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RESUMEN

El propodsito de esta investigacion fue analizar la absorcion y la resistencia a la
compresion del adobe al incorporar el aditivo Maxx-Seal 200. Se aplic6 una metodologia de
tipo experimental. Los resultados obtenidos indicaron un contenido de humedad del 13.68% y
un analisis granulométrico con 7.08% de grava, 37.60% de arena y 55.31% de particulas finas.
Ademas, se registraron un limite liquido de 32.63%, un limite pléstico de 17.65% y un indice
de plasticidad de 14.97%, lo cual permiti6 clasificar el suelo como CL (arcilla arenosa de baja
plasticidad) segtn el sistema SUCS.

En cuanto a la absorcidn, no se registrd un valor medible sin aditivo (0%), mientras que
con adiciones de 6%, 8% y 10% se obtuvieron valores de 41.50%, 23.42% y 30.55%,
respectivamente. Por otro lado, la resistencia a la compresion (F'c) fue de 25.65, 34.01, 43.50
y 36.70 kg/cm? para los mismos porcentajes de adicion. En conclusion, se determind que el
porcentaje Optimo de Maxx-Seal 200 para lograr una adecuada relacion entre absorcion y

resistencia a la compresion fue de 8.4% y 8.2%, respectivamente.

Palabras claves: Absorcion, resistencia a compresion, adobe y aditivo Maxx-Seal 200.



xi
ABSTRACT

The purpose of this research was to analyze the absorption and compressive strength of
adobe by incorporating the Maxx-Seal 200 additive. The results obtained indicated a moisture
content of 13.68% and a particle size analysis with 7.08% gravel, 37.60% sand and 55.31%
fine particles. In addition, a liquid limit of 32.63%, a plastic limit of 17.65% and a plasticity
index of 14.97% were recorded, which allowed the soil to be classified as CL (low plasticity
sandy clay) according to the SUCS system.

As for absorption, no measurable value was recorded without additive (0%), while with
additions of 6%, 8% and 10%, values of 41.50%, 23.42% and 30.55% were obtained,
respectively. On the other hand, the compressive strength (F'c) was 25.65, 34.01, 43.50 and
36.70 kg/cm? for the same addition percentages. In conclusion, it was determined that the
optimum percentage of Maxx-Seal 200 to achieve an adequate ratio between absorption and

compressive strength was 8.4% and 8.2%, respectively.

Keywords: Absorption, compressive strength, adobe and Maxx-Seal 200 additive.
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I INTRODUCCION

1.1. Descripcion de la realidad problematica

El adobe en el mundo ha sido utilizado a lo largo de la historia de la humanidad,
demostrando ser un elemento tradicional en la construccion de viviendas y cuya evidencia
se plasma en los vestigios de ciudades que se han encontrado hasta ahora (Solérzano et al.,
2021). Alrededor del 30% de la poblacion en el mundo vive en viviendas de tierra y mas
del 50% de la poblacion de paises en desarrollo, incluyendo la poblacion rural y al menos
el 20% de la poblacion urbana y marginal, viven en este tipo de casas; sin embargo en el
tiempo se han evidenciado en este tipo de viviendas de adobes presenta diversas
deficiencias, y esto es debido a que la unidad de albaiiileria es un elemento higroscépico,
es decir absorbe agua, generando problemas en sus propiedades mecanicas y

permeabilidad (Cardenas, 2021).

Actualmente en el Peru, prevalecen un nimero representativo de viviendas de
adobe, y con mayor auge en la sierra, donde cuya ventaja del adobe radica en ser un
material de bajo costo, biodegradable, aislante térmico y de bajo uso de energia de
fabricacion. Por ello se emplea con mayor frecuencia en zonas rurales en donde la mayor
parte de personas poseen recursos limitados, sin embargo, la unidad de albaiileria
tradicional ha demostrado que, al entrar en contacto con agentes externos como la lluvia,
el viento o movimientos sismicos, presenta una durabilidad limitada. provocando que las
estructuras de adobe se vean seriamente comprometidas ya que, debido a su afinidad con
el agua, su resistencia mecanica disminuye y culmina en su desintegracion (Benites, 2017).
Es asi que anadir elementos industriales para incrementar la resistencia mecanica y

permeabilidad, en lo que se conoce como adobe estabilizado.

A nivel de Regional en el departamento de Cajamarca, se registran 195 103

viviendas cuyo material predominante en sus muros es el adobe, las que representan el
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51.86% del total de viviendas construidas (INEI,2017). Asimismo, son diversas también
las deficiencias que presentan las viviendas, y esto es debido a que su unidad de albafiileria
esta propensa a factores climaticos y externos, que con el tiempo han conllevando afectar
su resistencia y por ende la inestabilidad en las viviendas, cuyas consecuencias serian la

muerte de los habitantes (Soto, 2018).

En la provincia de Jaén, se registran 26,398 viviendas construidas con adobe, lo
que equivale al 53.69% del total, segin el censo mas reciente del INEI (2017). Este tipo
de edificacion sigue siendo predominante, especialmente en las zonas rurales, debido a la
facilidad de elaboracién del adobe y su bajo costo, lo que lo hace accesible para la
poblacioén local. No obstante, con el tiempo se ha evidenciado la vulnerabilidad de este
material, ya que diversos estudios han sefialado multiples deficiencias en las
construcciones de adobe. Por ello, se estdn introduciendo nuevos materiales con el objetivo
de mejorar las caracteristicas fisicas y mecénicas del adobe, como es el caso del aditivo

Maxx-Seal 200.

Es asi que, a causa de las diversas deficiencias que presenta el adobe convencional
en el tiempo, debido a factores climaticos, externos y entre otros, que en conjunto han
conllevado y conllevan al debilitamiento de las viviendas edificadas con este elemento, se
presenta la tendencia vulnerable de las estructuras poniendo en peligro las vidas de sus

habitantes.

Es por ello que se presenta el efecto de estudiar metodologias que ayuden a mejorar
sus propiedades de permeabilidad y resistencia, presentdndose el enfoque de estudio de
determinar la absorcion y resistencia a compresion del adobe adicionando aditivo Maxx—

Seal 200, en la ciudad de Jaén.



14

1.2. Formulacion del problema

(Cudl es la absorcion y resistencia a compresion del adobe adicionando aditivo

Maxx — Seal 200, Jaén -2023?

1.3. Justificacion

1.3.1. Justificacion practica

De manera practica el estudio se justifica, porque al ser el aditivo Maxx —
Seal 200, un estabilizante de suelos en carreteras, se pretende dar el enfoque de uso
en el suelo para la fabricacion de adobes, pretendiéndose determinar la influencia de
este, en la absorcion y resistencia a compresion del adobe, verificando de qué manera
el aditivo ayuda a mejorar la propiedad de permeabilidad y mecanica del adobe, y
de tener resultados Optimos se estara ante un adobe con buenas caracteristicas para
hacer frente a acciones climaticas entre otros.

1.3.2. Justificacion metodologica

Metodoldgicamente, se justifica porque son escasos y/o nulos estudios
enfocados en usar el aditivo Maxx — Seal 200 para mejorar las propiedades del
adobe, es asi que se pretende verificar el efecto en diferentes porcentajes, que tendra
en la unidad de albadileria de adobe, y verificar el Optimo que logra aciertos
positivos, esto permitird contar con antecedentes a nivel local que pueden ser
utilizados en futuras investigaciones, ademds de contribuir al establecimiento de
metodologias de diseno para la fabricacion de adobes.

1.3.3. Justificacion economica

Economicamente se justifica porque, de existir resultados idoneos en el
mejoramiento de las propiedades de adobe estariamos frente a un bloque de adobe
que puede resistir igual y/o idéntico que una unidad de ladrillo lo cual seria mucho
mas econdmico, ademas de que el uso del aditivo serd en bajos porcentajes

implicando costos reducidos en su adquisicion.
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1.3.4. Justificacion ambiental

Ambientalmente el estudio presenta un realce puesto que en la etapa
experimental sera disminuird el uso de agua para la fabricacion de adobes, no
contaminando el aire y suelo.

1.3.5. Justificacion social.

Este estudio se ha enfocado especificamente en los ensayos de absorcion de
agua y resistencia a la compresion, ya que estos representan los principales desafios
técnicos del adobe como material de construccion. En primer lugar, la humedad
constituye el factor mas critico que compromete la integridad de este material,
debido a su caricter higroscopico. La absorcion de agua inicia un proceso de
degradacion progresiva que afecta directamente sus propiedades mecdanicas,
disminuyendo su durabilidad y estabilidad estructural. En segundo lugar, al estar
compuesto principalmente de tierra, el adobe posee una resistencia a la compresion
relativamente baja en comparacion con otros materiales convencionales. Esta
debilidad limita su uso en estructuras mas exigentes, por lo que se vuelve prioritario
encontrar soluciones que fortalezcan esta propiedad, considerada una de las mas

representativas y criticas del material.

Desde una perspectiva social, mejorar las propiedades del adobe no solo
representa un avance técnico, sino que también responde a la necesidad de fortalecer
las viviendas construidas con este material, muchas de las cuales se ubican en zonas
rurales o de bajos recursos. Incrementar su resistencia y durabilidad contribuye a
brindar mayor seguridad, confort y sostenibilidad a comunidades que dependen del
adobe por su bajo costo y disponibilidad local. Asi, este estudio busca aportar al
desarrollo de soluciones accesibles y eficientes para mejorar las condiciones de

habitabilidad de sectores tradicionalmente vulnerables.



16

1.4. Hipétesis

La absorcion y resistencia a compresion del adobe adicionando aditivo Maxx —

Seal 200, Jaén -2023, disminuird en 20% y aumentara en 50% respectivamente.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Evaluar la absorcion y resistencia a compresion del adobe adicionando

aditivo Maxx — Seal 200, Jaén -2023.

1.5.2. Objetivos especificos

—  Caracterizar las propiedades fisicas del suelo para la elaboracion de adobes.

— Hallar la absorcion del adobe adicionando 0%, 6%, 8% y 10% de aditivo Maxx
— Seal 200, en funcion al agua de amasado.

— Hallar la resistencia a compresion del adobe adicionando 0%, 6%, 8% y 10% de
aditivo Maxx — Seal 200, en funcién al agua de amasado.

—  Calcular el 6ptimo porcentaje de aditivo Maxx — Seal 200 que logra mejorar la

absorcion y resistencia a compresion.

1.6. Antecedentes de la investigacion

1.6.1.Internacionales

Segun Flores (2023) en su tesis “Adobe estabilizado como material de
construccion”. Su fin estabilizar adobes con fibras de coco. La metodologia consistio
en fabricar adobes con adiciones de fibras, para finalmente hallar sus propiedades
mecanicas a los 28 dias. Entre los resultados se tuvo que ¢l adobe logra obtener
maximas resistencias a compresion y flexion con el 20% de fibras. Concluyo debido
a la red enlazante que genera las fibras en el bloque de adobe, es que generd su

mejora en las propiedades.
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Refiere Aldawoodi et al. (2022) en su estudio “Optimum Calcination
Condition of Waste Stabilized Adobe for Alkali Activated High Volume Adobe-Slag
Binder Cured at Room Temperature”. Su intencidon fue estabilizar un adobe con
escoria activado con alcali curado a temperatura ambiente. La metodologia consistio
en realizar bloque de concreto con diferentes reemplazos de escoria por suelo para
luego, calcinar el adobe a diferentes temperaturas y finalmente determinar su
resistencia a compresion. De los resultados se tuvo que presentd resistencias a
compresion de 43.75Mpa a 28 dias, siendo con el 30% de adicion. Concluy6 que el

uso de escoria presenta aumentos significativos en las propiedades del adobe.

Afirma Rodriguez (2020) en su trabajo “Adobe bricks with sugarcane
molasses and gypsum to enhance compressive strength in the city Cogua,
Colombia”. Tuvo como objeto fabricar adobe adicionandolo melaza de cafia y yeso
y determinar el esfuerzo a compresion. La metodologia consistid en realizar una
extensa serie de pruebas de adobe con adiciones diversas de melaza y yeso. Entre los
resultados se tuvo que fue con el 2.5% de yeso y 2.5% de melaza que se tuco mejores
resistencias a compresion. Se concluyo que los estabilizadores naturales son

elementos con potencial para mejorar las cualidades mecanicas del adobe.

Segin, Cabrera et al. (2020) en su investigacion “Bloques de tierra
comprimida (BTC) estabilizados con cal y cemento. Evaluacion de su impacto
ambiental y su resistencia a compresion”. Tuvo como objeto hallar el impacto
ambiental y de la resistencia de un adobe fabricado aditivos quimicos. La
metodologia consistid en realizar bloques de adobe de arena con adiciones de cal y
cemento para luego hallar el impacto en el ambiente y esfuerzo. De los resultados se

tuvo que fue con la adicidén de 5% y 10% cemento que se mejora la resistencia y
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siendo con la cal que se reduce el impacto. Concluyé que el uso del cemento logra

resistencias estructurales maximas, sobre el minimo que requiere la normativa.

De acuerdo con Gandia et al. (2019) en su revista cientifica “Physical,
mechanical and thermal behavior of adobe stabilized with glass fiber reinforced
polymer waste”. El fin fue hallar el comportamiento fisico, mecanico y térmico del
adobe con polimeros reforzados con fibras de vidrio. La metodologia consistié en
producir adobes con diversas inclusiones de con polimeros reforzados con fibras de
vidrio y luego evaluar las propiedades del adobe con cada adicion. Los resultados
mostraron que fue con 10% de fibras que las propiedades del adobe mejoraron,
reduciéndose la contraccion en 239%, la densidad aparente en 6%, reduccion de
conductividad termina en 21% y aumento de la resistencia en 45%. Concluyo que el
uso de polimeros reforzados son un agente altamente coherente en las propiedades
del adobe.

1.6.2.Nacionales

Afirma Castro (2021) en su estudio “Implementacion de aditivos para
mejorar la absorcion y la resistencia de los adobes tradicionales, en el Centro
Poblado de Pedrosa-Amarilis-2021”. Su fin fue verificar de qué manera los aditivos
mejora las propiedades del adobe. La metodologia consistio estudiar la absorcion y
resistencia del adobe comun, y otros con adiciones de penca de tuna, viruta de
eucalipto, cemento y cal, para luego realizar comparaciones de grupos, y determinar
el mejor comportamiento. Entre los resultados se tuvo que fue con €l fue con el 8%
de penca de tuna que el adobe mejora en 3.88kg/cm2 su resistencia a compresion y
no pudiéndose hallar la absorcion patron sin embargo con 10% de penca la absorcion
fue de 17.82%, de otro lado no se tuvo resultados favorables con la viruta de

eucalipto, finalmente fue con el cemento que se presentd dptimos resultados siendo
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con el 5%, donde la resistencia mejoro en 2.09kg/cm2y la absorcion moédica fue de
19.50. Concluy6 que el cemento presenta optimos resultados en la resistencia y

absorcion del adobe.

