y finalmente se toma rendimientos de un proceso de
fabricacion tipo artesanal, utilizando Unicamente la compactadora manual de facil

fabricacion y la fuerza humana.

Tabla 15.

Viabilidad econémica para la fabricacion de BTC

N ° Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario  Costo Total
1 Materiales
1.1. Suelo 0.5 m3 0 0.00
1.2. Cemento 1 Bls 25 25.00
Portland
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1.3.  Estabilizador Z 1 Gal 45 45.00

con Polimero

2 Mano de obra
2.1. Operario 2 hh 8 16.00
2.2. Peon 2 Hh 7 14.00

Costo total por 100 Bloques 100.00

Nota: Fuente: Elaboracién Propia

Para la presente investigacion se han fabricado en promedio de 100 bloques de tierra
comprimida por bolsa de cemento, de la tabla 15 podemos desprender que el costo unitario
por cada bloque de tierra comprimida es de S/. 1.00, haciendo viable la propuesta en

comparacion con el costo del ladrillo S/. 1.40.
4 CONCLUSIONES

La incorporacion de aditivo estabilizador Z con polimero en los BTC mejora la durabilidad
demostrando la viabilidad de una estabilizacion alternativa, al evaluar los resultados de los
ensayos de erosion acelerada (SAET) se concluye que las muestras que contienen 10% vy
15% de estabilizador Z con Polimero incrementa de manera significativa la durabilidad de
los bloques de tierra comprimida en un 44% y 78% respectivamente, sin embargo todas las
muestras cumplen con los criterios de aceptacion establecidos por la norma UNE 41410 ya
que ninguna muestra supera los de 10 mm de profundidad en las oquedades ocasionadas por

el agua.

A través del ensayo de absorcion de agua por capilaridad se evalu6 el Cb para medir la
capacidad impermeable encontrando que la adicion del estabilizador Z con Polimero mejora
las propiedades hidréfugas siendo el contenido méas 6ptimo el 15% reduciendo el coeficiente
de absorcion en un 87%, las muestras resisten el tiempo de prueba citado en la norma UNE
41410 2008 para BTC. Este ensayo es adecuado para el control de calidad y a su vez

garantizar la durabilidad de los bloques de tierra comprimida para zonas con lluvias intensas.

Con la adicion del aditivo estabilizador Z con Polimeros en la mezcla de tierra, se ha

conseguido alcanzar mejoras en las propiedades mecanicas siendo el 15% la proporcion
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Optima con una resistencia a la compresion de 9.46 N/mmz2, es decir que tiene una mejora
del 76% muy por encima de la muestra patrén, superando también a la resistencia mecanica
normalizada del bloque de tierra comprimida BTC 5 citado en la norma UNE 41410: 2008

en un 89%.

El presente estudio demostrd que la adicion del aditivo Z con polimeros tiene el potencial de
incrementar las propiedades hidréfugas y mecénicas de los bloques de tierra comprimida sin
comprometer el desempefio mecanico y de durabilidad prueba de ello en el ensayo de cepillo

de alambre las muestras con aditivo tienen menor pérdida de masa.
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ANEXQOS

Anexo A. Evidencia de sumisién a una revista indexada.
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Anexo B.

Ensayo de contenido de humedad.

ORPA

ASTM D216, Y

9 1P sty Prle Zooa B M2 N LL 4 Ao S Aeg . 054 77688
INGERERIA ¥ CONBTIUOCION 8.M L. @ ron e ris wlgmail ot 0 945400512 - 9866690
INFORME DE ENSAYO cOoNGO: OF 00281 2021
£ emmdn 04/07/2324
1wl mathos of y of wlee imostrn) cootenm Gf st and mos PAGMA LD

DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE DEL PROVECTOD

URCACION DEL PROYECTD
NOMBRE/RAZON S00AL
DNCILO

DATOS DE RECEPCION
NUMERD DE SOLCITLO
FECHA OE INGRESO
CODUGO DE IDENTIPCACION

i a1

EVALUACION DE EROSION ACELERADA ¥ CAPACIOAD IMPERMEABLE CON ESTABILIZADCR 2 CON POLIMERD PARA LA MLIORA
DE PROPIEDADES MECANICA ME HIDROFUSAS EN VLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDS

DSTRITO DE AN, PROVINGA DE CAYLLOMA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

QUIOD THEA JOSE LIAS, QUICO THEA NELSON WILBERT, QUILLUYA ESCOSEDOD ANDREA MILAGROS

DETMTO DE LAR, PRCVINGA DE CATLLOMA, CEPARTAMENTO DE AEOURA

OATOR DE LA MUESTRA

0028 - 2021
02/57/72024 PROCEDENCIA: L, CAUCATA: C1 PROFUNDIOND: 2.00 m TIFD DE MUESTRA: Susio Aolioso
< CONDIAN OF LA MUESTRA Alerada
COT - 0038
» veetra Aumed
Poto cu tarn —A " msommestasecs s s Comenos oe
Profuntdad wes
U Y . ® Hurceded
w
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Anexo C. Ensayo de Granulometria.

O I i I A ' UPIS Ramiro Prisie, Joon 8. Mz N Lt 4 Nio Soive Alsgrs 8 (054, 773883

INGEMIENIA ¥ CONSTRUCCION S AL @ omargemmnu@gmall cow 0 5200512 - ORSEED0I5
INFORWE DE ENSAYD co0Go: O -00G8.1. 2021
Fawsiin 04/07/2021

ASTM D913, Standard Teat Methods for Partcie Se Cinbution (Gradason) of Scis LUuieg Siewe Analyss PAGINA 2004
DATOS DEL SOUCITANTE
NOMBAE DEL PROYELTS EVALUACION DE ERCSION ACELERADA Y CAPACIDAD IMPERMEAELE CON ESTABILZADOR 7 CON POLIMERD PARA LA MEIORA

DE PACMEDADES MECANICA ME HIDSOFUGAS EN VLOGUES DE NERRA COMPRIMIDA

UBICACION DEL PROYECTD © DISTRTO OF LA, PAOVINGIA DF CAYLLONA, DEPARTAMENTO DE AREQUSA
NOMERE/RAZON SOCIAL QUICO THEA JOSE LIS, QLAO0 THEA NELSON WILSERT, QUILLUYA ESCOBEDO ANDREA MILAGROS
LOMOLO DISTIRTO DE LAR, PROVINGIA DE CAYLLOMA, DEPARTAMENTO DE ARSQUISA
DATOS OF RECERCION DATOS DE LA MUBSTRA

ks deoad - PROCEDENCIA; Liwt: CALICATA: C1: PROFUNDIGAD: 2,00 o TPO DE MUESTRA; Suss Archioss;
FECHMA DE INGRESO 02/0772021 R DELA oy
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Anexo D.

Ensayo limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad.

Q URIE Ramoo Prige. Zooa B, Mz, N LL 4, Ao Sebin Alegrs & (054, 773683
hag LA NS AL S orpa mgerseradmall.oom u 245200512  SSEASHOXS
INFORME OF ENSAYD cODiGo: O - 00312021
F EMiON: 04/07/2021
ASTM DAI18. Stancand tost methods for Sguid Bme, plassa limit, and plassoly isdes of 304 PAGINA L o)
DATOS DEL SOLICITANTE
o EVALLACION DE EROSION ACELERADA ¥ CAPACIDAD SIPERMEASLE CON ESTANILIZADOR 2 CON POLIMERD PARA LA MEXORA
' DE PROMEDADES MECANICA ME HOROFUGAS EN VLOQUES DF TIERRA COMPRIMIDA
USIOACION DEL PROYECTO DIETAMD DE LARL PROVINCIA DE CAYLLOMA. DEPARTAMENTD DE AREQUIFA
NOMIREMAZON SO0AL + QUICO THEA JOSE LUIS, QUICO THEA NELSON WALRERT, QUILLUYA ESCOBEDO ANGIEA MILAGRCS
DOMICILIO + DESTHITO OF LARL PROVINCIA DE CAYLLOMA, DEPARTAMENTD DE AREQUIRA
DATOS DE AECEPCION DATOS DE LA MULSTRA
: i rocdanie PROCEDENCIA Lt CAUICATA: C1; PACRUNDIDAD: 200 m: TIPO DE MUESTRA: Susld Artitons;
2 " ¢
. t §
FICHA CE INGRESO 020172021 CONDICION DE LA MUESTRA Atarade
CODGO DE IDENTIFCACON COt- 0030
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Feso mutsa Pimeds ¢ tam ' 35.7% T 4034 Porosntmm rwemico ey K* 40 189%
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Puso G agis o0 In musss . 4 264 aoe Precedemientn empuase Murpurta
Contanido de humedas * 27 3435 9 Nétosg de Preparacds Komece
Numeio de golpes, N ¥ 2 7 Cesonpoddn visusi-manusl (MUmedo): Museire 08 odier mandn
UweTe torabdad rossn
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Anexo E. Clasificacion de suelo.