Refiere Prudencio y Villafranca (2021) en su estudio “Evaluacion de la
resistencia Mecanica del adobe adicionando El 4%, 7% y 10% de asfalto Rc-250,
Huaraz, Ancash—-2021”. Su intencion hallar la resistencia mecanica del adobe al
adiciona asfalto. La metodologia consistid hallar las caracteristicas fisicas del suelo,
seguido de la fabricacion de adobes con adiciones de asfalto y finalmente ser
ensayadas a los 28 dias. Entre sus resultados tuvo que la resistencia a compresion
para las adiciones de 0%, 4%, 7% fueron de 10.75, 12.75 y 15.00kg/cm2. Concluy6
que el uso de aditivos quimicos es una buena alternativa para optimizar las

propiedades del asfalto.

Segtin Fabian (2021) en su estudio “Analisis de la resistencia de unidades de
adobe compactado con aditivos impermeabilizantes perma-zyme, Huanuco-2019”.
Su fin fue estudiar la resistencia de unidades de adobe con un aditivo. La
metodologia en elaborar adobes compactados con adiciones de aditivo y determinar
la resistencia a los 28 dias y realizar comparaciones entre los tratamientos. Entre sus
resultados se tuvo que para las adiciones de Oml, 100ml, 150ml y 250 ml por m3 de
material se tuvo resistencia de 22.74, 26.57, 33.02kg/cm2. Concluy6 que el uso de

aditivo es genera Optimos comportamientos en el adobe.

Segun Garcia (2020) en su estudio “Andlisis del comportamiento fisico-
mecanico del adobe estabilizado con cemento Portland tipo I, La Libertad-2020”. El
objeto fue estudiar el comportamiento fisico-mecanico del adobe con cemento. La

metodologia fue realizar adobes con diferentes adiciones de cemento y realizar
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diversos ensayos a los 28 dias y compararlos con el adobe patron. Entre los
resultados tuvo que la resistencia a compresion para las adiciones de 0%, 4% y 7%,
fueron de 13.35, 15.23 y 21.03kg/cm?2 y la absorcion fue de 17%, 12.23% y 10.80%.

Concluyo que el uso cemento mejora notablemente las caracteristicas del adobe.

De acuerdo con Valverde y Junior (2019). Resistencia a la compresion en
adobe, estabilizado en 2% y 3% con cenizas de cascara de huevo y cascara de arroz”.
El objeto fue verificar el impacto de dos tipos de cenizas en el esfuerzo a compresion
del adobe. La metodologia fue elaborar bloques de adobes con adiciones de cenizas
y realizar el ensayo a compresion diferentes dias. Entre sus resultados se tuvo el
adobe logro alcanzar la resistencia patron de 13.61 y para las adiciones de 11.24 y
10.57 kg/cm2, a los 20 dias de 15.77kg/cm2, 13.50 kg/cm2 y 13.35 kg/cm2 y a los
30 dias de 16.24, 15.27 y 14.30 kg/cm2. Concluyd que, a mayor incremento en la
concentracion de o0xido de silicio, la resistencia que adquiere se desarrolla a mayor
periodo de secado.

1.6.3.Regional

Refiere Quiroz (2023) su estudio “Resistencia a la compresion y absorcion
del adobe compactado estabilizado con la incorporacion de bentonita sodica al 8%,
10% y 12%, distrito de Bafios del Inca, Cajamarca 2022”. Su fin fue evaluar
propiedades del adobe adicionando bentonita sodica. La metodologia consistid en
realizar adobes compactados con adiciones de un aditivo quimico y realizar ensayos.
De los resultados resistencias de 10.20, 17.10, 24.49 y 18.39kg/cm2 para las
adiciones de 0%, 8%, 10% y 12% de aditivo y que la absorcion fue de 18.24, 13.71,
10.71 y 7.92%. Concluyo que el uso de bentonita sédica mejora notablemente a los

adobes, asimismo presentando durabilidad en el tiempo ante agentes de humedades.
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Segun Lozano (2021) en su estudio “Resistencia a la compresion y absorcion
del adobe compactado con la adicion de aceite de linaza, Cajamarca 2018”. Su fin
fue estudiar las cualidades del adobe al incluir un tipo de aceite. Su metodologia
consistié elaborar adobes compactados con adicion de aceites y en laboratorio
determinar su efecto en la compresion y absorcion. Entre los resultados para
adiciones de 0%, 1%, 1.5% y 2% se obtuvieron resistencias de 22.54, 25.91, 27.45,
26.75kg/cm2 y la absorcién la muestra patron no resistidé la prueba y para las
adiciones de tuvo valores de 14.98%, 16.63% y 10.33%. Concluy6 que el uso de

aceite de linaza mejora notablemente las propiedades del adobe.

Segun Infante (2020) en su estudio “Resistencia a la compresion y absorcion
en bloques de tierra comprimida, con adicion de goma de aloe vera, Cajamarca
2018”. Tuvo como finalidad hallar el esfuerzo a compresion y absorcion del adobe
con un tipo de goma. La metodologia consistio evaluar la cantera, realizar bloque de
adobe con diferentes incorporaciones de goma y finalmente halar sus propiedades
para cada adobe con adicion. Entre los resultados se tuvo que con las adiciones de
0%, 3%, 6% y 9% se tuvieron resistencias de 10.07, 20.68, 22.71 y 22.84kg/cm2 y
absorciones, donde la prueba patron no resistio y para las adiciones fue de 12.16,
12.24 y 12.43%. Concluyo que el uso de aloe vera impermeabiliza el adobe y mejora

su resistencia.

Afirma Quiroz (2020) en su trabajo “Resistencia a flexion, compresion y
grado de absorcion del adobe compactado, con 2%, 4% y 6% de cal hidratada,
distrito de Bafos del Inca, Cajamarca 2018”. Su finalidad fue determinar las
cualidades fisicas y mecanicas del adobe al incluir en su dosificacion cal. La
metodologia en identificar la cantera y sus propiedades, luego realizar adobes

compactados con porcentajes de cal y finalmente valuar comportamientos. Entre sus



22

resultados tuvo que con las adiciones de 4% y 6% el adobe logro superar las
resistencias minimas de la norma, pero no la muestra patrén y la absorcion tendi6 a
disminuir conforme se adicionaba cal. Concluyé buscar metodologias nuevas a fin

de poder verificar otros comportamientos de las como agente estabilizador del adobe.

Vésquez (2021), en la investigacion “Resistencia a compresion, flexion y
absorcion del adobe compactado con fibra de pino; Cajamarca 2019 El objetivo de
la investigacion fue analizar las propiedades fisicas y mecanicas del adobe al
incorporar fibra de ichu en una proporcion del 2.5% y fibra de pino en proporciones
del 2.5%, 5% y 7%. El estudio, de enfoque aplicado, se sustent6 en la ejecucion de
ensayos de compresion y absorcion. Los resultados mostraron que la resistencia a la
compresion del adobe con fibra de ichu fue de 42.75 kg/cm?, mientras que las
resistencias de las muestras con fibra de pino fueron de 35.65 kg/cm?, 34.68 kg/cm?
y 28.95 kg/cm?, respectivamente. En cuanto a la absorcién de agua, el adobe con
fibra de ichu present6 un valor de 2.92%, y los adobes con fibra de pino registraron
valores de 2.74%, 3.05% y 2.80%. Se concluy6 que los adobes reforzados con fibra
de ichu poseen mayor resistencia a la compresion y menor absorcion de agua en
comparacion con aquellos que contienen fibra de pino. El principal aporte de esta
investigacion radica en que existe una relacion inversa entre la resistencia a la
compresion y la absorcion de humedad en los adobes.

1.6.4.Local

Segun Lozano & Campos (2025), en su investigacion “Comparacion de las
propiedades del adobe artesanal con el adobe elaborado por compactacion con el
optimo contenido de humedad en la ciudad de Jaén — 2023”. El objetivo de la
investigacion fue comparar las caracteristicas fisicas y mecanicas entre los adobes

fabricados de manera artesanal y aquellos producidos mediante un proceso de
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compactacion utilizando el contenido Optimo de humedad. La investigacion se
desarrolld bajo un enfoque aplicado. Los resultados obtenidos fueron altamente
relevantes, mostrando que los adobes artesanales alcanzaron una resistencia
promedio a la compresion de 32.49 kg/cm?, mientras que los compactados lograron
75.47 kg/cm?, superando ampliamente el valor minimo de 10.20 kg/cm? establecido
por la Norma Técnica E.080 (2020). Diserio y Construccion Con Tierra Reforzada.
En conclusion, los adobes compactados demostraron una mejora significativa en sus

propiedades fisicas y mecanicas en comparacion con los adobes tradicionales.

Cubas & Quiroz (2022), en la investigacion titulada “Andlisis de la
resistencia a compresion del adobe reforzado con flor seca de Zea Mays, Jaén 2022
El estudio tuvo como finalidad comparar la resistencia a la compresion entre bloques
de adobe artesanal y aquellos modificados con la incorporacion de flor seca de Zea
mays. La investigacion fue de tipo aplicada y se centr6 en la realizacion de ensayos
de compresion a muestras de adobe con contenidos de 0%, 1%, 2% y 3% de dicha
flor, evaluadas tras 28 dias de curado. Los resultados mostraron que el adobe
tradicional alcanzo una resistencia de 8.34 kg/cm?, mientras que los bloques con 1%,
2% y 3% de flor seca de Zea mays lograron resistencias de 10.78, 13.56 y 21.72
kg/cm?, respectivamente. En consecuencia, se concluy6 que la adicion del 3% de flor
seca mejora significativamente el desempefio mecanico del adobe, aumentando su

resistencia en un 160.43% en comparacion con el adobe sin aditivos.

Afirma Cansino y Olano (2021) en estudio “Incorporaciéon del mucilago de
café para elevar la resistencia a la compresion del adobe convencional en Jaén 2021”.
Su fin fue usar un aditivo natural para elevar la resistencia del adobe comun. La
metodologia consistié determinar las propiedades fisicas del suelo, seguido del

desarrollo de mezcla con aditivo natural, para luego ensayar los bloques de adobe a
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compresion a los 28 dias. Entre los resultados se tuvo que los porcentajes de 0%;
12%, 16% y 20% de aditivo se tuvieron resistencias de 15.55, 20.01, 23.01 y 27.97
kg/cm2. Concluyo que la adicion de aditivo es directamente a la resistencia del

adobe.

Vega & Bustamante (2021), en la investigacion titulada “Influencia del jugo
de cafa en el incremento de la resistencia a la compresion del abobe, Jaén 20217 El
objetivo del estudio fue comparar la resistencia a la compresion entre adobes
fabricados mediante el método tradicional y aquellos que incluyeron un 5% de jugo
de cafa, evaluados a los 28 dias de curado. La investigacion, de tipo aplicada,
consistid6 en realizar ensayos de compresion sobre muestras endurecidas con
dosificaciones de 0% y 5% de jugo de cafia. Los resultados mostraron que la
resistencia de la muestra sin aditivo fue de 14 kg/cm?, mientras que la muestra con
jugo de cafia al 5% alcanz6 una resistencia de 15 kg/cm?, ambas evaluadas a los 28
dias de secado. Se concluy6 que la incorporacion del 5% de jugo de cafia incrementa
la resistencia a la compresion en un 7.14% respecto a la muestra convencional.
Asimismo, se determind que un periodo de secado de 28 dias es el mas adecuado
para llevar a cabo ensayos en bloques de adobe, tanto estabilizados como no
estabilizados. El aporte principal del estudio radica en la identificacion de este

tiempo de secado como el dptimo para evaluar las propiedades mecanicas del adobe.
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II. MATERIAL Y METODOS

2.1. Ubicacion de la cantera

La cantera de donde se ha extraido el material para realizar nuestros ensayos se
encuentra situada en las coordenadas WGS84 17S: 748180 mE, 9374146 mN,
aproximadamente en el km 27 de la carretera Jaén-Bellavista, en el distrito y provincia de

Jaén, region de Cajamarca (ver anexo 1).

Figura 1

Plano de ubicacion de la cantera
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Figura 2

Plano de localizacion de la cantera
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2.2. Tipo de investigacion

2.3.

Una investigacion aplicada, concentra su atencién en identificar necesidades,
problemas u oportunidades del contexto para, posteriormente, aplicar conocimientos y dar
respuesta a estos requerimientos desde la aplicacion del método cientifico (Castro et al.,
2023). Es por ello de referimos que la investigacion serd aplica, debido a que aplicaremos

una serie de normas para realizar ensayos y generar datos de un estudio especifico.

La investigacion cuantitativa, es explicar cuantitativamente un estudio de forma
predictiva mediante el planteamiento de hipotesis, permitiendo minimizar factores de error
y dandole resultados la confiables y validos (Babativa, 2017). El estudio sera cuantitativo

esto debido a que obtendran datos numéricos en laboratorio y se comprobara la hipdtesis.

La investigacion experimental se caracteriza por la manipulacion intencionada de
la variable independiente y el analisis de su impacto sobre una variable dependiente

(Ramos, 2021). Por ende, que nuestra investigacion serd experimental.

Poblacion, muestra y muestreo

2.3.1. Poblacion

Estar4 conformada por un total por 48 especimenes cubicos de adobe.

2.3.2. Muestra
Se presentan dos tipos de muestras, la primera conformada por un total de
6 especimenes cubicos para cada adicion, para evaluar la absorcion del adobe,
conformando un total de 24 muestras (ver tabla 3) y la segunda muestra también
conformada por un total de 6 especimenes cubicos para cada adicidn, para evaluar

la resistencia a compresion del adobe, conformando un total de 24 muestras (ver

tabla 4).
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Los adobes deben cumplir con que el promedio de las cuatro mejores
muestras (de un total de seis) sea igual o mayor a la resistencia ultima indicada.
Asimismo, se establece que las muestras deben ser ensayadas después de 28 dias
de secado, segun la Norma Técnica E.080 (2020). Diserio y Construccion Con

Tierra Reforzada.

Tabla 1

Muestra para el ensayo a absorcion

Adicioén de aditivo Maxx — Seal 200, en funcién al agua

Edad del de amasado.
ensayo en dias 0% 6.0% 8.0% 10.0%
28 6 6 6 6
Total 24

Nota. En la tabla se presenta la cantidad de especimenes a realizar

Tabla 2

Muestra para el ensayo a compresion

Adicion de aditivo Maxx — Seal 200, en funcion al agua

Edad de la de amasado.
rotura en dias 0% 6.0% 8.0% 10.0%
28 6 6 6 6
Total 24

Nota. En la tabla se presenta la cantidad de muestras a realizar

El aditivo Maxx — Seal 200, es un aditivo utilizado habitualmente en la
estabilizacion de suelos de carreteras, sin embargo, se pretende dar uso en la
fabricacion de bloques de adobe, y determinar su efecto. Segun la ficha técnica del
aditivo Maxx — Seal 200 (ver anexo 5), recomienda de manera general usar de 10
a 15 litros de agua por cada litro de aditivo, y para convertirlo a porcentaje se

realizaran los siguientes procedimientos.
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e Para la cantidad de 10 litros de agua por cada litro de aditivo se tiene:

* 10L = 1L aditivo - x=10%

100

e Para la cantidad de 12.5 litros de agua por cada litro de aditivo se tiene:

_ . _ no
100* 12.5L 1L aditivo —» z = 8%

e Para la cantidad de 15 litros de agua por cada litro de aditivo se tiene:

Y
100

* 15L = 1L aditivo —» y = 6.6%

En general el aditivo puede adicionarse en porcentajes de 6.6% al 10% en
funcién de la cantidad de agua; sin embargo, se cree conveniente realizar estudios
especificos y determinar el Optimo porcentaje de mejorar las propiedades del suelo
para adobe.

2.3.3. Muestreo

El muestreo no probabilistico se basa en seleccionar casos de forma
continua hasta alcanzar la cantidad requerida que conforma el tamafio de muestra
establecido. Estos, se eligen de manera casual, de tal modo que quienes realizan el
estudio eligen un lugar, a partir del cual reclutan los sujetos a estudio de la
poblacion que accidentalmente se encuentren a su disposicion. (Otzen &

Manterola, 2017).

El muestreo es no probabilistico, debido que el investigador determinara la
muestra necesaria y representativa para poder realizar sus ensayos.
2.4. Analisis de datos
Para el procesamiento de los datos se aplicard un analisis de varianza(ANOVA),
con el proposito de identificar si existen diferencias significativas entre los especimenes
evaluados. En caso de encontrarse dichas diferencias, se utilizard una prueba de

comparaciones multiples, especificamente, la prueba tukey para determinar cudl o cudles
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tratamientos presentan un mejor comportamiento. Los datos seran procesados mediante el

software Statistix 9.0.

Procedimiento

Todos los ensayos y experimentos presentados en esta tesis fueron disefiados,
ejecutados y analizados por el autor. Dichas actividades se llevaron a cabo en instalaciones
de laboratorios pertenecientes a la Universidad Nacional de Jaén (Ensayos basicos) y en
laboratorio privado previamente certificado (ensayos de Absorcion y Resistencia a la
Compresion), cuyas caracteristicas técnicas y equipamiento permitieron el desarrollo de

las pruebas.

2.5.1. Caracterizar las propiedades fisicas del suelo para la elaboracion del adobe

En primera instancia vamos a realizar la identificacion de la cantera para
luego poder extraer nuestras muestras y verificar si esta cumple con las condiciones
y asi poder extraer nuestras muestras. Segiin la Norma Técnica E.080 (2020).
Diserio y Construccion Con Tierra Reforzada, establece que se deben realizar dos
tipos de pruebas para determinar la presencia de las arcillas tales son la cinta de
barro y resistencia seca o presencia de arcilla.

— Resistencia seca o presencia de arcilla: la cual consiste en formar bolitas de
2cm aproximadamente, con el material a utilizar de la cantera, para la cual se
utilizar4 la minima cantidad de agua, para luego dejarlas secar por un tiempo
minimo de 48 horas, transcurrido ese tiempo, se procede hacer la prueba, la
cual se coloca entre el dedo pulgar y el indice y se presiona con firmeza para
comprobar que la muestra no se deshaga, agriete ni fracture, de acuerdo a la

Norma Técnica E.080 (2020). Diserio y Construccion Con Tierra Reforzada.
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Figura 3

Elaboracion de bolitas de tierra, para la identificacion de la cantera mediante la

prueba “Presencia de arcilla”™
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Cinta de barro: la cual consiste en formar cilindros de 12mm de didmetro.
luego, se procede a moldear el material suavemente entre los dedos pulgar
e indice, formando una tira de aproximadamente 4 mm de grosor y
dejandola colgar lo mas posible. Si la longitud alcanzada antes de romperse
esta entre 20 y 25 cm, se considera que el suelo posee un alto contenido de
arcilla. En cambio, si se rompe antes de llegar a los 10 cm, indica un bajo
contenido arcilloso, de acuerdo a la Norma Técnica E.080 (2020). Diserio

y Construccion Con Tierra Reforzada.
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Figura 4

Elaboracion de rollos de tierra para realizar la prueba de “cinta de barro”

2.5.1.1. Molde

El molde que se utilizo fue hecho de metal con platina, de un
espesor de 1.5 mm. Asimismo, se utilizaron apoyos en los extremos para
facilitar la extraccion de los bloques del adobe.

Figura 5

El molde utilizado para la realizacion de las muestras del adobe

Nota. En la siguiente figura se aprecia el molde, cuyas medidas fueron de
10 cm de largo, 10 cm de ancho y 10 cm de alto, de acuerdo a la Norma

Técnica E.080 (2020). Diserio y Construccion Con Tierra Reforzada
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2.5.1.2. Extraccion de muestras

Luego de identificar la cantera, se procedi6 a realizar la extraccion de
muestras mediante la excavacion de una calicata, con el fin de obtener
muestras representativas necesarias para la ejecucion de los ensayos de
laboratorio y la elaboracién de especimenes correspondientes (Ministerio
de Transportes y Comunicaciones del Peru, 2014).

En la figura 6 y 7, se observa el proceso de muestreo de suelos
mediante la excavacion de una calicata. En este caso, una vez delimitada
el area de estudio, se procedié con la excavacion manual hasta alcanzar el
nivel deseado, cuidando no alterar la estructura natural del suelo.

Posteriormente, se realizo la extraccion de muestras representativas,
las cuales fueron colocadas en bolsas rotuladas, asegurando la trazabilidad
del material, conforme a la norma MTC E-101 (Ministerio de Transportes
y Comunicaciones del Perua, 2014).

Figura 6

Extraccion de muestras alteradas para realizar los ensayos

Nota. En la figura se aprecia la extraccion de muestras para posteriormente

realizar nuestros ensayos en el laboratorio
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Figura 7

Extraccion de muestra inalterada en blogque

Nota. En la figura se aprecia la extraccion de muestras para posteriormente
realizar nuestros ensayos en el laboratorio

Analisis del suelo

Antes de iniciar la fabricacion de adobes, se tuvo que realizar los
ensayos basicos, la cual estas muestras fueron analizadas en el laboratorio
de la Universidad Nacional de Jaén (UNJ), para la cual nos basamos en la

Norma Técnica Peruana (NTP) correspondiente a cada ensayo.
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Figura 8

Reduccion de muestras de campo a tamario manual “cuarteo manual”
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0 CURRIZO MAWAC

Nota. En la figura se ha realizado el cuarteo de muestra manual para
obtener la muestra representativa para cada ensayo respectivamente
Fuente. Norma Técnica Peruana 339.126 (2019). Suelos. Métodos para la
Reduccion de Muestras A tamanio de Muestras de Ensayo

Figura 9

Secado de muestra para determinar el contenido de humedad

Nota. En la figura se aprecia la colocacion de la muestra al horno a una

temperatura de 110 + 5 °C para su respectivo secado. Fuente. Norma
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Técnica Peruana 339.127 (2019). Suelos. Método de ensayo para
determinar el contenido de humedad de un suelo
Figura 10

Lavado de muestra para realizar el andlisis granulométrico por tamizado

Nota. Después de secar la muestra hasta peso constante, se realiza el
lavado de la muestra en el tamiz N°200, para luego volver a secar hasta
peso constante. Fuente. Norma Técnica Peruana 339.128 (2019) Suelos.

Meétodo de ensayo para el andlisis granulométrico

Figura 11

Andlisis granulométrico por tamizado
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Nota. Se tamizd y se registrod los pesos retenidos en los tamices (3/8. 4, 10,
20, 30, 40, 100 y 200). Fuente. Norma Técnica Peruana 339.128 (2019)
Suelos. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

Figura 12

Determinacion de los limites de Atterberg “limite liquido, limite pldstico e

indice de plasticidad”
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Nota. Se utilizo el material que pasa el tamiz N°40. Fuente. Norma Técnica
Peruana 339.129 (2019) Suelos. Método de ensayo para determinar el

limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos
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Figura 13
Clasificacion del suelo mediante el sistema unificado de clasificacion de

suelos (SUCS)

( SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS \
Si| SUELO CARTA DE
FINO | | PLASTICIDAD
No
SUELO
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Nota. Se utilizo los resultados de los ensayos anteriores. Fuente. Norma
Técnica Peruana 339.134 (2019) Suelos. Método para la clasificacion de
suelos con propositos de ingenieria
Aditivo Maxx-Seal 200

El aditivo Maxx-Seal 200 es una emulsion de copolimero que
ofrece una notable resistencia al agua y propiedades que retrasan el
envejecimiento. Su proposito principal es mejorar y estabilizar los suelos.
La aplicacion de este polimero depende del tipo de suelo a tratar y su
utilidad especifica, recomendandose una proporcion de mezcla de 10 a 15
litros de agua por cada litro de Maxx-Seal 200. Esta cantidad varia segiin
la humedad del suelo y las condiciones climaticas. Al ser un producto
liquido, se disuelve facilmente en agua, permitiendo una penetracion

adecuada en el suelo hasta alcanzar el espesor requerido, lo que contribuye
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a mejorar su resistencia, durabilidad, fuerza y resistencia a la abrasion
(Flores, 2020, p. 20).

Maxx-Seal 200 se mezcla directamente con la masa del adobe
(tierra-agua-fibra) antes del moldeo. Su tecnologia lechosa reacciona con
la humedad y minerales presentes para formar cristales insolubles que
sellan los poros internos del adobe. A diferencia de productos
impermeabilizantes superficiales que bloquean el paso del vapor, Maxx-
Seal 200 permite que el adobe “respire” naturalmente, lo que evita
acumulacion de humedad interna y preserva sus propiedades
higrotérmicas. No altera el color ni la textura del adobe, Compatible con
métodos artesanales y producciones comunitarias y No toxico, lo que lo
hace adecuado para bio-construccion y viviendas rurales sostenibles.

La eleccion del Maxx-Seal 200 como aditivo en la fabricacion de
adobes estd plenamente justificada gracias a su capacidad de
impermeabilizacion interna, mejora de la durabilidad sin alterar las
propiedades ecologicas y térmicas, y su compatibilidad con procesos
constructivos tradicionales. Frente a otras opciones, ofrece una solucion
integral y duradera sin comprometer el caracter natural del adobe.

Dosificacion del suelo

El material para nuestros ensayos se extrajo de la cantera
Yanuyacu Bajo, para la cual se realizd el tamizado del material por la
malla de 72”. Luego el material se secd por un periodo de 28 dias. Cuando
el material se encontraba seco se realizd6 el almacenamiento
correspondiente. Asi mismo se elaboraron los adobes, utilizando el aditivo

Maxx — Seal 200.
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Dosificacion de agua y aditivo Maxx — Seal 200

Conforme a la ficha técnica del aditivo, la cantidad del aditivo se
debe de afiadir de acuerdo a la cantidad de agua correspondiente en
porcentajes menores. Para la cual nos guiamos de la ficha técnica del
aditivo.

En la presente investigacion, se ha visto conveniente realizar una
dosificacion de 0%, 6%, 8% y 10%, la cual la primera es sin incorporacion
de aditivo para ver la comparacioén entre un suelo adulterado y con la
variacion en los porcentajes mencionados.

Elaboracion de adobes

Paso 1: Se pesa el suelo seco para agregar aditivo maxx seal 200
0%,6%,8%,10%.
Figura 14

Preparacion de la mezcla para realizar los adobes

Paso 2: Suelo seco, aditivo Maxx-Seal 200 y agua.
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Figura 15

Mezcla del agua con el aditivo Maxx — Seal 200

Paso 3: Se mezcla de manera uniforme el suelo, aditivo Maxx-Seal 200 y
agua.
Figura 16

Adicion del agua mezclada con el Maxx — Seal 200 al suelo
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Paso 4: Se procede a batir el barro con los pies, cubriendo toda la mezcla.
Este paso se repite hasta obtener una masa homogénea, suave y libre de
grumos.

Figura 17

Batir la mezcla con los pies hasta tener una mezcla uniforme

Paso 5: La mezcla se agrupa y se cubre con plastico, dejandola reposar

durante 48 horas.

Figura 18

Después de batir la mezcla dejamos reposar por un tiempo de 48 horas
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Paso 6: Una vez transcurrido el tiempo de reposo, se comienza a fabricar
los adobes llenando el molde con la mezcla, la cual se coloca en el fondo
hasta cubrir completamente la superficie, se presiona ligeramente para
evitar dejar vacios al interior del molde. Luego, se retira el molde desde

Sus apoyos.

Figura 19
Realizamos los adobes con el molde correspondiente, para luego

almacenarlos

Paso 7: Los bloques de adobe recién desmoldados se dejan reposar en una

superficie plana, bajo techo a temperatura ambiente por 28 dias.
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Figura 20
Dejamos secar los adobes por un periodo de 28 dias para realizar los

ensayos

Paso 8: cumplidos los 28 dias, los adobes se almacenan bajo techo para
realizar ensayos correspondientes segun manda Norma Técnica E.080
(2020). Diserio y Construccion Con Tierra Reforzada.

Figura 21

Adobes artesanales listos para los ensayos
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2.5.2. Hallar la absorcion del adobe adicionando 0%, 6%, 8% y 10% de aditivo

Maxx — Seal 200, en funcion al agua de amasado

2.5.2.1 Preparacion de la muestra

Este ensayo se realizé en el laboratorio ENGINEERING AND
CONSTRUCTION SAC (F&M), acreditado por INACAL (ver anexo 6),
una vez transcurrido 28 dias de secado. Para lo cual se analizaron 24
muestras, de las cuales 6 muestras corresponden a cada uno de las
unidades de 0%, 6%, 8% y 10%. La Norma Técnica E.080 (2020). Diserio
v Construccion Con Tierra Reforzada, no contempla un método especifico
para realizar ensayos de absorcion; no obstante, para analizar el
comportamiento de las unidades fabricadas, se recurrid a los lineamientos
definidos en la Norma Técnica Peruana 399.613(2017) Unidades de
Albaiiileria. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados
en albariileria, referida a los métodos de muestreo y ensayo de ladrillos
de arcilla utilizados en albaileria, segin INACAL (2017).

Lo primero que realizamos es elegir y limpiar los adobes ya
elaborados, luego se procedi6 a secar a una temperatura de 110 £ 5 °C
hasta peso constante, para posteriormente pesarlos y ponerlos a saturar por
24 horas. Finalmente, cumplido el tiempo, se procedid a pesar cada
espécimen y registrar en las fichas de laboratorio para luego ser

desechadas en lugares correspondientes.
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Figura 22

Colocando las muestras seleccionadas a secar a una temperatura de 110

+5°C

N 22/})5/25
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Nota. Se coloco las muestras al horno, hasta obtener un peso constante
para proceder a realizar el ensayo de absorcion

Figura 23

Muestras saturadas para realizar el ensayo de absorcion

Nota. Se coloco las muestras a un recipiente con agua sumergidos
completamente por un tiempo de 24 horas, luego se procedid a pesar

nuevamente para determinar la absorcion de cada espécimen
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2.5.2.2 Calculo de la absorcion

Para determinar el porcentaje de absorcion respecto al peso seco

de la muestra se utilizara la siguiente formula:

P2 —-P1

Absorcion (%) = P

]*100————@

Donde:
e PI =Peso seco inicial de la muestra.
e P2 =Peso de la muestra después de la saturacion.
2.5.3. Hallar la resistencia a compresion del adobe adicionando 0%, 6%, 8% y 10%

de aditivo Maxx — Seal 200, en funcion al agua de amasado

Este ensayo se realizO en el laboratorio ENGINEERING AND
CONSTRUCTION SAC (F&M), acreditado por INACAL (ver anexo 60).
Conforme a lo estipulado en la Norma Técnica E.080 (2020). Disesio y
Construccion Con Tierra Reforzada, cuya edad de secado después de su
elaboracion hayan transcurrido 28 dias de secado. Para lo cual se analizaron 24
muestras, de las cuales 6 muestras corresponden a cada uno de las unidades de 0%,
6%, 8% y 10%. Para la cual se tuvo en consideracion la Norma Técnica Peruana
399.613(2017) Unidades de Albariileria. Métodos de muestreo y ensayo de
ladrillos de arcilla usados en albaiiileria.