O l a ' I \ 9 UPIS Raeeo Prine. Zona B Mz N L1 £ Ao Seva Alegwe 8 054, 773043

INGENIERIA ¥ CONSTIUCCION SR L @ orpa egnnona@gmall com 0 945460412 . 9856603
INCORME DE ENSAYD cOMGO:  OP-00281.2021
FENION o&/0T /202
ASTM D2487. S2an0ars cRsmticsnon of so S0 angrmerng (urfiad st #. srstam) ok PR

ASTM D3282. Stancord clascfieation of 608 Bnd 505D SRt murtures Tov Ry COMNCHNN Durposes
DATOS DEL SOLICTTANTE
NOMEIRE DEL " EALLACION DE ERDSION ACELERADA ¥ CAPACIDAD WPERMEASILE CON ESTABLZADOR I CON POUMERD PARA LA MEXORA

PRGYEC DE PROPEDADES MECANICA ME HDROFUGAS EN VLOQUES DE NERRA COMPRIMOA

USICACION DEL PROYECTD DISTRITO DE LARL PROVINCIA DE CAYLLOMA, DEPARTAMENTD DE AREQUIPA
NOMBRE,MAZON SO0AL QUICD THEA JOBE LUIS, QUICO THEA NELSON WeLHIERT, QUILLUIYA ESCOBEDD ANCIREA MILAGROS
DOMICLIO CISTRITO DE LARL PROVINGIA DE CAYLLOMA, DEPARTAMENTOD DE AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
FIMERD DE SOLICITLD 0028 - 2021
PECHA OF INGRESO 03/07/2004 PROCECENCIA. Lavi: CAUCATA: C1; PROFUNDIDAD: 2.00 m; TIPG DE MUESTRA: Suslo Arcitoss:
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CODGO DE IDENTIRCARON COT. 0035

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA (ASTM DE313)
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Anexo F. Resistencia a la compresion muestra patrén.

=
E E H LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION, SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Aoy 15. 08291
INFORME DE ENSAYO
TL - EMA - 064- 2021

METODO DE ENSAYO DE UNIDADES DE ALBAﬁ_lERIA. ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
NTF 339 011:2010. METODO DE ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILERIA, ADOOLMNES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
F. Emision: 24 de setiembre de 2021

Pagna: 1de 1

SOLICITANTE: QUICO THEA JOSE LUIS, QUICO THEA NELSON WILBERT, QUILLUYA ESCOBEDQ ANDREA MILAGROS

DIRECCION AV, UCAYALI SN DISTRITO LARL PROVINCIA CAYLLOMA DEPARTAMENTO AREQUIPA

PROYECTO: EVALUACION DE PROCESO DE MEJORA DE BLOQUES DE TIERRA BAJO PARAMETROS DE EROSION
ACELERADA Y CAPACIDAD IMPERMEABLE CON ENZIMAS NATURALES PARA LA CONSTRUCCION DE

) VIVIENDAS EN ZONAS CON AVENIDAS INTENSAS

UBICACION: AV, UCAYALI SN DISTRITO LARI, PROVINCIA CAYLLOMA DEPARTAMENTO AREQUIPA

RECEPCIONADO: lunes. 13 de satiembre de 2021

ANALIZADO: maries, 14 de sefieenbre da 2021

RESULTADOS DE ENSAYOS
DE UNIDADES DE ALBANILERIA. ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
Facha da Moldeo 15082021 Elemanio: Ladrilo-Elaboracion propia
Fecha de Rotura 140072021 Ublcacion:
Edad de Ensayo: K Cédigo: Palrdn
Esfuerzo
Cadga de Largo compista | Ancho completo Aeade Area Bruta Carga Miaoma Comprasion
Testigo (em) (em) didmetos |Ares
Beuta)
{cm?) (U] (hgcm2)
B1 24 " 5645 28192 1420140 50,602
B2 29 "o 5674 2B 1418308 50955
8 240 139 S7.02 276.68 1484633 5365
2 240 ¥2 56.83 28267 1673844 50154
8 42 1o . 28274 16437 64 58.13%
86 29 1349 5674 276.13 15407 55967

Cbservaciones: Muestra depostada por & clents y analizada en el Laboralono Techlah

LS e EAEg e DX MORAYOR 10 B e 4R SR SRR Dt AR R e CETRATIONS CON DT 89 REEEtS © IR Cenhats de SEmTIe de caniel e I e TES 00 (3 FITREI TN Il tain
PO VRO08 1AL SR MIALAAIAS & 1 et D P

S0 0 W e SR W SRCEUEIIN S & R N e ORGSR ST e TR (LAt SRR £ CRTIEIIAY B0 o (e rtn OB preserie Rrararts b aade
£ isboraure rw se e TRIpCCIdtin B MRS LEE N N SSITRCE MRCEEACET e i rpiiaior deciaag an agie SocMTeRE

Qm.mmcumonu-zcau 1 Urb Arquitectos - JLB y Rivero - Arequipa - Atencidn 7: 30 3 1- 00 pm y 2: 30 a 6: 00 pm de
Lunes 3 Viernas y Sabades de 7; 00 a 2: 00 pm ©(054) 425320 Q058162586 @Techiab laboratorio@gmad com
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Anexo G.

o
E H LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION, SUELOS,

Resistencia a la compresion muestra con aditivo con 5% de aditivo.

CONCRETO Y ASFALTO

fey 15052001

INFORME DE ENSAYO
TL - EMA - 064- 2021

METODO DE ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILERIA, ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS

NTP 335 0112010, METODO DE ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILERIA, ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS

F. Emidon: 24 de setiernbre de 2021
Pagna: 1de 2

SOLICITANTE:  QUICO THEA JOSE LSS, QUICO THEA NELSON WILBERT, QUILLUYA ESCOBEDO ANDREA MILAGROS

DIRECCION: AV, UCAYAL! SN DISTRITO LARI, PROVINCIA CAYLLOMA, DEPARTAMENTO AREQUIPA

PROYECTO: EVALUACION DE PROCESQ DE MEJCRA DE BLOGUES DE TIERRA BAJO PARAMETROS DE EROSION
ACELERADA Y CAPACIDAD IMPERMEABLE CON ENZIMAS NATURALES PARA LA CONSTRUCCION DE

) VIVIENDAS EN ZONAS CON AVENIDAS INTENSAS
UBICACION: AV. UCAYALI SN DISTRITO LARL PROVINCIA CAYLLOMA, DEPARTAMENTO AREQUIPA
RECEPCIONADO: lunes, 13 de setembre de 2021
ANALZADO martes, 14 de sebembra da 2021

RESULTADOS DE ENSAYOS
DE UNIDADES DE ALBARILERIA. ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
Facha de Moldeo 15082021 Elemento; Ladrilo-Elaboracion propia
Facha de Rotura 14092021 Ubicacion:
Edad de Ensayo: 30 Cadigo: Aditreo 5 %
Esferzo
Cédigo de Largo Ancho Area da AraaBruts | CargaMéxma | Compresion {Area
Tastigo completn completo démetros Bruta)
{cm) {cm}) {om®) (hal (kfem2)
B1 241 140 %8 279.78 18796.10 67.181
B2 40 139 ) 2117 16834 80 60.797
B3 241 136 §7.12 27874 1719470 61.688
B4 241 4o 5564 28083 1784045 63.527
B5 239 138 B4 27633 17634 50 63.817
Bb 242 140 W74 281.16 16854 68 56083

Observaciones: Muestra depositads por & clente y analizada an el Laboratono TechLab
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© Av Daniol Alcides Carrion N° 245 Int. 1 Urb Arquitectos - JLB y Rivero - Arequips - Atencién 7: 30.a 1: 00 pm y 2 30 a & 00 pm do
Lunes a Vismas y Sabados da 7 00 & 2 00 pm ©(054) 425320 0958162586 @Techisb laboratario@igmad com
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Anexo H. Resistencia a la compresion muestra con aditivo con 10% de aditivo.