Para realizar el ensayo de compresion, se midieron las dimensiones de cada
cubo, anotando la longitud y el ancho correspondientes. Posteriormente, cada
muestra fue colocada en la maquina de compresion, donde se aplico la carga hasta
provocar su fractura y registrar en las fichas de laboratorio. Finalmente, las

muestras rotas fueron desechadas en los lugares correspondientes del laboratorio.
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Figura 24

Ensayo de la resistencia a la compresion del adobe artesanal

22/02/25

T
w‘%\l\l\m A

Nota. Se coloco las muestras en la maquina de compresion, donde se aplico la carga
hasta provocar su rotura
Calcular el optimo porcentaje de aditivo Maxx — Seal 200 que logra mejorar

la absorcion y resistencia a compresion

Para determinar la cantidad 6ptima del aditivo en la elaboracion de nuestros
adobes, es necesario evaluar cuidadosamente los resultados y comparaciones
obtenidos en los ensayos. Para ello, es fundamental realizar estos ensayos de la
forma mas precisa posible, con el fin de evitar errores en futuras pruebas. En este

proceso, el uso de herramientas estadisticas resulta indispensable.
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2.5.5. Para realizar la Comparacion del Calculo Estadistico
2.5.5.1 Statistix 9.0
Figura 25

Asignamos los datos y configuramos el software Statistix 9.0

I‘( k! statistix 10 (30-day Trial) - CAUsers\WIN PRO\Desktop\ESTADISTICA\Estadfstica.sx

File Edit Data Statistics Help
B-He $RET LS00
Estadistica.sx X X Cne-Way AQV X \
UNIDAD RESISTENC ABSORCION
11 [ 26.02 M
12 0 26.37 M
|3 0 24.67 M
4 0 25.99 M
1s 0 24.99 M
16 0 25.86 M
7 1 34.79 41.91
ls 1 33.75 41.26
19 1 34.07 41.06
110 1 3212 41.44
11 1 34.8 41.93
112 1 34.54 41.38
{13 2 43.03 23.21
14 2 42.2 23.63
115 2 4488 22.11
116 2 42.18 23.46
17 2 44.01 23.36
18 2 44.67 23.78
19 3 37.74 30.64
{20 3 36.59 30.34
|2 3 35.67 30.97
22 3 36.9 30.57
{23 3 37.07 30.55
I24 3 36.25 30.26
\ 3 variables. 24 cases.

Nota. En la figura se aprecia los datos ingresados al software, para la cual
se establecio la version de prueba del software, donde configuramos los
siguientes nimeros para cada muestra (0% muestra patron=0, 6% Maxx-
Seal 200 =1, 8% Maxx-Seal 200 =2, 10% Maxx-Seal 200 =3), ademas M

= no se pudo determinar la absorcion
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2.5.5.2 IBN SPSS
Figura 26

Asignamos los datos y configuramos el software IBN SPSS

@ *Sin titulo1 [ConjuntoDatos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos (Modo de prueba)

Archivo  Editar Ver Datos  Transformar  Analizar  Graficos

HE M ew Bl ﬂ

| Q, Aplicacion de busqueda

n:
Ja UNIDAD & ABSORCION  RESISTENCIA
& _ALACOMP  var
RESION

1 0 26.02
2 0 26.37
3 0 24,67
4 0 25.99
5 0 24.99
6 0 : 25.86
7 1 4191 3479
8 1 4126 3375
9 1 41.06 34.07
10 1 4144 32.12
11 1 41903 34.80
12 1 41.38 3454
13 2 2321 43.03
14 2 2363 4220
15 2 2311 44.88
16 2 23.46 4218
17 2 2336 44.01
18 2 2378 44.67
19 3 30.64 3774
20 3 30.34 36.59
21 3 30.97 35.67
22 3 3057 36.90
23 3 3055 37.07
24 3 30.26 36.25
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

< \

Visién general  Vista de datos Vista de variables B dias rest:

Nota. En la figura se aprecia los datos ingresados al software, donde
configuramos los siguientes nimeros para cada muestra (0% muestra

patron=0, 6% = 1, 8% =2, 10% = 3 de Aditivo Maxx-Seal 200)
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2.6. Procedimiento del analisis de datos

En el desarrollo de nuestra investigacion, se utilizo la estadistica descriptiva como
herramienta de analisis para calcular, clasificar y organizar los datos y resultados,
aplicando el anélisis de la varianza (ANOVA). La validacion de la hipotesis se llevo a cabo
mediante el andlisis de correlacion de Pearson, considerando que el nimero de
especimenes por ensayo, segun tipo de adobe, es 6. Ademads, se trabajo a un nivel de

confianza del 95% y se empleo el “software” Statistix 9.0.

Para garantizar la rigurosidad y la validez de los resultados obtenidos en el presente
estudio, se decidi6 emplear Statistix 9.0 e IBM SPSS como herramientas complementarias
en el analisis estadistico. Ambos programas ofrecen ventajas especificas que fortalecen el

enfoque metodoldgico y aumentan la confiabilidad de las interpretaciones.

Para el andlisis de los datos recolectados en esta tesis, se utilizaron los programas
Statistix 9.0 e IBM SPSS debido a sus reconocidas capacidades para realizar

procedimientos estadisticos con precision, confiabilidad y eficiencia.

Statistix 9.0 es un software especializado que ofrece una interfaz sencilla pero
potente, ideal para el tratamiento de datos experimentales, especialmente en
investigaciones que requieren el uso de andlisis de varianza (ANOVA), disefos
completamente al azar, bloques al azar, analisis de regresion y correlaciones. Su velocidad
de calculo y la claridad con la que presenta los resultados lo hacen especialmente util para
procesar datos cuantitativos derivados de estudios de campo o de laboratorio. Ademas,
Statistix es ampliamente utilizado en investigaciones agricolas, bioldgicas y de ciencias

aplicadas, lo cual garantiza su idoneidad en estudios experimentales.
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Por otro lado, IBM SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) es una
herramienta ampliamente reconocida en el &mbito cientifico, especialmente en las ciencias
sociales, economicas, educativas y de la salud. Este software permite realizar analisis
estadisticos descriptivos e inferenciales, incluyendo pruebas de hipdtesis, regresion lineal
y maultiple, andlisis de varianza, analisis multivariado y pruebas no paramétricas.
Asimismo, SPSS facilita la organizacion de grandes bases de datos, el manejo de variables
y la creacion de reportes graficos, lo que contribuye significativamente a la claridad de la

presentacion de resultados.

El uso conjunto de Statistix 9.0 e IBM SPSS en esta investigacion responde a una
estrategia metodoldgica que busca fortalecer el rigor estadistico, aprovechar las fortalezas
de cada software y garantizar una interpretacion solida de los resultados. Mientras Statistix
se empled principalmente en la etapa de analisis de datos experimentales, SPSS fue
fundamental para el andlisis general y la validacion estadistica de los hallazgos. Esta
combinacion permitié una vision mas amplia y precisa del comportamiento de las variables

estudiadas.

En el presente estudio se aplicd una prueba de normalidad con el objetivo de
determinar si los datos obtenidos de las unidades de adobe modificadas con distintos
porcentajes del aditivo Maxx-Seal 200 (0,6%, 8% y 10%) seguian una distribucion normal.
Esta verificacion resulta esencial, ya que la normalidad de los datos es un supuesto clave
para la aplicacion de pruebas estadisticas paramétricas, las cuales ofrecen mayor potencia
cuando dicho supuesto se cumple. La eleccion de estas pruebas se fundamenta en su
capacidad para detectar desviaciones significativas de la normalidad incluso en muestras
pequefias, siendo Shapiro-Wilk especialmente apropiada en estos casos por su mayor

poder estadistico.
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Como parte del analisis estadistico desarrollado en esta investigacion, se aplico la
prueba de homogeneidad de varianzas de Levene con el propdsito de comprobar si la
variabilidad de los datos era similar entre los tres grupos experimentales de unidades de
adobe modificadas con diferentes porcentajes del aditivo Maxx-Seal 200 (0,6 %, 8 %y 10
%). Esta prueba es un requisito indispensable antes de aplicar técnicas estadisticas
paramétricas como el andlisis de varianza (ANOVA), ya que estas asumen que las

varianzas entre los grupos son homogéneas.

La prueba de Tukey HSD es un procedimiento post hoc ampliamente utilizado en
estudios experimentales, ya que permite realizar comparaciones pareadas entre todos los
grupos, controlando el error tipo I (probabilidad de falsos positivos) que se incrementa
cuando se hacen multiples pruebas simultdneamente. Esta prueba es especialmente
adecuada cuando se trabaja con tamafios de muestra iguales, como en el presente estudio,

donde se analizaron 6 unidades por cada grupo experimental.

En el presente estudio experimental se aplicd el coeficiente de correlacion de
Pearson para analizar la relacion entre la absorcion de agua y la resistencia a la compresion
de los especimenes evaluados. No obstante, desde un enfoque metodoldgico, es importante
aclarar que el coeficiente de Pearson mide Unicamente la asociacion lineal entre dos
variables cuantitativas, sin implicar, por si solo, una relacion causal (Herndndez, et al,
2018). Sin embargo, en este caso particular, dado que el estudio fue disefiado
experimentalmente, controlando variables como la dosificacion, el curado, el tipo de
materia prima y las condiciones de ensayo, es valido sugerir la existencia de una posible
relacion causal entre la absorcion y la resistencia a la compresion, dentro del marco de las

condiciones establecidas en el experimento.
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III. RESULTADOS
3.1. Caracterizar las propiedades fisicas del suelo para la elaboracion de adobes

3.1.1 Ensayo para determinar el Contenido de Humedad (CH)

El suelo extraido de la cantera y utilizado para nuestras muestras esta
compuesta de arcilla y arena de color marron amarillenta con inclusiones de gravas

de roca arenisca.

Tabla 3

Determinacion del contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD

Calicata Cl
Recipiente I II 11
Peso del contenedor mas suelo himedo (gr) 85.32 83.70 85.70
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 1623.82 1625.55 1626.61
Peso del contenedor (gr) 1439.24 1439.96 1440.75
Peso del agua (gr) 184.58 185.59 185.86
Peso de particulas solidas (gr) 1353.92 1356.26 1355.05
Contenido de Humedad (%) 13.63 13.68 13.72

PROMEDIO 13.68%

Nota. Luego de realizar 3 ensayos para determinar nuestro CH, se sacé el promedio

de las tres obteniendo un resultado del 13.68%. (ver anexo N°6)
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3.1.2 Analisis granulométrico

Tabla 4

Analisis granulométrico para realizar los adobes de las muestras extraidas

Abertura de malla Peso % Retenido % Retenido % Que
Pulg - Num mm Retenido Parcial Acumulado pasa
3" 76.20 0.00 0.00 100.00
212" 63.50 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 100.00
112" 38.10 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05  44.60 2.76 2.76 97.24
12" 12.70  24.90 1.54 4.30 95.70
3/8" 9.53 9.10 0.56 4.86 95.14
1/4" 6.35 19.60 1.21 6.08 93.92
N° 04 4.76 16.30 1.01 7.08 92.92
N° 08 2.38 36.80 2.28 9.36 90.64
N° 10 2.00 21.90 1.36 10.72 89.28
N° 16 1.19 39.60 245 13.17 86.83
N° 20 0.84 27.00 1.67 14.84 85.16
N°30 0.59 57.30 3.55 18.38 81.62
N° 40 0.42 54.30 3.36 21.74 78.26
N° 50 0.30 80.50 4.98 26.72 73.28
N° 80 0.18  142.00 8.79 35.51 64.49
N° 100 0.15 8.40 0.52 36.03 63.97
N°200 0.07  139.90 8.66 44.69 55.31
BANDEJA 0.00  893.80 55.31 99.99
TOTAL 1616.00 99.99

Nota. Luego de realizar los ensayos para determinar nuestra granulometria,

podemos afirmar que se trata de un suelo fino (ver anexo N°6)
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Figura 27

Curva del analisis granulométrico
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Nota. La curva granulométrica presentada corresponde al analisis del porcentaje de

material que pasa a través de diferentes tamices, expresado en funcion del

logaritmo del tamaio de particula (mm)

Limites de consistencia o de Atterberg
Tabla §

Andlisis para determinar la plasticidad del suelo mediante limites de Atterberg

LIMITE LIMITE
ENSAYO LIQUIDO (MTCE PLASTICO
110) (MTCE 111)
NUMERO DE PRUEBA I 1| 111 I I
CONTENEDOR N° 1 2 3 P3 3
N° DE GOLPES 33 24 16 - -
Peso del contenedor (gr) Mc 41.16 42.79 39.68 13.51 13.18
Peso del contenedor mas suelo himedo 6370 64.09 66.56 2098 19.78
(gr) Mcws
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 58.33 58.94 59.51 19.87 18.78
Peso del agua (gr) 540 515 7.05 1.11 1.00
Peso de particulas solidas (gr) 17.17 16.15 19.83 6.36 5.6
Contenido de Humedad (%) 31.39 31.89 3555 17.45 17.86

Nota. Procedimos a determinar el limite liquido, plasticidad y el indice de

plasticidad (ver anexo N° 6)
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3.1.4 Clasificacion del suelo mediante el método SUCS

Figura 28

Clasificacion del suelo mediante el método SUCS
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Nota. Luego de realizar la clasificacion SUCS, se determiné que es un suelo del

tipo CL o arcillas arenosas de baja plasticidad (ver anexo N°6)
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3.2. Hallar la absorcion del adobe adicionando 0%, 6%, 8% y 10% de aditivo Maxx —
Seal 200, en funcion al agua de amasado

Tabla 6

Resumen general de absorcion, donde al 0% no se pudo determinar

Unidad de Adobe con Adobe con Adobe con Adobe con
adobe por 0% Maxx - 6% Maxx - 8% Maxx - 10% Maxx
muestra Seal 200 Seal 200 Seal 200 - Seal 200

1 NP 41.91 23.21 30.64
2 NP 41.26 23.63 30.34
3 NP 41.06 23.11 30.97
4 NP 41.44 23.46 30.57
5 NP 41.93 23.36 30.55
6 NP 41.38 23.78 30.26
Promedio NP 41.50 23.42 30.55

Nota. De las 24 muestras de adobe, las de 0% de aditivo no permitieron determinar la
absorcion (NP). En cambio, las muestras con Maxx—Seal 200 al 6%, 8% y 10% mostraron
variacion en la absorcion, siendo la menor en las de 8%. Esto evidencia que aumentar el
porcentaje de aditivo no garantiza una mejora progresiva, y que una dosificacion excesiva

podria reducir el desempeio del material
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Figura 29