ICH

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION, SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Hev. 15032021

INFORME DE ENSAYO
TL - EMA - 064- 2021

METODO DE ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILERIA, ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS

NTP 339.011:2010. METODO DE ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILERIA, ADOOLNNES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS

F. Emision: 24 de setiembre de 2021

Pagna: 1de3
SOLICITANTE QUICO THEA JOSE LUIS, QUICO THEA NELSON WILBERT, QUILLUYA ESCOBEDO ANDREA MILAGROS
DIRECCION AV, UCAYALI SN DISTRITO LARI, PROVINCIA CAYLLOMA, DEPARTAMENTO AREQUIPA
PROYECTO: EVALUACION DE PROCESO DE MEJORA DE BLOGUES DE TIERRA BAJO PARAMETROS DE EROSION
ACELERADA Y CAPACIDAD IMPERMEABLE CON ENZIMAS NATURALES PARA LA CONSTRUCCION DE
. VIVIENDAS EN ZONAS CON AVENIDAS INTENSAS
UBICACION: AV. UCAYALI SN DISTRITO LARI, PROVINCIA CAYLLOMA, DEPARTAMENTO AREQUIPA
RECEPCIONADO: unes. 13 de sefiembrs de 2021
ANALIZADO: maries, 14 da sebiembre de 2021
RESULTADOS DE ENSAYODS
DE UNIDADES DE ALBARILERIA. ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
Facha de Moldea 15082021 Elemento: Ladrilo-Elaboranion propia
Fecha de Rotura 141092021 Ubicacion
Edad de Ensayo 0 Cadigo: Aditvo 10 %
Esfusrzo
Cadgo de Lango completo | Ancho complsto Aea de Area Bruta Carga Maxima Comprasion
Testigo (cm) em) Gameros {Area
Bruts)
{em?) ] (klem2)
Bt 40 140 5655 213 2182245 78153
82 43 "W 56.3% 286.02 2140576 75.15%
83 243 42 S1.12 286.60 2195763 76.650
B4 el 1o 5664 2780 17ER 78411
85 242 " 5693 284 35 20064 64 70564
Bé 42 140 5655 28174 2107195 4T

Observaciones: Muestra dspositada por & clente y anglizada en el Laboralono TechLab

O PR RN (£ SOGHOK 10 0RO S CREDRR COM 4 DAERCACEN) e COFFRITIONG CON Nerr W dUcs 6 CORE DRTRCAT) de BT B CHAINT (6 I HEERE 8 18 [RSRTR KK IeitNone
FearTnent $6© ety AN 8 1 et eredyeds
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L a8rwnss 1o 30 TR MRSOTRIESE S0 T LT 1 W SSITECE MEITEIS0T 3 4 AMLA0C SeclrEt Bt sne SniuTer s

W WERNIN § R ORIEN 0o LR el e ettt h) © A E

OM Danlel Alcides Carridn N* 245 Int. 1 Urb Amqustectos - JLB y Rivaro - Areguipe - Atencitn 7- 30 a3 1: 00 pm y 2 30 a 6: 00 pm de
Lunes a Viemes y Sabados de 7' 00 a 2: 00 pm ©(054) 425320 658162586 @Techiab aboratorioggmad com
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Anexo I.

Resistencia a la compresion muestra con aditivo con 15% de aditivo.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION, SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Rev. 19- 09201
INFORME DE ENSAYO
TL - EMA - 064- 2021

METODO DE ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILERIA, ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS

NTP 335.011:2010. METODO DE ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILERIA, ADOQUINES DE CONCRETD PARA PAVIMENTOS

F. Emisidn: 24 de setiembre de 2021

Pagna: 1de a
SOLICITANTE QUICO THEA JOSE LIS, QUICO THEA NELSON WILBERT, QUILLUYA ESCOBEDO ANDREA MILAGROS
DIRECCION: AV, UCAYAL! SN DISTRITO LARI, PROVINCIA CAYLLOMA DEPARTAMENTO AREQUIPA
PROYECTO: EVALUACION DE PROCESO DE MEJORA DE BLOQUES DE TIERRA BAJO PARAMETROS DE EROSION
ACELERADA Y CAPACIDAD IMPERMEABLE CON ENZIMAS NATURALES PARA LA CONSTRUCCION DE
VIVIENDAS EN ZONAS CON AVENIDAS INTENSAS
UBICACION: AV.UCAYALI SN DISTRITO LARI, PROVINCIA CAYLLOMA, DEPARTAMENTO AREQUIPA
RECEPCIONADO: lunes. 13 de sebembra da 2021
ANALZADO: martes. 14 de sebembre de 2021
RESULTADOS DE ENSAYOS
DE UNIDADES DE ALBANILERIA. ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
Facha da Moldeo 150872021 Elemento: Ladrilo-Elaboracion propia
Fecha de Rotura 4092021 Ubicacion:
Edad de Ensayo 0 Cadigo: Aditvo 15 %
Esfuerzo
Codgo de Largo compisto | Ancho completo Acea o= Area Bruls Carga Méxms Compresion
Testigo {em) (cm) didmetos (Area
Bruts)
{em?) 7] Thgem2)
B1 242 139 56.74 28047 2765371 88597
82 240 1“2 5693 28335 2875642 101483
:<] 241 91 5664 28318 2868365 101291
B4 M2 140 5645 28376 2692114 04375
85 40 " 5693 281.21 26098.17 62808
86 242 1“0 5623 28290 2530839 89480

Observaciones: Muestra depositada por ef clenfie y andlizada en el Laboratonio TechLab
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em.omummonwmu 1 Urb Arquatectos - JLB y Rivaro - Arequipa - Atencitin 7-30a 1: 00 pm y 2- 30 2 8: 00 pm da
Lunes a Viemes y Sabados de 7 0G & 2: 00 pm ©(054) 425320 ©558162586@Techiab tabaratoriogigmad com
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Anexo J. Resistencia a la compresion muestra con aditivo con 20% de aditivo.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION, SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Hev. 15. 032021

INFORME DE ENSAYO
TL - EMA - 064- 2021

LCH

METODO DE ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILERIA, ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS

NTP 339.611:2010. METODO DE ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILERIA. ADDOLMNES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
F. Emision: 24 de setiembre de 2021

Pagna: 1de >
SOLICITANTE QUICO THEA JOSE LUIS, QUICO THEA NELSON WILBERT, QUILLUYA ESCOBEDO ANDREA MILAGROS
DIRECCION AV, UCAYALI SN DISTRITO LARI, PROVINCIA CAYLLOMA DEPARTAMENTO AREQUIPA
PROYECTO: EVALUACION DE PROCESO DE MEJORA DE BLOGUES DE TIERRA BAJO PARAMETROS DE EROSION
ACELERADA Y CAPACIDAD IMPERMEABLE CON ENZIMAS NATURALES PARA LA CONSTRUCCION DE
. VIVIENDAS EN ZONAS CON AVENIDAS INTENSAS
UBICACION: AV.UCAYAL! SN DISTRITO LARI, PROVINCIA CAYLLOMA, DEPARTAMENTO AREQUIPA
RECEPCIONADO: lunes. 13 de sefiembre da 2021
ANALIZADO: maries, 14 da sebembre da 2021
RESULTADOS DE ENSAYODS
DE UNIDADES DE ALBARILERIA. ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
Facha de Moldeo 15082021 Elemento: Ladrilo-Elaboracon propia
Fecha de Rotura 141092021 Ubicacion:
Edad da Ensayo o Cadigo: Aditvo 20 %
Esfusrzo
Cadgode Largo completo | Ancha complsto Aceade AreaBruta Carga Maxima Comprasion
Testigo (cm) {em) drameros {Area
Bruts)
{em) (kg (kg'em2)
B1 239 141 57.12 28093 2391546 85120
82 poR| 42 5674 285.15 2267234 79510
8 2349 42 5683 28203 298381 B149%4
B4 IR 140 56,93 27938 2288490 81014
85 2l 1“2 5674 282 40 2395196 84851
86 240 (L8| 683 28300 2483137 BT 744

Observaciones: Muesira dspositada por & clente y analizada en &l Laboralono TechLab
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Lunes a Viemes y Sabados de 7' 00 a 2: 00 pm ©(054) 425320 ©0658162585 @Techiab laboratoriogigmad com
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Anexo K. Resistencia a la compresion muestra con aditivo con 25% de aditivo.