Resultados de la absorcion de los adobes utilizando aditivo Maxx — Seal 200

ABSORCION UTILIZANDO MAXX - SEAL 200

44.00
42.00
40.00
38.00
36.00
34.00
32.00
30.00
28.00
26.00
22.00 1 2 3 4 5

6% 41.91 41.26 41.06 41.44 41.93 41.38
== 8% 23.21 23.63 23.11 23.46 23.36 23.78
10% 30.64 30.34 30.97 30.57 30.55 30.26

0% de absorcion de la muestra

o

Al 0% no se pudo determinar la absorcion

Nota. Datos obtenidos del ensayo de absorcion. Fuente. Norma técnica peruana
399.613(2017) Unidades de Albaiiileria. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de

arcilla usados en albaniileria

En la figura 29 se observa que el mayor porcentaje de absorcion se presenta
con el 6 % de aditivo, mientras que el 8 % muestra la menor absorcion. No se pudo

determinar el porcentaje de absorcion para la muestra con 0 % de aditivo.
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3.3. Hallar la resistencia a compresion del adobe adicionando 0%, 6%, 8% y 10% de
aditivo Maxx — Seal 200, en funcion al agua de amasado

Tabla 7
Resultados de los ensayos de la resistencia a la compresion de los adobes utilizando

Maxx - Seal 200

Resistencia a la compresion Fc (kg/cm?)
Unidad de Adobe con Adobe con Adobe con Adobe con
adobe por 0% Maxx 6% Maxx 8% Maxx 10% Maxx -
muestra - Seal 200 - Seal 200 - Seal 200 Seal 200

1 26.02 34.79 43.03 37.74
2 26.37 33.75 42.20 36.59
3 24.67 34.07 44.88 35.67
4 25.99 32.12 42.18 36.90
5 24.99 34.80 44.01 37.07
6 25.86 34.54 44.67 36.25
Promedio 25.65 34.01 43.50 36.70

Nota. De la tabla se determiné que al afadir un 6% de Maxx-Seal 200, la resistencia mejora
notablemente hasta el 8%, pero disminuye al llegar al 10%. Esto indica que el aumento del
aditivo no asegura una mejora continua. Una dosificacion excesiva puede afectar

negativamente el rendimiento del material



Figura 30

61

Resultados unitarios de resistencia a la compresion de acuerdo a la cantidad de aditivo

Resistencia de los adobes con Maxx - seal 200
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Nota. Datos obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion. Fuente. La Norma

Técnica E.080 (2020). Diserio y Construccion Con Tierra Reforzada

La figura 30 muestra la resistencia a la compresion en (kg/cm?) de adobes

fabricados con 0%, 6%, 8% y 10% de aditivo Maxx-Seal 200 donde el mayor

porcentaje de resistencia a compresion se presenta con el 8 % de aditivo, mientras

que el 0 % muestra la menor absorcion.
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Resultados comparativos con la Norma Técnica E. 080
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Nota. La figura evidencia que los resultados obtenidos superan el limite establecido por

la Norma Técnica E.080 (2020). Disernio y Construccion Con Tierra Reforzada, ya que

cada muestra registr6 valores superiores al minimo de 10.20 kg/cm?

3.4. Calcular el optimo porcentaje de aditivo Maxx — Seal 200 que logra mejorar la

absorcion y resistencia a compresion

3.4.1 Optimo porcentaje de absorcién

Figura 32

Optimo contenido de absorcion utilizando Maxx — seal 200
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Nota. Como nuestra muestra patron no se determind la absorcion podemos trabajar

con las otras muestras donde la grafica muestra que nuestro optimo contenido de

absorcion se encuentra en 8.40 % de aditivo Maxx — seal 200

3.4.2 Optimo porcentaje de resistencia a compresion
Figura 33

Optima resistencia a compresion de las muestras utilizando Maxx — seal 200
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Nota. El punto maximo de la curva se encuentra en el 8.20% utilizando aditivo

Maxx-Seal 200, donde nuestra resistencia a la compresion seria mayor
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3.5. Calculo estadistico

3.5.1. Statistix 9.0
Figura 34

Intervalo de confianza para Absorcion y Resistencia a la Compresion del adobe
utilizando Aditivo Maxx-Seal 200 al 0, 6,8 y 10%

Lj Statistix - 30 Day Trial Version
File Edit Results Window Help

FR&| bR

Descriptive Statistics
Statistix - 30 Day Trial Version 9.0 10/07/2025,

Descriptive Statistics for UNIDAD = 0

ABSORCI RESISTENC

N o] 6
Lo 95% CI M 24.952
Mean M 25.650
Up 95% CI M 26.348
SD M 0.€6650
Minimum M 24.670
Maximum M 26.370

Descriptive Statistics for UNIDAD = 1

ABSORCI RESISTENC

N € €
Lo 95% CI 41.12¢6 32.946
Mean 41.497 34.012
Up 95% CI 41.867 35.077
5D 0.3527 1.0155
Minimum 41.060 32.120
Maximum 41.930 34.800

Descriptive Statistics for UNIDAD = 2

ABSORCI RESISTENC

N 6 6
Lo 95% CI 23.160 42.237
Mean 23.425 43.495
Up 95% CI 23.6%0 44,753
5D 0.252¢ 1.1989
Minimum 23.110 42.180
Maximum 23.780 44.880

Descriptive Statistics for UNIDAD = 3

ABSORCI RESISTENC

N 6 6
Lo 95% CI 30.292 35.956
Mean 30.555 36.703
Up 95% CI 30.818 37.450
SD 0.2502 0.711%
Minimum 30.2€60 35.670
Maximum 30.970 37.740

Nota. En la figura se presenta el limite inferior (Lo), promedio (Mean), limite

superior (Up), desviacion estandar (SD)



65

En la figura 34 se observa la estimacion de parametros del adobe al 0,6,8,10%
con un intervalo de confianza del 95%(a = 5%), para la absorcion y la resistencia
a la compresion, con cada una de sus medias y se verifico que las medias estaban
dentro de los intervalos de confianza, por tanto, el resultado es confiable.

Figura 35

Prueba de normalidad para muestras al O% utilizando aditivo Maxx-Seal 200

Shapiro-Wilk Normality Test
Statistix - 30 Day Trial Version 9.0 11/07/2025

Shapiro-Wilk Normality Test

Variable N W P
RESISTENC (5} 0.8785 0.2621
ABSORCI 0 M M

A M is printed when the sample size is smaller than 3,
or when the values of a sample are all the same.

Nota. Se puede observar que al 0% no se pudo determinar absorcion (M), ya que
las muestras se derritieron en su totalidad
Figura 36

Prueba de normalidad para muestras al 6% utilizando aditivo Maxx-Seal 200

Shapiro-Wilk Normality Test
Statistix - 30 Day Trial Version 9.0 11/07/2025

Shapiro-Wilk Normality Test

Variable N W P
ABSCORCI 6 0.8973 0.3581
RESISTENC 6 0.8202 0.0886
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Figura 37

Prueba de normalidad para muestras al 8% utilizando aditivo Maxx-Seal 200

Shapiro-Wilk Normality Test
Statistix - 30 Day Trial Version 9.0 11/07/2025

Shapiro-Wilk Normality Test

Variable N W P

ABSORCI 5 0.9745 0.9213

RESISTENC 6 0.8808 0.2725
Figura 38

Prueba de normalidad para muestras al 10% utilizando aditivo Maxx-Seal 200

Shapiro-Wilk Normality Test
Statistix - 30 Day Trial Version 9.0 11/07/2025

Shapiro-Wilk Normality Test

Variable N W P
ABSORCI € 0.9404 0.6623
RESISTENC € 0.9958 0.9986

En la figura 36,37 y 38, el valor de p es mayor que 0.05, por lo que cumple
que los datos se distribuyen como una normal; por tanto, se aprueba la hipotesis
nula y se rechaza la hipdtesis alterna. Y, al seguir los datos una distribucion
normal, se utilizard la prueba paramétrica de diferencia de medias, que no es mas

que el analisis de varianza ANOVA.



Figura

Prueba

39

de Homogeneidad de Varianza (Levene) en la Absorcion

L Statistix - 30 Day Trial Version

File Edit Results Help
BES| BB

=

[E] One-Way AOV - AOV Table
[St.atist.ix - 30 Day Trial Version 9.0 10/07/2025

One-Way AOV for ABSORCI by UNIDAD

Source DF S5 MS F P
UNIDAD 2 994,284 497.142 5%46.52 0.0000
Error 15 1.254 0.084

Total 17 995.538

Grand Mean 31.826 CvV 0.91

Homogeneity of Variances F P
Levene's Test 1.04 0.3789
O'Brien's Test 0.82 0.4598
Brown and Forsythe Test 0.42 0.6619

Welch's Test for Mean Differences

Source DF F P
UNIDAD 2.0 4901.34 0.0000
Error 9.8

Component of variance for between groups 82.8431
Effective cell size 6.0

UNIDAD Mean

1l 41.497

2 23.425

3 30.555
Observations per Mean [
Standard Error of a Mean 0.1180
5td Error (Diff of 2 Means) 0.1669
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Nota. El valor de p es mayor que 0.05, por lo que cumple la homogeneidad de

varianz

as, lo que valida el uso del ANOVA estandar en este analisis

En la Figura 39, Al aplicar la prueba ANOVA, se encontrd un valor de p =

0.0000, lo que indica diferencias estadisticamente significativas entre las medias

de los diferentes tratamientos (p < 0.01). La unidad 2 presentd la menor absorcion

(23.425 kg/cm?), seguida por las unidades 3 (30.555 kg/cm?) y 1 (41.497 kg/cm?).

Por lo tanto, se concluye que el tipo de tratamiento aplicado influye de manera

significativa en la absorcion del adobe, siendo el tratamiento correspondiente a la

unidad

2 el mas eficaz.
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Figura 40
Prueba de Homogeneidad de Varianza (Levene) en la Resistencia a la

Compresion

I D Statistix 10 (30-day Trial) - C:\Users\WIN PRO\Desktop\ESTADISTICA\Estadistica.sx
File Edit Data Statistics Help

E-EH& B E Ea“”ﬁ@

Estadistica.sx ] One-Way AOV
Statistix 10.0 (30-day Trial) Estadxstica.sx: 27/03/2025

One-Way AOV for RESISTENC by UNIDAD

Source DF s8s MS F P
UNIDAD 3 ©80.765 326.922 382.63 0.0|000
Error 20 17.088 0.854

Total 23 997.853

Grand Mean 34.565 CV 2.64

Homogeneity of Variances F P
Levene's Test 1.31 0.2976
O'Brien's Test 1.04 0.3972
Brown and Forsythe Test 1.26 0.3141

Welch's Test for Mean Differences
Source DF F P
UONIDAD 3.0 403.82 0.0000
Erroxr 10.9

Component of variance for between groups 54.344%5
Effective cell size €.0

UNIDAD Mean

0 25.650
1 34.012
2 43,495
3 36.703
Cbservations per Mean 6
Standard Error of a Mean 0.3774

Std Error (Diff of 2 Means) 0.5337

Nota. El valor de p es mayor que 0.05, por lo que cumple la homogeneidad de
varianzas, lo que valida el uso del ANOVA estandar en este analisis

En la Figura 40, Al aplicar la prueba ANOVA, se encontrd un valor de p =
0.0000, lo que indica diferencias estadisticamente significativas entre las medias
de los diferentes tratamientos (p < 0.01). La unidad 2 present6 la mayor resistencia
a la compresion (43.495 kg/cm?), seguida por las unidades 3 (36.703 kg/cm?), 1
(34.012 kg/cm?) y 0 (25.650 kg/cm?). Por lo tanto, se concluye que el tipo de
tratamiento aplicado influye de manera significativa en la resistencia del adobe,

siendo el tratamiento correspondiente a la unidad 2 el més eficaz.
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Figura 41
Prueba de Tukey Para la absorcion

L Statistix - 30 Day Trial Version - [One-Way AOV - All-pairwise Comparisons]
@ File Edit Results Window Help
BRE| LR

Statistix - 30 Day Trial Version 9.0 10/07/2025, 23:09:12

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ABSORCI by UNIDAD
UNIDAD Mean Homogeneous Groups

1l 41.497 A

3 30.555 B

2 23.425 C
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.1669

Critical Q Value 3.675 Critical Value for Comparison 0.4338
All 3 means are significantly different from one another.

Nota. La prueba de Tukey confirma que existen diferencias significativas en la
absorcion en las unidades analizadas, respaldando que el Aditivo Maxx-Seal 200
influye de manera decisiva en la propiedad fisica del material

Figura 42

Prueba de Tukey Para la Resistencia a Compresion

L Statistix - 30 Day Trial Version
File Edit Results Window Help

EdE| LR

El One-Way AOV - All-pairwise Comparisons
Statistix - 30 Day Trial Version 9.0 10/07/2025, 23:10:38

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of RESISTENC by UNIDAD

UNIDAD Mean Homogeneous Groups
2 43.495 A

3 36.703 B

1l 34.012 C

0 25.€50 D
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.5337
Critical Q Value 3.959 Critical Value for Comparison 1.4940

All 4 means are significantly different from one another.
Nota. La prueba de Tukey confirma que existen diferencias significativas en la
resistencia a compresion en las unidades analizadas, respaldando que el Aditivo

Maxx-Seal 200 influye en las propiedades fisicas del material
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Existe correlacion entre la resistencia a la compresion y la absorcion de las

unidades de adobe, para ello, se empleo el analisis de correlacion de Pearson.

Figura 43

Correlacion entre la absorcion y resistencia a compresion

File Edit Data Statistics Help

- -2 BIES O

/ Estadistica.sx \One-WayAO
bcausux 9.0 (30-day Trial) Estadistica.sx;

Correlations (Pearson)
RESISTENC ABSORCION

RESISTENC 1.0000

ABSORCION -0.9094 1.0000

Cases Included 18 Missing Cases ¢

Nota. Con el mismo que se determind un coeficiente de -0.9094, de donde se
interpreta, seglin el signo, que existe una correlacion inversamente proporcional
entre la resistencia a compresion y la absorcion de agua. Ademas, debido a que el
coeficiente se aproxima a 1, se determiné que la correlacion entre variables es muy

alta. Por lo tanto, a mayor resistencia a la compresion, menor absorcion
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Figura 44

Intervalo de confianza para Absorcion del adobe utilizando Aditivo Maxx-Seal

200al 0, 6,8y 10%
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Nota. En la figura 34 se observa la estimacion de parametros del adobe al 0,6,8,10%
con un intervalo de confianza del 95%(a = 5%), para la absorcion y la resistencia
a la compresion, con cada una de sus medias y se verifico que las medias estaban

dentro de los intervalos de confianza, por tanto, el resultado es confiable
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Intervalo de confianza para Resistencia a la Compresion del adobe utilizando

Aditivo Maxx-Seal 200 al 0, 6,8 y 10%
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Nota. En la figura 34 se observa la estimacion de parametros del adobe al 0,6,8,10%
con un intervalo de confianza del 95%(a = 5%), para la absorcion y la resistencia
a la compresion, con cada una de sus medias y se verifico que las medias estaban

dentro de los intervalos de confianza, por tanto, el resultado es confiable
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Prueba de normalidad para la absorcion de nuestras muestras
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Nota. Se utilizo la prueba de Shapiro-Wilk, para realizar el analisis de normalidad

Figura 47

Prueba de normalidad para la Resistencia a la Compresion
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Nota. Se utilizo la prueba de Shapiro-Wilk, para realizar el analisis de normalidad

En la figura 46 y 47, Los datos absorcion y de resistencia a la compresion
para todas las muestras pueden considerarse normalmente distribuidos, lo que
valida el uso de pruebas estadisticas paramétricas como ANOVA o pruebas t en los

analisis posteriores del estudio.