-
x‘ E H LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION, SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Rew 10. 08201
INFORME DE ENSAYO
TL - EMA - 064- 2021

METODO DE ENSAYO DE UNIDADES DE ALBAﬂI_I.ERlA. ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
NTP 335.011:2010. METODO DE ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILERIA, ADDCLUNES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
F. Emlsidn: 24 de setiembre de 2021

Pagna: 1de o

SOLICITANTE:  QUICO THEA JOSE LUIS, GUICO THEA NELSON WILBERT, QUILLUYA ESCOBEDO ANDREA MILAGROS
DIRECCION: AV. UCAYALI SN DISTRITO LARI PROVINCIA CAYLLOMA DEPARTAMENTO AREQUIPA
PROYECTO: EVALUACION DE PROCESO DE MEJORA DE BLOQUES DE TIERRA BAJO PARAMETROS DE EROSION
ACELERADA Y CAPACIDAD IMPERMEASLE CON ENZIMAS NATURALES PARA LA CONSTRUCCION DE
. VIVIENDAS EN ZONAS CON AVENIDAS INTENSAS
UBICACION: AV. UCAYALI SN DISTRITO LARL PROVINCIA CAYLLOMA, DEPARTAMENTO AREQUIPA
RECEPCIONADO: lunes, 13 de sefiembre de 2021

ANALIZADO: martes, 14 de setembre da 2021
RESULTADOS DE ENSAYOS
DE UNIDADES DE ALBARNILERIA. ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
Facha de Moldeo 150872021 Blemento: Ladrilo-Elsboracdn propia
Facha de Rotura 140472021 Ubicagion:
Edad ds Ensayo: 30 Cadigo: Aditvo 25 %
Esfuerzo
Cadgo da Largo compisto | Ancho compisto Aeade Arez Bruta Carga Maxima Compresion
Testigo (cm) (cm) diameros (Area
Bruta)
fom?) (k) (kglem2)
B! 249 " 5664 2814 18609.27 66.130
B2 M "2 5674 28515 2150435 75730
B 239 1“2 3712 28178 16705.15 60939
84 241 40 5664 279.66 30632 72807
BS 2349 u2 5683 282.31 18083 50 64055
86 pe i) " ) 28200 2004642 70860
Observaciones: Muestra depositada por el clente y analizada en el Laboratorio TechLab
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Lunes a Viemes y Sabados da 7: 00 a 2: 00 pm ©(054) 425320 0958162385 @Techiab laboratoriogigmad com
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Anexo L.

Absorcion de agua por capilaridad con 0% de aditivo.

LABORATORID GEOTECNICO E
INVESTIGACION DE MATERIALES
FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

ENSAYO DE ABSORCION DE AGUA POR CAPILARIL

LSTUDCS OI0MINCT
STAROAR TERTMR PENCTPATION 312
COMPRLSION IWWTU PLACA O CANA
COA EN LASDHATOROZR JAMPT
PROCTOR
ARALI TUBCO DL 1008
SICIPTNCNA
TOVPRTION D SR8 TAS
COAE LIS DNOCRSL TS VR TY
Al
DRMANC PRZBNG FNITANON ORL
NSO IN 00N

IO ENPRONS
FOUTAAON SHMANTSA

PROYECTO: EVALUACION DE EROSION ACELERADA Y CAPACIDAD IMPERMEABLE CON
ESTABILIZADOR Z CON POLIMEROS PARA LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES
_ HIDROFUGAS EN BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA.
UBICACION:  AV.UCAYALI S/N DISTRITO LARI, PROVINCIA CAYLLOMA, DEPARTAMENTO AREQUIPA
FECHA- 1610912021
MUESTRA:  BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA
Descripcion | Muestra Muestra Area Tiempo | Coeficiente
y N de seca (gr) hameda (As) (min) de
Probeta {ar) Absorcién
(Cb)
M1+0%/1 3950 4100 212,71 10 22,300
M1+0%/2 3970 4122 216 10 22,180
M1+0%/3 3885 4034 219,31 10 21,528
M1 +0%4 3835 3075 217.65 10 20,268
MIDNSS 3700 3941 2136 10 22,355
M1+0%6 3705 3865 215.1 10 23522
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Anexo M.

Absorcion de agua por capilaridad con 5% de aditivo.

LABORATORIO GEOTECNICD E
INVESTIGAGION DE MATERIALES
FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

[STLOGS BIoNONCT
STAROAR TERTNG MENCTPATION ST
COMPRSIN IVUTL PLACA D CABA
COA LN LASDRATOROS JNPD
PRICTOR
ARALISE TUBECO 0E U008
EICIRONEA

tesacerns
COMPIION DINOCSL PV VRETE
.
QAN PRZBNG RNETVANCN O
NS00 ENROCA
N0 EXFRONS
POUOACION SUMATEA

ENSAYO DE ABSORCION DE AGUA POR CAPILAR!

PROYECTO: EVALUACION DE EROSION ACELERADA Y CAPACIDAD IMPERMEABLE CON
ESTABILIZADOR Z CON POLIMEROS PARA LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES
y HIDROFUGAS EN ELOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA.
UBICACION:  AV. UCAYALI S/N DISTRITO LARI, PROVINCIA CAYLLOMA, DEPARTAMENTO AREQUIPA
FECHA: 16/09/2021
MUESTRA: BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA
Descripcion |  Muestra Muestra Area Tiempo Coeficiente
y N° de seca (gr) himeda (As) (min) de
Probeta (ar) Absorcion
(Cb)
M2+5%/1 3971 4076 219.31 10 15,140
M2+5%/2 3608 4012 217.65 10 15,096
M2+5%/3 3895 3996 21645 10 14,740
M2+5%/4 3903 4108 216 10 16,836
M2+5%/5 3800 4001 2151 10 16,301
M2+5%/6 3990 4091 21449 10 14,851
[r s
LSS

0o asciil Bavicar Tito
NGOIVE  %eg CIF4Q210 e

TUC J0MTANIT PAX (340747 CEL S83003) Smucanlicenyl cus REGETRO D€ COMGLTON C- 2306 Cule Grau A 117 Mogomgs

Ac etustw T ASSIA Atinn I

44




Anexo N.

ENSAYO DE ABSORCION DE AGUA POR CAPILARIDAD

LABORATORID GEOTECNICO E
INVESTIGACION DE MATERIALES
FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

Absorcion de agua por capilaridad con 10% de aditivo.

LSTUD0S TN
STARDAR TESTAR PENCTPATION 519
COMPRLSION IVWTU PLAZA T CANA
COAENLASDATORORS JAMPD
PROCTOR
ANALILE TUMCO D8 U008
i )
TOVPRTWON De SRt
COMPTE LN DNOCASL TN VR TE
AL

MARC PRTD N RNITIATCN ORL
L0 IN 00N
DD ENFRONS
POUTRALON SHMATERA

PROYECTO: EVALUACION DE EROSION ACELERADA Y CAPACIDAD IMPERMEABLE CON
ESTABILIZADOR Z CON POLIMEROS PARA LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES
Y HIDROFUGAS EN BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA.
UBICACION:  AV.UCAYALI S/N DISTRITO LARI, PROVINCIA CAYLLOMA, DEPARTAMENTO AREQUIPA
FECHA: 16/09/2021
MUESTRA: BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA
Descripcion Muestra Muestra Area Tiempo Coeficiente
y N° de seca (gr) himeda (As) (min) de
Probeta (gr) Absorcion
(Cb)
M3+10%/1 4010 4042 212,71 10 4,757
M3+10%/2 3690 4014 2136 10 3,553
M3+10%/3 3975 4006 214,49 10 4,570
M3+10%/4 4105 4142 2151 10 5,440
M3+10%/5 3890 3920 216 10 4,392
M3+10%/6 3985 4013 216,45 10 4,001
| BERATOR
........ P s te
G SRR
I T J0MTAAIT) PAX (03400047 CRL 58305000 Smcanlicenicge MECLITRO D CONGATOM C- 3506 Cale Grau A7 127 Mocomgs — Ar etustat W7 110 APSIA Avstasn I
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Anexo O.

Absorcion de agua por capilaridad con 15% de aditivo.

ENSAYO DE ABSORCION DE AGUA POR CAPILAR!

LABORATORID GEOTECNICO E
INVESTIGACION DE MATERIALES
FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

N\t

8

[5TUDICS BI0MONCT
STARDAR TERTAR PENCTPATION §19
COMPRLSION IVWTUPLAZA D CANA
COAENLASORATOROIRS SMRPD
PROCTOR

COMPIELION DNOOASL TN VR TY
LX)

AMARC PRZBING FINITRANCN DRt
SO0 IN 00N
WD ENPRONS
POUTRACON CHMATRA

PROYECTO: EVALUACION DE EROSION ACELERADA Y CAPACIDAD IMPERMEABLE CON
ESTABILIZADOR Z CON POLIMEROS PARA LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES
y HIDROFUGAS EN BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA.
UBICACION:  AV. UCAYALI S/N DISTRITO LARI, PROVINCIA CAYLLOMA, DEPARTAMENTO AREQUIPA
FECHA- 16/09/2021
MUESTRA: BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA
Descripcion | Muestra Muestra Area Tiempo Coeficiente
y N° de seca (gr) humeda (As) (min) de
Probeta (gr) Absorcion
(Cb)
M4+15%/1 4295 4324 2136 10 4,293
M4+15%/2 4365 4377 2121 10 1,784
M4+15%/3 4301 4320 217.65 10 2,761
M4+15%/4 4285 4310 21931 10 3,605
M4+15%/5 4450 4468 2151 10 2,646
M4+15%/6 3395 M1 2136 10 2,369
1)
R SIS

T J0MTASIT) PAX 83400047 CEL SA%I00) Smicalicen ooy MEGETRO D€ COMGATOM C- 2406 Calw Grau A7 127 Mosong

Ar reuswi BT ASSIA Astamn l
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Anexo P.  Absorcién de agua por capilaridad con 20% de aditivo.

LABORATORIO GEOTECNICD E | s
INVESTIGACION DE MATERIALES | =====

COAPTE LIS DNOCASL TN WRETY
a2

FEDERICO PAUCARTITO EIRL | “=eiivee

INVTDENPRONS
POUTAALON SUMNTRA

ENSAYO DE ABSORCION DE AGUA POR CAP

PROYECTO: EVALUACION DE EROSION ACELERADA Y CAPACIDAD IMPERMEABLE CON
ESTABILIZADOR Z CON POLIMEROS PARA LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES
HIDROFUGAS EN BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA.

UBICACION:  AV.UCAYALI S/N DISTRITO LARI, PROVINCIA CAYLLOMA, DEPARTAMENTO AREQUIPA

FECHA: 16/09/2021

MUESTRA: BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA

Descripcion Muestra Muestra Area Tiempo Coeficiente
y N° de seca (gr) himeda (As) (min) de
Probeta (ar) Absorcién

(Cb)
M5+20%/1 3690 3733 2136 10 6,351
M5+20%/2 3685 3720 21449 10 5,145
M5+20%/3 4220 4262 2151 10 6,160
M5+20%/4 4025 4073 216 10 7,013
M5+20%/5 4020 4061 216,45 10 5975
M5+20%/6 3885 3024 217.65 10 5,652

Af '
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l LT J0MTAMIT) PAX 063400047 CEL 383000300 SmicanBisegi ooy AEGETRD DE COMALTOM C- 3406 Cale Grau A 127 Mocongs -+ Ar helas! W 112 APSIA Avmtimn I
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Anexo Q. Absorcion de agua por capilaridad con 25% de aditivo.

ENSAYO DE ABSORCION DE AGUA POR CAPILARIDAL

LABORATORID GEOTECNICO E
INVESTIGACION DE MATERIALES
FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

LSTUD0S QIONMONCT
STARDAR TUTM PENCTRATION §19
COMPRISIN INWTUPLACA OF CANA
COA ENLASDHATOROTS JAP0
PROCTOR

COAMPIE LN DNOCASL T VR TY
LR

DAMARC PRIBING FUNITANON ORY
SO0 IN O
IATDENPRONS

POUTAALTN SHMNTRA

PROYECTO: EVALUACION DE EROSION ACELERADA Y CAPACIDAD

IMPERMEABLE CON
ESTABRLIZADOR Z CON POLIMEROS PARA LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES

’ HIDROFUGAS EN BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA.
UBICACION:  AV. UCAYALI S/N DISTRITO LARI, PROVINCIA CAYLLOMA, DEPARTAMENTO AREQUIPA
FECHA: 16/09/2021
MUESTRA: BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA

Descripcion Muestra Muestra Area Tiempo Coeficiente
y N° de seca (gr) himeda (As) (min) de
Probeta (ar) Absorcion
(Cb)
M6+25%/1 4410 4478 216,45 10 9,935
ME+25%/2 4020 4096 216 10 11,127
ME+25%/3 4250 4310 2151 10 10,144
ME+25%/4 4545 4608 214 49 10 9,288
ME+25%/5 4170 4240 2136 10 10,363
M6+25%/6 4220 4292 21271 10 10,704
R A Tt
I T J0AKT45437) PAX (00420347 C2L 8000 Smcanficenioges MECEITRD D€ CONRATON C- 3408 Cole Grau A7 127 Mocomgs -~ A retstm! W7 110 ASSIA Amtimn I
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Anexo R. Ensayo de desgaste por cepillo de alambre con 0% de aditivo.

LABORATORIO GEOTECNICOE | =i

COA N LASDRA ORISR MO0

INVESTIGACION DE MATERIALES | ===

COADPTE LN DNNOOASL TN WU TY
e

FEDERICO PAUCAR TITO EIRL s ma S nace

N0 IN g
INVTDENFRONS
POGTAALON SHMNTRA

ENSAYO DE DESGASTE POR CEPILLO DE ALAM

PROYECTO: EVALUACION DE EROSION ACELERADA Y CAPACIDAD IMPERMEABLE CON
ESTABRLIZADOR Z CON POLIMEROS PARA LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES
HIDROFUGAS EN BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA.

UBICACION:  AV. UCAYALI S/N DISTRITO LARI, PROVINCIA CAYLLOMA, DEPARTAMENTO AREQUIPA

FECHA: 16/09/2021

MUESTRA: BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA

42 Hr
Descripcion O Hr 5 Hr Secado y | % Pérdida
y N° de (ar) (gr) cepillado de masa
Probeta (gn
M140%/1 3,120 4,390 3.865 11,959
M1+0%/2 3,970 4,595 4,140 9,902
M1+0%/3 4370 5.045 4615 8,523
M1+0%/4 3.835 4977 4524 9,102
M1+0%/5 3.480 40932 4,350 11,800
M1+0%%5 3.605 4 596 4,093 10,944

S

—

l T J0MTAMIT) PAX 00040047 CRL SEMI0M Smcanicegi oy AEGETRD D€ COMRLTON C- 3406 Cale Grau A 127 Mocomg - Ar Fetustt W 112 APRIA Amtass I
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Anexo S. Ensayo de desgaste por cepillo de alambre con 5% de aditivo.