74

Figura 48

Prueba de Homogeneidad de Varianza (Levene) en la Absorcion

Prueba de homogeneidad de varianza®

Estadistico de

Levene a1 gl2 Sig.
ABSORCION Se hasaenlamedia .825 2 15 457
Se basa en la mediana 424 2 15 662
Se basa en la medianay 424 2 12.536 .663
con gl ajustado
Se basa en la media .822 2 15 459
recortada

a. No hay casos validos para ABSORCION cuando UNIDAD = .000. Los estadisticos no se
pueden calcular para este nivel.

Nota. En todos los casos, el valor de Sig. > 0.05, lo que indica homogeneidad de
varianzas entre grupo

En la figura 48, los resultados de la prueba de Levene demuestran que las
varianzas de los grupos son homogéneas (p > 0.05), por lo que se cumple uno de
los supuestos clave para aplicar andlisis estadistico paramétrico sobre la variable
ABSORCION.
Figura 49

Prueba de Homogeneidad de Varianza en la Resistencia a la Compresion

Prueba de homogeneidad de varianza
Estadistico de
Levene gl al2 Sig.

RESISTENCIA_A_LA_COM Se basaenlamedia 1.499 3 20 245
PRESION Se basa en la mediana 1.262 3 20 314

Se basaenla medianay 1.262 3 15532 322

con gl ajustado

Se basaenla media 1.436 3 20 262

recortada

Nota. los valores de significancia (Sig.) son mayores a 0.05, lo cual indica que no
hay diferencias significativas entre las varianzas de los grupos

En la figura 49, la prueba de Levene confirma que se cumple el supuesto de
homogeneidad de varianzas para la variable resistencia a la compresion, lo cual

permite aplicar analisis estadisticos paramétricos con confianza.
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Figura 50

Prueba de Tukey para la Absorcion

ABSORCION

HSD Tukey™®?
Subconjunto

UNIDAD N 1 2 3
MUESTRA 2 6 23.4250
MUESTRA 3 6 30.5550
MUESTRA 1 6 41.4967
Sig. 1.000 1.000 1.000

Sevisualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = .084.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica =
6.000.

b. Alfa= 0.05.

Nota. El valor Sig. = 1.000 en cada comparacion interna valida la robustez de las
diferencias observadas bajo el criterio de Tukey
Figura 51

Prueba de Tukey para la Resistencia a la Compresion

RESISTENCIA_A_LA_COMPRESION
HSD Tukey™®?
Subconjunto
UNIDAD N 1 2 3 4
MUESTRA D 6 25,6500
MUESTRA 1 6 34.0117
MUESTRA 3 6 36.7033
MUESTRA 2 6 43.4950
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
Se basa en las medias observadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = .854,
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 6.000.
b. Alfa=0.05.

Nota. El valor Sig. = 1.000 en cada comparacion interna valida la robustez de las
diferencias observadas bajo el criterio de Tukey

En la figura 50 y 51, El analisis de Tukey HSD evidencia que las diferencias
en la absorcion y resistencia a la compresion entre las muestras son
estadisticamente significativas, lo cual sugiere que los tratamientos o condiciones
a los que fueron sometidas influyeron notablemente en el comportamiento

mecanico del material.
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Analisis de correlacion entre Absorcion y Resistencia a la Compresion
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Nota. La correlacion negativa muy fuerte (-0.909) implica que a medida que la

absorcion aumenta, la resistencia a la compresion disminuye, y viceversa.

3.5.3. Comparacion al utilizar Statistix 9.0 e IBN SPSS

3.5.3.1. Absorcion
Tabla 8

Comparacion de la prueba de normalidad entre los Softwares

Absorcion

Descripcion Maxx-Seal 200

Statistix 9.0

IBN SPSS

0.00%

6.00%
Normalidad

8.00%

10.00%

0.358

0.921

0.662

0.358

0.921

0.662

Nota. Los dos programas estadisticos (Statistix 9.0, y SPSS) coinciden en

sus resultados, lo que da mayor confiabilidad a las pruebas de normalidad
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Tabla 9

Comparacion de la prueba de Homogeneidad entre los Softwares

Absorcion
Descripcion Statistix 9.0  IBN SPSS
Se basa en la media 0.457
Homogeneidad Se basa en la mediana 0.662

de Varianza Se basa en la mediana

0.379 663
(prueba de y con el gl ajustado
Levene) Se basa en la media
0.459
recortada

Nota. Todos los p-valores estan por encima de 0.05, Statistix y SPSS,
entregan resultados coherentes y concluyen que las varianzas son
homogéneas

Tabla 10

Comparacion de la prueba de Tukey entre los Softwares

Absorcion

Descripcion Maxx-Seal 200 Statistix 9.0  IBN SPSS

0.00% - -

6.00% 41.497 41.497
ke 8.00% 23.425 23.425

10.00% 30.555 30.555

Nota. Los resultados son coherentes entre Statistix 9.0 y SPSS, lo que da

confianza en la validez de los analisis
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3.5.3.2. Resistencia a la compresion
Tabla 11

Comparacion de la prueba de normalidad entre los Softwares

Resistencia a la Compresion

Descripcion Maxx-Seal 200 Statistix 9.0  IBN SPSS

0.00% 0.262 0.262

6.00% 0.089 0.089
Normalidad

8.00% 0.273 0.273

10.00% 0.999 0.999

Nota. Los dos programas estadisticos (Statistix 9.0, y SPSS) coinciden en
sus resultados, lo que da mayor confiabilidad a las pruebas de normalidad

Tabla 12

Comparacion de la prueba de Homogeneidad entre los Softwares

Resistencia a la Compresion

Descripcion Statistix 9.0  IBN SPSS
Se basa en la media 0.245
Homogeneidad Se basa en la mediana 0.314

de Varianza Se basa en la mediana

0.298 0.322
(prueba de y con el gl ajustado
Levene) Se basa en la media
0.262
recortada

Nota. Todos los valores de p > 0.05, los valores numéricos exactos
cambian ligeramente entre Statistix 9.0 y SPSS, pero las varianzas son

estadisticamente homogéneas



3.5.3.3.

79

Tabla 13

Comparacion de la prueba de Tukey entre los Softwares

Resistencia a la Compresion

Descripcion Maxx-Seal 200 Statistix 9.0  IBN SPSS

0.00% 25.650 25.650

6.00% 34.012 34.012
Tukey

8.00% 43.495 43.495

10.00% 36.703 36.703

Nota. Los resultados son coherentes entre Statistix 9.0 y SPSS, lo que da
confianza en la validez de los analisis

Correlacion entre Absorcion y Resistencia a la Compresion

Tabla 14

Comparacion de la Correlacion entre los Softwares

Resistencia a la Compresion
Correlacion
Statistix 9.0 IBN SPSS

Absorcion -0.909 -0.909

Nota. El valor —0.909 indica que es importante optimizar la absorcion para
mejorar la resistencia mecéanica

En la tabla 14, se muestra la comparacion de los programas
estadisticos Statistix 9.0 y SPSS, los cuales arrojaron un valor de -0.909,
indicando una correlacion negativa muy fuerte entre ambas variables. Este
resultado sugiere que, en general, a mayor absorcion de agua, menor

resistencia a la compresion.
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IV.  DISCUSIONES

Los ensayos de caracterizacion del suelo realizados en la cantera Yanuyacu Bajo
permitieron determinar que el contenido de humedad fue de 13.68% (ver Tabla 3), el andlisis
granulométrico arrojo un 7.08% de grava, 37.60% de arena 'y 55.31% de finos (ver Tabla 4), y
la clasificaciéon SUCS identificé un suelo tipo CL (arcillas arenosas de baja plasticidad). Estos
resultados se alinean con los reportados por Casino & Olano (2021), en su trabajo de
investigacion realizo el contenido de humedad, analisis granulométrico, indice de plasticidad,
limite liquido y plastico, luego clasifico su suelo obteniendo del tipo OL (limos orgénicos y
arcillas orgénicas limosas de baja plasticidad). Asi mismo Fabian (2021), obtuvo de su
clasificacion SUCS un suelo del tipo SP SC (arena mal graduada con arcilla con grava), ademas
afirma obtener un limite liquido de 29.60%, limite plastico de 19.49% y un indice de plasticidad
de 10.11%. Por ultimo, Infante (2020), afirma que realizar los ensayos basicos como el
contenido de humedad fue de 8.07%, andlisis granulométrico el porcentaje que pasa por tamiz
N°200 es de 34.46%, limite liquido de 23.57%, limite plastico de 16.54% e indice de
plasticidad de 7.02%, estos resultados permitieron obtener la clasificacion del suelo mediante
el sistema SUCS, donde obtuvo un suelo fino del tipo SC (arena arcillosa). Estos hallazgos

sustentan la idoneidad del suelo empleado para la produccion de adobes estabilizados.

En relacion con la absorcion de agua, se observo que la adiciéon de Maxx-Seal 200
reduce significativamente esta propiedad. La muestra al 0% no pudo ser evaluada por su
desintegracion, mientras que las muestras con 6%, 8% y 10% presentaron valores de absorcion
de 41.50%, 23.42% y 30.55% respectivamente (Tabla 6), siendo la mas eficiente la del 8%.
Este efecto se debe al comportamiento hidrofébico del aditivo que disminuye la porosidad
capilar, similar a lo reportado por Castro (2021), presenta que al incorporar 10% y 5% de tuna
y cemento tiene porcentajes de absorcion de 17.82% y 19.50% los cuales son menores al 20%;

mejorando asi su absorcion con respecto a los adobes tradicionales. De manera similar Infante
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(2020), presenta el uso de goma de aloe vera en proporciones de 3%, 6% y 9% obteniendo
resultados de 12.26%, 12.24% y12.43% respectivamente. Asi mismo, Quiroz (2023), en su
investigacion afirma que su muestra patron obtuvo una absorcion de 18.24%, mientras que
incorporando aditivo Bentonita Sodica en 8%, 10% y 12% es de 13.71, 10.71 y 7.92%
respectivamente. Esta tendencia general respalda el uso de aditivos organicos o quimicos para

reducir la absorcidon en bloques de tierra.

Para poder hallar la resistencia a compresion de nuestros adobes después de los 28 dias
de curado se realizaron mediante ensayos de laboratorio de donde se obtuvieron para nuestra
muestra patréon al 0%, 6%, 8% y 10% de aditivo Maxx-seal 200 una resistencia promedio de
25.65, 34.01, 43.5 y 36.70 kg/cm2 (Tabla 7), asi mismo, incorporando el aditivo podemos
determinar que no siempre a mayor cantidad vamos a obtener mayor resistencia debido a las
propiedades del aditivo, concuerda con Castro (2021), quien en su investigacion realizo
unidades de adobe con cal, cuyos resultados fueron mayores a lo estipulado en la Norma
Técnica E.080 (2020). Diserio y Construccion Con Tierra Reforzada, donde muestra sus adobes
de 5%, 10% y 15% obteniendo resultados de 14.64, 13.45 y 12.86 kg/cm?2. De manera similar,
Casino & Olano (2021), determinaron que al incorporar mucilago de café como aditivo en
12%, 16% y 20% se tienen resultados de 20.01, 23.01 y 27.97 kg/cm?2 respectivamente estando
muy por encima del 10.2 kg/m2 que establece Norma Técnica E.080 (2020). Disesio y
Construccion Con Tierra Reforzada. Asi mismo Garcia (2020), determind la resistencia a
compresion en cubos de adobe estabilizado con cemento portland tipo I en los porcentajes de
4% y 7%, lograron una resistencia de 15.23 Y 21.03 kg/m2 respectivamente, siendo mayor a
la minima resistencia establecida por la Norma Técnica E.080 (2020). Diserio y Construccion

Con Tierra Reforzada. 10.2 Kg/cm2.
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Se determind que los porcentajes Optimos para cada propiedad fueron 8.4% en
absorcion y 8.2% en resistencia a compresion. Estas dos cifras, al ser cercanas, permiten sugerir
como Optimo general el uso de un 8% de aditivo Maxx-Seal 200, lo cual representa una
dosificacion eficiente desde los puntos de vista técnico, econdémico y ambiental. Ademas, la
correlacion de Pearson entre la absorcion y la resistencia a compresion arrojoé un coeficiente de
-0.909, lo que indica una fuerte relacion inversa. Este hallazgo implica que, a mayor resistencia,
menor absorcion, lo que refuerza la hipotesis inicial de que el aditivo Maxx-Seal 200 tiene un
doble efecto positivo en el material al mejorar simultdineamente su resistencia mecénica y su

comportamiento frente a la humedad.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

De la caracterizacion de nuestra cantera se obtuvo que el contenido de humedad
promedio resulto de 13.68%, asi mismo, el andlisis granulométrico mediante tamizado
muestra que obtuvimos 7.08% de gravas, 37.60% de arenas y 55.31% de finos. Ademas,
el limite liquido obtenido fue de 32.63%, el limite plastico de 17.65% y el indice de
plasticidad de 14.97%, lo cual estos ensayos nos permitieron clasificar nuestros suelos
mediante el sistema SUCS obteniendo un suelo del tipo CL (arcillas arenosas de baja
plasticidad).

Al hallar la absorcion de nuestras muestras, se realizd mediante la ayuda de equipos
de laboratorio donde se dejaron saturar las muestras por 24 horas, donde nuestra muestra
patrén o al 0% de aditivo no se logré determinar la absorcion, sin embargo, la muestra al
6% de aditivo tubo una capacidad de absorcion de 41.50%, las de 8% absorbid 23.42% y
las de 10% obtuvo un 30.55%, donde la muestra que menos absorbio fue la que se utilizo
el 8% del aditivo Maxx-Seal 200.

Al hallar la resistencia a compresion de nuestros adobes después de los 28 dias de
curado se realizaron mediante ensayos de laboratorio de donde se obtuvieron para nuestra
muestra patron al 0%, 6%, 8% y 10% de aditivo Maxx-Seal 200 una resistencia promedio
de 25.65, 34.01, 43.50 y 36.70 kg/cm2 donde podemos afirmar que la mayor resistencia
se centrd entre el 8% y 10% de aditivo Maxx-Seal 200.

A través del analisis estadistico, se determind que el porcentaje dptimo del aditivo
Maxx—Seal 200 es de 8.40% para minimizar la absorcion y de 8.20% para maximizar la
resistencia a la compresion. Validando la relacion inversa entre absorcion y resistencia,
con una correlacion negativa significativa (r = -0.909).

Los resultados experimentales permitieron confirmar la hipotesis planteada,

sustentada en los analisis estadisticos realizados. La absorcion de agua se redujo en mas
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del 20% y la resistencia a la compresion aumentd en més del 50% en comparacion con la
muestra patron sin aditivo. De forma especifica, con una dosificacion del 8% de Maxx—
Seal 200, la absorcion se redujo a 23.42%, lo que representa una disminucion del 76.58%,
mientras que la resistencia alcanz6 los 43.50 kg/cm?, incrementando en un 69.59%. Estos
resultados, validados mediante analisis de varianza (ANOVA) y correlacion de Pearson, y
con un nivel de confianza del 95%, confirman la eficacia del aditivo en la mejora de las

propiedades fisico-mecanicas del adobe.