LABORATORIO GEOTECNICD E
INVESTIGACION DE MATERIALES
FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

ENSAYO DE DESGASTE POR CEPILLO DE ALAME

LSTUDCS oroNONCT
STARDAR TURTAG PENCTPATION 310
COMTRISION IWWTU PLAZA OF CANA
COA EN LASDHATORO 2R ZAMO0
PROCTOR
ANALISE TULO ¢ JUC0s
EICIPINTA
TOVPRTWOA e PRz T
COMPIE L% DNNDCASL TS WReTY
e
DRMARC PRIBNG RUNITRATON O
ENLOD IN 00N

IATDENFRONS
POUORALON SHMANTRA

PROYECTO: EVALUACION DE EROSION ACELERADA Y CAPACIDAD IMPERMEABLE CON
ESTABILIZADOR Z CON POLIMEROS PARA LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES
HIDROFUGAS EN BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA.
UBICACION:  AV. UCAYAL| S/N DISTRITO LARI, PROVINCIA CAYLLOMA, DEPARTAMENTO AREQUIPA

FECHA: 16/09/2021

MUESTRA: BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA

42 Hr
Descripcion O Hr SHr Secadoy | % Pérdida
y N° de {agr) (gr) cepillado de masa
Probeta (gn)
M245%/1 4,205 5074 4,505 11214
M2+5%/2 4365 5,152 4,654 9.666
M245%/3 4600 5.085 4,672 8,122
M2+5%/4 4,680 5,160 4,505 10,950
M2+5%/5 4450 5,025 4,567 a.114
M245%/6 3,305 5,049 4,775 5427
i 1 i
AT
org s Seaals
A TR
I T 0414370 PAX 000400047 C2L S2300M0 SmcanBicengioge AEGETRO DE CONRATON C- 3406 Cale Grau A 127 Motomgs -~ Ac hetusta! W7 T APRIA Amtass I
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Anexo T. Ensayo de desgaste por cepillo de alambre con 10% de aditivo.

ENSAYO DE DESGASTE POR CEPILLO DE ALA

LABORATORID GEOTECNICO E
INVESTIGACION DE MATERIALES
FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

IO s

LSTUDOS orOMTNC
CTAROAR TERTME PNCTPATION 310
COMPRLSIN IWWTU PLAZA DY CAA
COAENLASDRATORORS MO0
PROCTOR
ARALLE TUBLO TE HOSs
SICIPTNETA
TOAPRTION TeFRoer TG
COMPIE LN DONOOASL TV WRETY
AL
DAAANC PRTB AR SUNITIATCN O
00 IN 0N

DD ENFRONS
POUTAACON CHMWTSA

PROYECTO: EVALUACION DE EROSION ACELERADA Y CAPACIDAD IMPERMEABLE CON
ESTABILIZADOR Z CON POLIMEROS PARA LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES

’ HIDROFUGAS EN BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA.
UBICACION:  AV. UCAYALI S/N DISTRITO LAR|, PROVINCIA CAYLLOMA, DEPARTAMENTO AREQUIPA

FECHA: 16/09/2021

MUESTRA: BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA

42 Hr
Descripcion O Hr SHr Secadoy | % Pérdida
y N° de {ar) (gr) cepillado de masa
Probeta (gn)
M3+10%/1 4410 5,000 4,657 6.860
M3+10%/2 4,020 5,063 4,701 7,150
M3+10%/3 4250 4,655 4,350 6,552
M3+10%/4 4545 5,175 4,780 7459
M3+10%/5 4170 4,723 4,398 6.881
M3+10%/6 4220 5,165 4,799 7,086
[N 9
“‘é‘}",,‘é.i‘.“c% £ SUFLOS Y
A
I T J0MT45437) PAX (03400047 CEL 58305000 Smtaniicenicge APCEITRD D CONGATON C- 2406 Cale Grau AN 127 Mocomgz -+ A heturtt W T APRIA Avstan I
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Anexo U. Ensayo de desgaste por cepillo de alambre con 15% de aditivo.

LABORATORID GEDTECNICO B | s

C3A N LASDHATORORS JMS0

INVESTIGACION DE MATERIALES | =s=io

COMPIELON DONOOASL TN WRETE
e

FEDERICO PAUCAR TITO EIRL s o

NSO IN 00N
INWTDENPRONS
FOUTANON SHMNTRA

ENSAYO DE DESGASTE POR CEPILLO DE ALAMER

PROYECTO: EVALUACION DE EROSION ACELERADA Y CAPACIDAD IMPERMEABLE CON
ESTABRIZADOR Z CON POLIMEROS PARA LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES
. HIDROFUGAS EN BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA.
UBICACION:  AV. UCAYALI S/N DISTRITO LARI, PROVINCIA CAYLLOMA, DEPARTAMENTO AREQUIPA
FECHA: 16/00/2021
MUESTRA: BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA

42 Hr
Descripcion O Hr SHr Secadoy | % Pérdida
y N° de {ar) {gr) cepillado de masa
Probeta (gr)
M4+15%/1 4295 5,025 4,688 6,706
M4+15%/2 4365 5,124 4,775 6.811
M4+15%/3 4,600 5,085 4,720 7178
M4+15%/4 4,680 5,160 4,805 6.880
M4+15%/5 4,450 5025 4,670 7,065
M4+15%/6 3,395 5122 4,796 6,365

SR

.............................

4420
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Anexo V. Ensayo de desgaste por cepillo de alambre con 20% de aditivo.

ENSAYO DE DESGASTE POR CEPILLO DE ALAME

LABORATORID GEOTECNICO E
INVESTIGACION DE MATERIALES
FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

LSTUDCS ToMONCT
STARDAR TURTME PENCTRATION 310
COMPRISON (WWTUPLAZA O CANA
A N LASDRATOROER AP0
PROCTOR

COMPIELION DNOOASL TV WURETY
AL

CAAANC PRZBING PNITRATON 06
LD IN O
IATDENPRONS

POUTAN N SHMANTRA

PROYECTO: EVALUACION DE EROSION ACELERADA Y CAPACIDAD

IMPERMEABLE CON

ESTABILIZADOR Z CON POLIMEROS PARA LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES

; HIDROFUGAS EN BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA.

UBICACION:  AV. UCAYALI S/N DISTRITO LARI, PROVINCIA CAYLLOMA, DEPARTAMENTO AREQUIPA
FECHA: 16/09/2021

MUESTRA: BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA

42 Hr
Descripcion O Hr SHr Secadoy | % Pérdida
y N° de {gr) {gr) cepillado de masa
Probeta (gn)
M5+20%/1 4410 5,000 4,600 7.820
M5+20%/2 4522 4,799 4373 8.877
M5+20%/3 4853 4789 4,306 8,206
M5+20%/4 4545 5,022 4,589 8,622
M5+20%/5 4,687 4,805 4,458 8.927
M5+20%/6 4,486 4,043 4,579 7.364

.............................
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Anexo W. Ensayo de desgaste por cepillo de alambre con 25% de aditivo.

LABORATORIO GEOTECNICO E
INVESTIGACION DE MATERIALES
FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

ENSAYO DE DESGASTE POR CEPILLO DE ALAMBR!

[STUDCS QIO
STARDAR TERTAR PENCTPATION 519
COMPRLSION (WWTU PLACA D CANBA
COAEN LASDRATORORS MO0
PRICTOR
ARALISE TUBECO D8 HO0s
SICIPINTNA
TOVPRTION e SRoer TS
COMPTE LI DNOOASL TN WUReTY
e
CAMANC PRIDNG SUNETATON ORL
ENLO0 IN O

INWTDENPRONS
POUTAACON CHMWTRA

PROYECTO: EVALUACION DE EROSION ACELERADA Y CAPACIDAD IMPERMEABLE CON
ESTABILIZADOR Z CON POLIMEROS PARA LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES

HIDROFUGAS EN ELOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA.

UBICACION:  AV. UCAYALI S/N DISTRITO LARI, PROVINCIA CAYLLOMA, DEPARTAMENTO AREQUIPA

FECHA: 16/09/2021
MUESTRA: BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA

42 Hr
Descripcion OHr SHr Secadoy | % Pérdida
y N° de {ar) (gr) cepillado de masa
Probeta (gr)
M6+25%/1 3,690 4,185 3,715 11231
M6+25%/2 3,685 4,205 3,675 12,604
MG+25%/3 4220 4,396 3,800 13.353
MG+25%/4 4,025 4,528 3,769 16.762
MG6+25%/5 4,020 4611 4,007 13,099
MG+25%/6 3,885 4,286 3,886 9,333
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Anexo X.

Ensayo de erosion acelerada con 0% de aditivo.