Recomendaciones

segun la presente investigacion se sugiere utilizar gavetas o moldes de acero, ya
que estos permiten minimizar el riesgo de deformaciones durante el proceso, ayudando a
tener unidades de adobe con superficies uniformes y sin imperfecciones mejorando su
calidad y resistencia.

Se recomienda el uso del aditivo Maxx—Seal 200 en un rango cercano al 8.2%—
8.4% en funcioén al agua de amasado, ya que se evidencioé una mejora significativa en la
resistencia a compresion y una reduccion notoria en la absorcion de humedad. Aplicar

proporciones mayores podria disminuir el rendimiento del adobe.

Es necesario llevar a cabo investigaciones en ambientes naturales expuestos a
condiciones climaticas (lluvia, humedad relativa, temperatura, etc.), a fin de validar el
comportamiento a largo plazo del adobe modificado con aditivos en edificaciones rurales
reales.

El uso del aditivo Maxx—Seal 200 representa una alternativa viable y sostenible
para la mejora de adobes artesanales en zonas rurales de Jaén, contribuyendo al desarrollo
de viviendas mas seguras y resistentes frente a condiciones climaticas adversas,

especialmente en contextos de baja inversion economica.
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Se recomienda implementar programas de capacitacion para albafiles y
constructores rurales sobre el uso adecuado del aditivo Maxx—Seal 200, con el objetivo de

difundir practicas constructivas sostenibles y técnicas que incrementen la vida util de las

viviendas.
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Figura 53

Excavacion de nuestra calicata, para la extraccion de muestras

Figura 54

Realizacion de ensayos mediante el cuarteo manual

rssxs ABSORUOM,'RESI SI'EN[fA a
m ION DEL ADOBE
SEAL 200, SR, u-%"v" HA-
- LU L HENDOA
ITESTSTN: EST&}”S'N‘E

ENSRYO Osrmutmmm DEL
ONTENZ DO DE HUMEDAD,
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Figura 55

Lavado de muestra para realizar granulometria

Figura 56

Instrumento y equipos a utilizar para realizar limites de consistencia o de Atterberg
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Figura 57

Realizacion de limites de consistencia o de Atterberg

Figura 58

Colocacion de nuestras muestras al horno a temperatura 110+5°C para su secado

B
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Figura 59

Proceso de mezcla para realizar adobes

Figura 60

Ensayos de ruptura de muestras para determinar su resistencia a la compresion

| e
Vo L A g 13/10/25

4
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Figura 61

Colocacion de muestras en una bandeja para ser saturadas y determinar la absorcion




Anexo 3. MATRIZ DE
CONSISTENCIA DEL
PROYECTO
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Problema Genera

Objetivos

Hipétesis General

Variables, Dimensiones e Indicadores

Instrum en tos

Metod ologia

Poblacién y Muestra

(Cual e la

absorecion
resistencia a
compresion  del
adobe
adicionando

aditivo Maxx -
Seal 200, Jaén -

202377

Ob jetivo General:

Determinar la absorcién vy
resistencia a compresion del
adobe aditivo

Maxx — Seal 200, Jaén -2023

adicionando

Ob jetivos especificos
Caracterizar las propiedades
fisicas del suelo para la
elaboracién de adobes.

Hallar la absorcion del adobe
adicionando 0%, 8.0%, 10.0%
y 12.0% de aditivo Maxx —

Seal 200, en funcion al agua de

amasado.
Hallar la resistencia a
com presion del adobe

adicionando 0%, 8.0%, 10.0%
y 12.0% de aditivo Maxx —
Seal 200, en funcién al agua de

amasado.

Calcular el optimo porcentaje
de aditivo Maxx — Seal 200 que
logra mejorar la absorcion y

resistencia a compresion.

La absorcién ¥y
resistencia a
compresion del
adobe
aditivo Maxx — Seal

200, -2023,

adicionando

Jagn
disminuird en 20% y
aumentarda en 50%

respectivamente.

Variable

Independiente

Aditivo Maxx

seal - 200

Variable

dependiente

Absorcion

Resistenciaa

compresion

Dim ensiones

Dosificaciones

Dimensiones

Propiedad fisica

Propiedad

mecanica

Indicadores

0%

6.0%
8.0%

10.0%

Indicadores

Absorcion a

las 12 horas

Absorcion a
las 24 horas
Resistencia a
compresion a

los 28 dias

Instrumento
de
recoleccion

de datos

Ficha de

absorcion

Ficha de
resistencia a

compresion

Tipo de investigacion
aplicada, disefio tipo
experimental y

enfoque cuantitativo

Poblacion:

Estara conformada por un total por 48

especimenes ciibicos de adobe.

Muestra:

Se presentan dos tipos de muestras, la
primera conformada por un total de 6
especimenes ciibicos para cada adicion.
para evaluar la absorcion del adobe,
conformando un total de 24 muestras y
la segunda muestra también conformada
por un total de 6 especimenes cubicos
para cada adicién, para evaliar la
resistencia a compresion del adobe,

conformando un total de 24 muestras




Anexo 4. ANALISIS
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PARTE 1: Statistix 9.0

A. Datos empleados en el analisis del software.

MUESTRA | UNIDAD |RESISTENCIA | ABSORCION
0 26.02 M
0 26.37 M
0 24.67 M
Patron

0 25.99 M
0 24.99 M
0 25.86 M
1 34.79 4191
1 33.75 41.26
1 34.07 41.06

6%
1 32.12 41.44
1 34.80 41.93
1 34.54 41.38
2 43.03 23.21
2 42.20 23.63
2 44 88 23.11

8%
2 42.18 23.46
2 44.01 23.36
2 44 .67 23.78
3 37.74 30.64
3 36.59 30.34
3 35.67 30.97

10%
3 36.90 30.57
3 37.07 30.55
3 36.25 30.26

Donde “M” determino el programa por defecto ya que no se tenia un valor de

absorcion para esa muestra.
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Limites de confianza

D Statistix - 30 Day Trial Version
File Edit Results Window Help

CHS| R

T
E Descriptive Statistics
Statistix - 30 Day Trial Version 9.0 10/07/2025,

Descriptive Statistics for UNIDAD = 0

ABSORCI  RESISTENC

N 0 [
Lo 95% CI M 24.952
Mean M 25.650
Up 95% CI M 26.348
SD M 0.6650
Minimum M 24.€70
Maximum M 26.370

Descriptive Statistics for UNIDAD = 1

ABSORCI RESISTENC

N € €
Lo 95% CI 41.126 32.94¢6
Mean 41.497 34.012
Up 95% CI 41.867 35.077
5D 0.3527 1.0155
Minimum 41.060 32.120
Maximum 41.930 34.800

Descriptive Statistics for UNIDAD = 2

ABSORCI RESISTENC

N [ [
Lo 95% CI 23.160 42.237
Mean 23.425 43.495
Up 95% CI 23.€90 44.753
5D 0.252¢6 1.1989
Minimum 23.110 42.180
Maximum 23.780 44.880

Descriptive Statistics for UNIDAD = 3

ABSORCI RESISTENC

N [ [
Lo 95% CI 30.292 35.956
Mean 30.555 36.703
Up 95% CI 30.818 37.450
SD 0.2502 0.7119
Minimum 30.260 35.670
Maximum 30.970 37.740

C. Prueba de normalidad

Statistix - 30 Day Trial Version 9.0 11/07/2025

Shapiro-Wilk Normality Test

Variable N W P
RESISTENC 6 0.8785 0.2621
ABSORCI 0 M M

A M is printed when the sample size is smaller than 3,
or when the values of a sample are all the same.
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11/07/2025, 01:45:32

Statistix - 30 Day Trial Version 9.0

|Shapiro-Wilk Normality Test

Variable N W P
ABSORCI € 0.8973 0.3581
|RESISTENC 3 0.8202 0.0886

[E] Shapiro-Wilk Normaiity Test

|statistix - 30 Day Trial Version 9.0

11/07/2025,

Shapiro-Wilk Normality Test

Variable N W P
[ABSORCI (3 0.9745 0.9213
RESISTENC (3 0.8808 0.2725

Statistix - 30 Day Trial Version 9.0

11/07/2025,

Shapiro-Wilk Normality Test

Variable N W P
ABSORCI € 0.9404 0.€623

RESISTENC € 0.9958 0.9986
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D. Reporte del analisis de varianza en el software con respecto a la resistencia a
compresion.
Statistix 9.0 (30-day Trial) Estadistica.sx; 10/07/2025; 18:21:05

One-Way AOV for RESISTENC by UNIDAD

Source DF SS MS F P
UNIDAD 3 980.765 326.922 382.63 0.0000
Error 20 17.088 0.854

Total 23 997.853

Grand Mean 34965 CV 2.64

Homogeneity of Variances F P

Levene's Test 1.31 0.2976

O'Brien's Test 1.04 0.3972

Brown and Forsythe Test 1.26 ~ 0.3141

Welch's Test for Mean Differences

Source DF F P
UNIDAD 3.0 403.82 0.0000
Error 10.9

Component of variance for between groups  54.3445

Effective cell size 6.0

UNIDAD Mean

0 25.650

1 34.012

2 43.495

3 36.703

Observations per Mean 6
Standard Error of a Mean 0.3774
Std Error (Diff of 2 Means) 0.5337
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E. Reporte del analisis de varianza en el software con respecto a la absorcion.

Statistix 9.0 (30-day Trial) Estadistica.sx; 10/07/2025; 18:23:57

One-Way AOV for ABSORCION by UNIDAD

Source DF SS MS F P
UNIDAD 2 994 .284 497.142 5946.52  0.0000
Error 15 1.254 0.084

Total 17 995.538

Grand Mean 31.826 CV 091

Homogeneity of Variances F P

Levene's Test 1.04 0.3789

O'Brien's Test 0.82 0.4598

Brown and Forsythe Test 0.42  0.6619

Welch's Test for Mean Differences

Source DF F P
UNIDAD 2.0 4901.34 0.0000
Error 9.8

Component of variance for between groups  82.8431

Effective cell size 6.0

UNIDAD Mean

1 41.497

2 23.425

3 30.555

Observations per Mean 6
Standard Error of a Mean 0.1180
Std Error (Diff of 2 Means) 0.1669
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F. Reporte de la correlacion de Pearson entre la resistencia a compresion y
absorcion.

Statistix 9.0 (30-day Trial) Estadistica.sx; 10/07/2025; 18:25:29

Correlations (Pearson)

RESISTENC ABSORCION
RESISTENC 1.0000
ABSORCION -0.9094 1.0000

Cases Included 18 Missing Cases 6

G. Reporte de la estimacion de parametros para adobes con Diferentes
porcentajes de 0%, 6%, 8% y 10%.
Statistix 9.0 (30-day Trial) Estadistica.sx; 10/07/2025; 18:26:33

Descriptive Statistics for UNIDAD =0

Variable N Mean SD Minimum Maximum
RESISTENC 6 25.650 0.6650 24.670 26.370
ABSORCION 0 M M M M

Descriptive Statistics for UNIDAD =1

Variable N Mean SD Minimum Maximum
RESISTENC 6 34.012 1.0155 32.120 34.800
ABSORCION 6 41.497 0.3527 41.060 41.930

Descriptive Statistics for UNIDAD =2

Variable N Mean SD Minimum Maximum
RESISTENC 6 43.495 1.1989 42.180 44 880
ABSORCION 6 23.425 0.2526 23.110 23.780

Descriptive Statistics for UNIDAD =3

Variable N Mean SD Minimum Maximum
RESISTEN,C 6 36.703 0.7119 35.670 37.740
ABSORCION 6 30.555 0.2502 30.260 30.970
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PARTE 2: IBN SPSS

H. Datos empleados en el analisis del software.

@ *Sin titulo1 [ConjuntoDatos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos (Modo d

Archivo  Editar Ver Datos  Transformar  Analizar  Gréfice

EHE D e~ Bl

Q Aplicacién de bisqueda || Comprar ahora

3 : |
Ja UNIDAD & ABSORCION  RESISTENCIA
& A LA COMP  var
RESION

1 0 26.02
2 0 26.37
3 0 24,67
4 0 25.99
5 0 24.99
6 0 : 25.86
7 1 4191 3479
8 1 41.26 3375
9 1 41.06 34.07
10 1 41.44 32.12
11 1 4193 34.80
12 1 4138 34.54
13 2 2321 43.03
14 2 23.63 42.20
15 2 23.11 44.88
16 2 23.46 42.18
17 2 23.36 44,01
18 2 2378 44 87
19 3 30.64 37.74
20 3 30.34 36.59
21 3 30.97 35.67
22 3 3057 36.90
23 3 30.55 37.07
24 3 30.26 36.25
25

]
=1
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I. Los limites de confianza
*Resultado? [Documento7] - IBM SPSS Statistics Visor

Archivo  Editar Ver Datos Transformar Insetar Formato  Analizar Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana

FHER M ey RE@F LT Bs B

E*@ Resultado Descﬂpﬁvos.
UNIDAD Estadistico  Error estandar
ABSORCION MUESTRA1 Media 41.4967 14401
i} Advertencias 95% de intervalo de Limite inferior 41.1265
B @ UID.f.D confianza para la media Limite superior +1.8668
Biuio Media recortada al 5% 41.4969
Mediana 41.4100
: @ Pruebas den Varianza 124
&-{& ABSORCION Desv. estandar 35274
‘ Minimo 41.06
Maximo 41.93
Rango 87
Rango intercuartil 70
g UNI Asimetria 367 845
&8 Gréficos Curtosis -1.541 1.741
Tiul MUESTRA2 Media 23.4250 10311
95% de intervalo de Limit inferior 23.1599
confianzaparalamedia | e uperior 23,6901
m Diagram Media recortada al §% 23.4228
Mediana 23.4100
Varianza 064
; Desv. estandar 25257
Minimo 2311
Maximo 23.78
Rango 67
Rango intercuartil A48
Asimetria 22 845
Curtosis -1.149 1.741
MUESTRA3 Media 30.5550 10214
95% de intervalo de Limite inferior 30.2925
confianzaparalamedia | e gyperior 30,8175
Media recortada al 5% 30.5483
Mediana 30.5600
Varianza 063
Desv. estandar 25018
Minimo 30.26
Maximo 3097
Rango A
Rango intercuartil A0
Asimetria 699 845
Curosis 794 1.741
a. No hay casos validos para ABSORCION cuando UNIDAD = .000. Los estadisticos no se pueden

calcular para este nivel.