LABORATORIO GEOTECNICO E o
INVESTIGACION DE MATERIALES | ===
FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

ENSAYO DE EROSION ACELERADA UNE 2

LITUDCS OTUNINCT
TTAROAR TERTVR PENCTPATION 519
COMPRLION (WWTUPACA DY CANA
CBAEN LASDHAOROZR JMPT

COMPTELON DINOORSL TS WReTT
AL

CAMANC PRZDNG SENITANON 0N
ENLOD I ROCAS
IO ENFRONS
POGOAAON SHMWTRA

PROYECTO: EVALUACION DE EROSION ACELERADA Y CAPACIDAD IMPERMEABLE CON
ESTABRLIZADOR Z CON POLIMEROS PARA LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES
y HIDROFUGAS EN BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA.
UBICACION:  AV. UCAYALI S/N DISTRITO LARI, PROVINCIA CAYLLOMA, DEPARTAMENTO AREQUIPA
FECHA: 16/09/2021
MUESTRA: BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA
Descripcion "@ max. "Profundidad | Promedio Promedio Condicion
y N de observable (mm) de de final
Probeta {mm) Restriccion £ | Diametro | Profundidad
Restriccion 10 mm"™ (mm) {mm)
£ 10 mm"”
M1+0%/1 93 23
M1+0%/2 9,1 37
M1+0%/3 9.3 29
9.10 297 APTO
M1+0%/M4 86 23
M1+0%/5 9,1 4,0
M1+0%/6 9,2 2,0

SIS

...................
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Anexo Y.

Ensayo de erosion acelerada con 5% de aditivo.

LABORATORID GEOTECNICO E
INVESTIGACION DE MATERIALES
FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

BTUD0s oroNONC
STAROAR TERTN PENCTPATION §T2
COMPRISON (WWTU PLACA OF CAA
COALN LASDRATORORS JAMPT
ANALIE TUBCO T 1008
CICIPINIRA
TOAPRTLOA D0 SR00TS
COMPRELION DNOCASL TS VR TY
AL
AHANC PRZBNG NETRANCN 06
L0 IN O

DOATDENPRONS
POUOAAON SHMATRA

ENSAYO DE EROSION ACELERADA UNE 4:

PROYECTO: EVALUACION DE EROSION ACELERADA Y CAPACIDAD

IMPERMEABLE CON

ESTABILIZADOR Z CON POLIMEROS PARA LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES

’ HIDROFUGAS EN BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA.

UBICACION:  AV. UCAYALI S/N DISTRITO LARI, PROVINCIA CAYLLOMA, DEPARTAMENTO AREQUIPA
FECHA: 16/09/2021

MUESTRA: BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA

Descripcion "@ max. “Profundidad | Promedio | Promedio Condicion
y N° de observable (mm) de de final
Probeta (mm) Restriccion € | Diametro | Profundidad

Restriccion 10 mm" (mm) {mm)

£ 10 mm"”
M2+5%/1 64 11
M2+5%72 9.0 3.0
M2+5%/3 %3 23

742 2.40 APTO

M2+5%/4 71 25
M2+5%15 76 27
MZ+5%/6 i 2.8

RS

Pascual Paucar Tito

rico
NGOV Reg. CIF 44210
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Anexo Z. Ensayo de erosion acelerada con 10% de aditivo.

LABORATORID GEOTECNICOE | s
INVESTIGACION DE MATERIALES | =====

COMPIELON DNOCASL TN WRETY
e

FEDERICO PAUCAR TITO EIRL el

WD ENFRONS
POUTAALON SHMANTRA

ENSAYO DE EROSION ACELERADA UNE 4

PROYECTO: EVALUACION DE EROSION ACELERADA Y CAPACIDAD IMPERMEABLE CON
ESTABILIZADOR Z CON POLIMEROS PARA LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES
HIDROFUGAS EN BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA.

UBICACION:  AV. UCAYALI S/N DISTRITO LARI, PROVINCIA CAYLLOMA, DEPARTAMENTO AREQUIPA

FECHA: 16/09/2021

MUESTRA: BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA

Descripcion "@ max. “Profundidad | Promedio | Promedio Condicion
y N° de observable (mm) de de final
Probeta {mm) Restriccion € | Diametro | Profundidad

Restriccion 10 mm" (mm) {mm)

£ 10 mm"
M3+10%/1 38 %9
M3+10%/2 38 07
M3,,,10w3 6.9 1.2

5.02 1.23 APTO

M3+100%/4 7.0 05
M3+10%/5 5.2 24
M3+10%/6 34 0.7

LAGHIOATORGD BE SULOS Y
DERICC PAUCA

—

A
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Anexo AA.

Ensayo de erosion acelerada con 15% de aditivo.

LABORATORIO GEOTECNICD E
INVESTIGACION DE MATERIALES
FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

ENSAYO DE EROSION ACELERADA UNE 4

LTUD0S oToMONCT
CTAROAR TERTNG RENCTPATION 12
COMPRLSON IVWTUPLAZA DX CAA
C3A EN LASDRATOROR SMP0
PROCTOR

ANALILE TUBCO D¢ 30004
)
TOVPRTWOA e PRoer TS
COAMPTELIN DNDCASL TS WReTY
e

CAMARC PRIBING FENITRANON DL
N0 IN 0N
INWYDENPRONS

FOUTAALON SHEMNTSA

PROYECTO: EVALUACION DE EROSION ACELERADA Y CAPACIDAD IMPERMEABLE CON
ESTABILIZADOR Z CON POLIMEROS PARA LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES
y HIDROFUGAS EN BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA.
UBICACION:  AV. UCAYALI S/N DISTRITO LARI, PROVINCIA CAYLLOMA, DEPARTAMENTO AREQUIPA
FECHA- 16/00/2021
MUESTRA: BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA
Descripcion "@ max. “Profundidad | Promedio | Promedio Condicion
y N°* de observable (mm) de de final
Probeta {mm) Restriccion € | Diametro | Profundidad
Restriccion 10 mm" (mm) (mm)
£ 10 mm"
M4+15%/2 13 20
M4+15%3 i o
208 0.97 APTO

M4 ’,1 5974 2;6 0.4

M4+15%5 7 05

M4+15%/6 2t 16

LAH{BAT
LAY

I TUC J0MIT45407) PAX 000400247 CRL 280000 Smtanilisenioge RECEITRO D€ CONGLTON C- 3508 Cule Grau A 127 Mocongs Ar beusw! W T APRIA Astags I

58



Anexo BB.

Ensayo de erosion acelerada con 20% de aditivo.

LABORATORIO GEOTECNICO E
INVESTIGAGION DE MATERIALES
FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

ENSAYO DE EROSION ACELERADA UNE 4

L3TUDCS OIUMONC
LTAROAR TERTNG MNCTPATION 312
COMTRISON IWWTU PLAZA DY CANEA
A EN LASORATOROES JMPTD
PROCTOR

COADPTE LIS DNOCRSL TS VR TY
Al

DRAANC PRIE NG SUNETATON OfL
ENLOD EXAOCAS
DOATDENPRONS
POGOAALON SHMANTRA

PROYECTO: EVALUACION DE EROSION ACELERADA Y CAPACIDAD IMPERMEABLE CON
ESTABRIZADOR Z CON POLIMEROS PARA LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES
g HIDROFUGAS EN BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA.
UBICACION:  AV. UCAYALI S/N DISTRITO LARI, PROVINCIA CAYLLOMA, DEPARTAMENTO AREQUIPA
FECHA- 16/09/2021
MUESTRA: BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA
Descripcién "@ max. “Profundidad | Promedio Promedio Condicion
y N* de observable (mm) de de final
Probeta {mm) Restriccion € | Diametro | Profundidad
Restriccion 10 mm™ (mm) {mm)
£ 10 mm"
M5+20%/1 6,2 15
M5+20%/2 7.0 11
M5+20%/3 7.3 18
6.50 1.58 APTO
M5+20%/4 S e
M5+20%/5 &4 La
M5+20%/6 62 13

S
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NG Civi

Pascual Paucar Tro
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Anexo CC.

Ensayo de erosion acelerada con 25% de aditivo.

LABORATORID GEOTECNICO E
INVESTIGACION DE MATERIALES
FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

ENSAYO DE EROSION ACELERADA UNE 41410

LTUDCS OO
CTARDAR TERTN MENCTPATION §19
COMPRISION (WWTU PLAZA D CANEA
COA N LASDHATORORS JAMP0
PaccTr

ANALILE TUBACO DE 10004
SICLIPINETNA
TOAPRTWON e PRser TR
COADPTE LN DNOCASL TS R T
e

DAMARC PRZDNC NITIATCN O
ENLOD IN O
IO ENPRONS
POFOAALDN SHMNTRA

PROYECTO: EVALUACION DE EROSION ACELERADA Y CAPACIDAD IMPERMEABLE CON
ESTABILIZADOR Z CON POLIMEROS PARA LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES
Y HIDROFUGAS EN BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA.
UBICACION:  AV.UCAYALI S/N DISTRITO LARI, PROVINCIA CAYLLOMA, DEPARTAMENTO AREQUIPA
FECHA: 16/09/2021
MUESTRA: BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA
Descripcion "@ max. “Profundidad | Promedio | Promedio Condiciéon
y N° de observable (mm) de de final
Probeta {mm) Restriccion £ | Diametro | Profundidad
Restriccion 10 mm"™ (mm) {mm)
£ 10 mm"
MG6+25%/1 7.5 2,3
ME+25%/2 6.0 21
ME+25%/3 63 23
742 227 APTO
MG6+25%/4 8,9 29
ME+25%75 8,2 20
MBE+25%/6 7.6 2,0
LABDZRIORIE 4 SUELLS Y

FEDERICO PAUCA

.

™G Civh

brivo Pascual Pauca
Reg. SV aa21

C
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Anexo DD.

Factura electronica de estabilizador Z con polimero

Datos del documento
Tipo de documento: FACTURA ELECTRONICA
Serie y cormelativo: 00 1-
Fecha: 06-07
Hora 16351

RUC: 20701020739

Nombew: £ ADITIVOS S A

Direccion: AV LOS FAISANES N” 675 LA CAMPINA. CHORRILLOS, LIMA
DEFARTAMENTO LINA

Sucursal: SUCURSAL CHORRELOS

Iduntificacion: RUC - REGISTHO UNICD DE CONTRIBUYENTES
Nomere de idemtificacion: 20604365500

Nombre: MASDELSOL ELR L

Direccidn: CAL PUMACAHUA NRO, 103 {1 COR A ABAXD PLAZA ¢
CEMENTO) C A0 ESPINAR - ESPINAR EEPINAR ESPINAR C

1.000 a8l COMCAROIZ 0

nlormacion adicional

ESTABILZADOR 2 CON POLINEROE X & GAL LU EN ] LU b

Total impuestos

FORMA DE PAGO: Conlado

CODIGO VENDEDOR: Helen Royes

ORDEN DE COMPRA:

SOLICITANTE

OBRA: -

NUMERO DE OPORTUNIDAD: -

OPERACION SUJETA A DETRACCION (Sclo para semoos) N°
CTA Boo, de la Necion 00-014-008178

B: Esla factirn e3ld sfocta al pago de intereses Maratonas SagUn s
1asis 5jas por ol B.C R & la facha de facluracon, mas ics gasios
Miminnirslivos & que hublese lugor an casa de No S8r Cancaiada & su
vancimienio

9: Producio vendido, bajo la modatdac puasio an Planta, por ko que
U postenor Fanaporie, almacenamienta, uliizacidn yio
vansicomacon, es do tobtal responsaniidad oel cienta, no lemendo
Gerecho a rectamo alguno

10: No 3o sceptan devolucionas da mercadaria Sasdnhs de ks 48
horas

11: COMENTARIOS: JOSE LUS QUICO THEA 25007138
549623025 TRANS MARVISUR PAGO DST AREQUIPA

N e WN -

GO01-182¢

Monto en letra. TRESCIENTOS SETENTA Y UN Y 70/100
SOLES

Total IGV 18%: & 66.70

Totales del documento

Total Gravadas: S/ 315.00
Imparts total de la venta: 5/ 371 70

Represantacion impresa de una fachua elecinoncs
Documento ganarado por THE FACTORY HKA

Yol (§11) 719 3650 - Mips facturacse. thefactorytka com, pal
Puade descargar su comperobanie desde & sitia
hetps Maciura thelactoryhka com pelcansulladocumontos
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Anexo EE.

por cuanta y nesgo del Chaente

La mercader|

001 ke Lon Farcanes W 673 Let. b Camptie. Lires - Limw - Chaition
Tt 230088 | 50 X374/ Cal B9 €30 913/ 088 1 I

008 An Torwana T Conmrmapts 1IN0 - Wt - Clrm | Tt Q-1 11

000 Cal Low Tirton 508 Dot 1M« mban Oivtleys | N 004,

ADITTVOS

I8 A Lot P 905 U ut.w
9 A o s 10505 U La Campete -

+mail: ventas@zadives com ps + cotmacion@zaditivos.com o + -Mkm

Z ADITIVOS S.A.

Factura electronica de estabilizador Z con polimero

OOT A Avmboce S 200 - U P L Ut - Ty - Trnglo | el U034
000 Culls Paccarnets 134 Angps - Aemaaps - Arwewpn | T 064300 34

0001-

R.U.C. 20101020739

N 182920

CLOS FARANES N° 075 URR PABCEL ACION SEM
RUSTICA (LA CAMPINA) CHORRILLOS - LMA

Di o h“'l q&&a { :éa& IAI bEﬁ ’1! “PE I\ mﬂmm
AREQURA - AREQUISH

CHORRLLOS pyp,  LIMA

Dpta. __ LIMA

Apalidon y Nombee / Denominackin / Raxdn Sooel
MASDELSOLEIRL
20804385003

RUC

Tipo y N* de documenio de identidad

Olsiito: ___ AREQUPA  p,,  AREQUIPA [,  AREQUA:
Vehiculo, Marca y Preca e __HTUNDAIBEO-T51
Ceetificado de Mscripcion N*

Licancia ds Conductor No ___F 08280722

Nombre doi Choter: CARLOS GARCIA VELASQUELZ

DN ___mzz_ — UNIDAD

[

JOSELUS 45907136 -

TRANS MARVISUR PAGO DST AREQUIFA
L mercuderia viala oh opimas condtiones ‘

“v

MOTIVO DEL TRASLADO
1+ VENTA

$- DEVOLUCION

62

§- TRASLADO ENTRE ESTABLECIMIENTOS DE UNA MISNA ENFRESA

= ¥ VENTA SUIETA A CONF
[

11 VENTACON ENTHEGA A TERLER0E

B

2- CONPRA - TRASLADO POR EMISOR ITNERANTE O CONPROBANTES OF P00 [ 12 TRASLADO 2ONA PRVARIA
1 TRANSFORMACION 1 IMPORTACION 13- RECOJ0 DE m«esmw- 3
4- CONSIGNACION | 3AKPOATACION Producs 4., OTROS iy <2
ey FeGalzasin 81 .rnaar M %
n-;a:::;-gum( &N a als ,03,” 202 r 210108527
PL 18- 2021 TADTTNGFEA —— TEDT CONFORME &
DESTINATARIO



Certificado de calidad de estabilizador Z con polimero

Anexo FF.
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Anexo GG. Elaboracion de bloque de tierra comprimida

Dosificacion agua

4
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Anexo HH.  Ensayo de absorcion de agua por capilaridad

=
L e - - —

Muestra con 0% de aditivo | Muestra con 5% de aditivo
""—"-'—; .

»

.‘- - “
= 3 : \d ‘
- ps - .
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Anexo II. Ensayo de erosion acelerada

S
G ¥
Muestra con 0% de aditvo

f

. m sl
SNV

Muestra con 10% de aditivo

S
"-r
B

Muestra con 20% de aditivo

Equipo de erosion acelerada
T
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Muestra con |5% de aditivo

Equipo segun norma UNE 41410




Anexo JJ. Ensayo de ciclos de humectacion

l‘

Equipo de resistencia a la humectacion Muestra sumereida 10 mm

- )
y .

‘.}"L;l'_ H__ ~’-_

- & s, ~ e .
Secado de muestras |
. -&"l&k‘i@; R . .
; g S— -

secado de muestras | § comparacion de hum
= ‘

L=

AN
I BTC sm detectos despues de humectacion BTC apto despu&s de l,"‘ humectacion
L 'L £ 4, 3

67



Anexo KK.  Ensayo de cepillado

Muestra con 0% de aditivo Muestra con 10% de aditivo
FE R R—— S —

%

Muestra con 20% de aditivo

LU ELTYETTYR ——
i[O oeaal

Muestra con 25% de aditivo | I Muestra sometidas al cepillado |
4
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