N — 5

IBM SPSS Statistics Processor esta listo 14
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J. Pruebas de normalidad

-

ﬁ *Resultada? [Documentar] - IBM SPSS Statistics Visor

Aschivo  Editar  VWer Datos  Transformar  Insedar Formato  Analizar  Grdficos  Utilidades  Amphaciones  Ventana A

FBHOR AN r~ RE@T LT BRs MR-

=+ [E Resultado
B8 Explorar a
.,E Titulo Pruebas de normalidad
I %m:endas Kolmogarov-Smimey® Shapire-Wilk
UNIDAD Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
= u[g?r;ﬁm ABSORCION MUESTRA1 230 [} 2007 B97 [ 358
L Resumen de _MUESTRAI | 136 | & | 2007 475 | & | 921 |
L Desuriptivos MUESTRA 3 200 [ 200 540 [ 662
E"I :ggg;zm *.Esto &s un limite inferior de la significacion verdadara,
{5 Titulo a. Mo hay casos validos para ABSORCION cuando UNIDAD =000, Los estadisticos no se pueden
=) Graficos calcular para esla nival,
| = ] Titul b. Corraccibn de significacion de Lillisfars
L Ul
_ % E::E ABSORCION
= fE feifieace

G *Resultado7 [Documento?] - IBM SPSS Statistics Visor

Archivo  Editar Ver Datos Transformar |nsetar Formato  Analizar Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

EHOR HH e QAT LY RS HEE—x

8 (& Resultado Pruebas de normalidad
& (& Explorar
@) Titulo Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk
— B Notas UNIDAD Estadistico 9l Slg.  Estadistico gl Sig.
K&} Advertencias RESISTENCIA_A_LA_COM MUESTRAO 201 6 124 878 6 262
5* UN'E;‘:: PRESION MUESTRA1 232 6 200 820 6 089
% Res’:men de (MUESTRA2Y 193 6 200 981 | s
, moesaipms MUESTRA3 37 6 200" 896 6 999
L Pruebas den * Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera,
8 ABSORCION a. Corraccibn de significacién de Lilliefors
™o
K. Prueba de Homogeneidad de varianza
Prueba de homogeneidad de varianza®
Estadistico de
Levene gl1 gl2 Sig.
ABSORCION Se basaen la media 825 2 15 457
Se basaen la mediana 424 2 15 662
Se basaenla medianay 424 2 12.536 663
con gl ajustado
Se basaen la media 822 2 15 459
recortada
a. No hay casos validos para ABSORCION cuando UNIDAD = .000. Los estadisticos no se
pueden calcular para este nivel.
Prueba de homogeneidad de varianza
Estadistico de
Levene all al2 Sig.
RESISTENCIA_A_LA_COM Se basa enla media 1.499 3 20 245
PRESION Se basa en la mediana 1.262 3 20 314
Se basa enla medianay 1.262 3 15.532 322
con gl ajustado
Se basa en la media 1.436 3 20 262

recortada




L. Prueba de tukey

ABSORCION

HSD Tukey™®
Subconjunto

UNIDAD N 1 2 3
MUESTRA 2 6  23.4250
MUESTRA 3 6 30.5550
MUESTRA 1 6 41.4967
Sig. 1.000 1.000 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los

subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = .084.
a. Utiliza el tamanio de la muestra de la media armédnica =

6.000.
b. Alfa=0.05.

RESISTENCIA_A_LA COMPRESION

HSD Tukey®®

Subconjunto
UNIDAD N 1 2 3 4
MUESTRA 0O 6 25.6500
MUESTRA 1 6 34.0117
MUESTRA 3 6 36.7033
MUESTRA 2 6 43.4950
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica(Error) = 854,

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 6.000.

b. Alfa=0.05.

M. Correlacion de Pearson

3 *Resultado8 [Documento8] - IBM SPSS Statistics Visor

= o
Archivo  Editar  Ver Datos Transformar Insear Formato Analizar Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
'i H % @ @ G = S i % . E&ﬁ . ‘ . . Q Aplicacién de busqueda || Comprar ahora
8 @ Resutado = Correlaciones
& {8 corelaciones
(5 Titulo
[ Ezmauo«s Correlaciones
) Ayuda seleccionac RfsiiTEgﬁ:
ABSORCION ~ RESION
de Pearson 1
Sig. (bilateral) <001
N 18 18
A_A_LA_COM C de Pearson _ 1
EESION Sig. (bilateral) <001
N 18 24

**.La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral),

Correlaciones de Pearson
Muy positivo: (Ninguno)
Positivo: (Ninguno)

Sin lacion lineal: (Ni )

Negativo: (Niaguno)

formateados.

Il »uy negativo: (ABSORCION <---> RESISTENCIA A LA COMPRESION)

Nota: La Ayuda curada se calcula a partir de los valores reales de las celdas, no de los valores
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TECNICA DEL
ADITIVO MAXX-SEAL
200
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"_'ﬂ MCTRON

TECHNOLODGIES

MaxxSeal® 200
Styrene Acrylic Copolymer Emulsion

MaxxSeal 200 is a Firm styrene acrylic co-polymer emulsion with excellent waker resistance and
aging properties. It is used in soilfaggregate stabilization dust control applications. MaxxSeal
200 is used where excellent binding properties are needed in tying up agagregate in the road
base or in preventing airborne dust. Use of MaxxSeal 200 allows mines, construction sites and
dusty areas to avoid the dangers associated with fines.

193US BIR(] [ROTUYOa].

TYPICAL PROPERTIES
Type Styreme Acrylic Emulsion Polymer
Total Solids 50%
Weight per Gallon 8.80
T, +18°C
Specific Gravity (Latex) 1.06
Specific Gravity (Solids) 1.15
pH 25
Viscosity <B00 cps (RV 2 @ 60 rpm)
Surfactant Charge Anionic
PERFORMANCE FEATURES

Qutstanding Water Resistance - High Tensile Strength — Environmentally Safe - Alkali Resistant
Very Shear Stable - Excellent Aging Properties

SUGGESTED USES
Soil Stabilization — Road Construction

Let MCTRON Technologies raise your expectations.

McTron Technologies, LLC Technical Support Team is available to provide assistance with the Formulation of all our products to
optimally suit your specific needs.

McTron Technologies LLC Guarantee

F any product is defective in workmanship or materials, McTron Technologies, LLC will replace the product, or refund the Full
purchase price. This warranty is in place of all other warrants, expressed or implied, and all implied warrants of a product for an
ntended use shall be solely up to the user. McTron Technologies, LLC assumes no liability for consequential damages. Its liability
shall in no event exceed the purchase price of materials supplied by it.

23 Exchange Street, Greenwille, SC 29605 | O:864.729.4009 | F:864.729.4008 | mctronusa.com




LATINSEAL

PROCESO

Construccion de una carretera con Maxxseal 200

Tasa de mezcla
10 a 15 litros de agua por cada litro de Maxxseal 200 (basado en la cantidad o humedad del
suelo, el clima y el tipo de suelo en el momento de la aplicacion)
Rango de aplicacion
1 galén de Maxxseal 200 por cada 4 a 6 metros cuadrados del area del proyecto
(basado en la composicion del suelo - Punto de referencia 6 m2)
Tiempo de curado
» 24 a 72 horas sin lluvia y temperatura superiora 4 ° C
(preferiblemente con exposicion al sol)
Equipo
» Amasadora mdvil, disco o equivalente
« Motoniveladora con rippers (Caterpillar 12G o equivalente)
» Camion de agua (dos preferiblemente) - 3000 gal. capacidad
« Rodillo de doble tambor, 10-12 toneladas (Hyster C-754A o equivalente)
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Anexo 6. INFORME DE
ENSAYOS DE
PROPIEDADES
FISICAS Y
MECANICAS DE LOS
ADOBES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

FACULTAD DE INEGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

N

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
MTCE 108
DATOS DEL PROYECTO
ABSORCION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL
PROYECTO DE TESIS ADOBE ADICIONANDO ADITIVO MAXX - SEAL 200,
s JAEN -2023 -
. |PISTRITO DE JAEN-PROVINCIA DE JAEN-
UBICACION  |DEPARTAMENTO CAJAMARCA
TESISTA : |BACH. LUIS ANGEL MENDOZA PENA
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :|C-1
ESTRATO :JE-1
UBICACION .|[YANUYACU KM 27+000
MUESTREADO POR : |TESISTA
N: 9374146
COORDENADAS E: 748180
PROFUNDIDAD :10.30m-2.00 m
FECHA DE MUESTREO :116/10/2024
CLASIFICACION SUCS : |CL - Arcillas arenosas de baja plasticidad
ENSAYO
PRUEBA N° 1 11 1l
CONTENEDOR N° 3 5 7
PARAMETROS
Peso del contenedor més suelo hiimedo (gr) 85.32 83.7 85.7
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 1623.82 1625.55 1626.61
Peso del contenedor (gr) 1439.24 1439.96 1440.75
CALCULOS
Peso del agua (gr) 184.58 185.59 185.86
Peso de particulas sélidas (gr) 1353.92 1356.26 1355.05
Contenido de Humedad (%) 13.63 13.68 13.72
PROMEDIO 13.68%

Bach. Luis Angel Mendoza Peiia

ilmer Rojas Pintado

Encargado de ensayos oratorio de suelos, geotecnia y
pavimentos
SOLIDARIA-SALUDABLE- = s
SOSTENIBLE CONTACTO EMAIL DIRECCION
i escuelacivil@ v
www.unj.edu.pe 968973161 Carretera Jaén-San Ignacio

unj.edu.pe Km 24 Sector Yanuyacu
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N UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INEGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N°200
MTC 202 - 2000
DATOS DEL PROYECTO
ABSORCION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL
PROYECTO DE TESIS :| ADOBE ADICIONANDO ADITIVO MAXX - SEAL 200,
___JAEN-2023

- DISTRITO DE JAEN-PROVINCIA DE JAEN-
UBIEARION *|DEPARTAMENTO CAJAMARCA
TESISTA : |BACH. LUIS ANGEL MENDOZA PENA

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA :|C-1

ESTRATO :|E-1

UBICACION . [YANUYACU KM 27+000

MUESTREADO POR : |TESISTA
N: 9374146
COORDENADAS E: 48180
PROFUNDIDAD :10.30 m-2.00 m
FECHA DE MUESTREO :121/10/2024
CLASIFICACION SUCS : |CL - Arcillas arenosas de baja plasticidad
ENSAYO

PESO INICIAL DEL MATERIAL SECO SIN LAVAR 1616.1|gr
PESO DEL MATERIAL LAVADO Y SECADO 725.70|gr
PESO DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA 200 POR
LAVADO 890.40|gr
PESO DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA 200 893.80
CORREGIDO CON GRANUL POR TAMIZADO ]
PORCENTAJE DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA 200 55.31|%

Bach. Luis Angel Mendoza Peiia
Encargado de ensayos

~Wilmer Rojas Pintado
Jefe de labofatorio de suelos, geotecnia y
pavimentos

SOLIDARIA-SALUDABLE- :
] DIRECCION
SOSTENIBLE CONTACTO EMAIL

A escuela.civil@ Carretera Jaén-San Ignacio
www.unj.edu.pe A
SaaRzIL0L unj.edu.pe Km 24 Sector Yanuyacu



N UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

FACULTAD DE INEGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
MTCE 108
DATOS DEL PROYECTO
ABSORCION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL
PROYECTO DE TESIS [ ADOBE ADICIONANDO ADITIVO MAXX - SEAL 200,
- JAEN -2023
DISTRITO DE JAEN-PROVINCIA DE JAEN-
UBICACION DEPARTAMENTO CAJAMARCA
TESISTA s BACH. LUIS ANGEL MENDOZA PENA
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : |C-1
ESTRATO : |E-1
UBICACION . |YANUYACU KM 27+000
MUESTREADO POR : |TESISTA
N: 9374146
COORDENADAS E 748180
PROFUNDIDAD e 0.30m-2.00m
FECHA DE MUESTREO : |22/10/2024
CLASIFICACION SUCS : |CL - Arcillas arenosas de baja piasticidad
PESO INICIAL 2 1616.10 gr
Peso % Retenido | % Retenido
abecoraliia Retenido Parcial Acumulado | % Que Pasa
Pulg.- Num mm.
3" 76.20 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.50 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 100.00
1 25.40 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 44.60 2.76 2.76 97.24
1/2" 12.70 24.90 1.54 4.30 95.70
3/8" 9.53 9.10 0.56 4.86 95.14
1/4" 6.35 19.60 1.21 6.08 93.92
N2 04 4.76 16.30 1.01 7.08 92.92
N2 08 2.38 36.80 2.28 9.36 90.64
N2 10 2.00 21.90 1.36 10.72 89.28
N2 16 1.19 39.60 2.45 13.17 86.83
Ne 20 0.84 27.00 1.67 14.84 85.16
N2 30 0.59 57.30 3.55 18.38 81.62
N2 40 0.42 54.30 3.36 21.74 78.26
N2 50 0.30 80.50 4.98 26.72 73.28
N2 80 0.18 142.00 8.79 35.51 64.49
N2 100 0.15 8.40 0.52 36.03 63.97
N2 200 0.07 139.90 8.66 44.69 55.31
BANDEJA 0.00 893.80 55.31 99.99
TOTAL 1616.00
Porcentaje de pérdida 0.01 OK 0.10

- -

Bach. Luis Angel Mendoza Pefa
Encargado de ensayos =

T Rojas Pintado
o de suelos, geotecnia y
pavimentos

SOLIDARIA-SALUDABLE-
SOSTENIBLE

www.unj.edu.pe 968973161

CONTACTO EMAIL DIRECCION

escuelacivil@ Carretera Jaén-San Ignacio
unj.edu.pe Km 24 Sector Yanuyacu
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

FACULTAD DE INEGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

N

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
MTCE 108
DATOS DEL PROYECTO
ABSORCION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL
PROYECTO DE TESIS ADOBE ADICIONANDO ADITIVO MAXX - SEAL 200,
JAEN -2023 .
DISTRITO DE JAEN-PROVINCIA DE JAEN-
UBICACION DEPARTAMENTO CAJAMARCA
TESISTA BACH. LUIS ANGEL MENDOZA PENA
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA C-1
ESTRATO E-1
UBICACION YANUYACU KM 27+000
MUESTREADO POR TESISTA
N: 9374146
COORDENADAS E: 748180
PROFUNDIDAD 0.30m-2.00m
FECHA DE MUESTREO 22/10/2024
CLASIFICACION SUCS CL - Arcillas arenosas de baja plasticidad
PESO INICIAL 1616.10 gr
% D MATERIALES
D10 = 0.07 Cu= 1.62 GRAVA 7.08
D30 = 0.04 Cc= 0.18 ARENA 37.60
D60 = 0.11 | M. Fineza: 1.18 FINOS 55.31
CURVA GRANULOMETRICA
100 " ;
i L} | l
80
<7
Z 60
(=™
= 50
3 40
-3
30
20
10
0 |
100.0 10.0 1.0 0.1 0.0

Bach. Luis Angel Mendoza Pefa

Encargado de ensayos

ABERTURA DE MALLA {mm)

DEPARTAMENTO
ACADEMICO

atorio de suelos, geotecnia y

pavimentos
SOLIDARIA-SALUDABLE- .
DIRECCION
SOSTENIBLE CONTACTO EMAIL CcC
j 968973161 escuela.civil@ Carretera Jaén-San Ignacio

unj.edu.pe

Km 24 Sector Yanuyacu
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N UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

FACULTAD DE INEGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG
MTCE 108
MTCE 110-111
ABSORCION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE ADICIONANDO ADITIVO
EROYREID DETESH : MAXX - SEAL 200, JAEN -2023
UBICACION g DISTRITO DE JAEN-PROVINCIA DE JAEN-DEPARTAMENTO CAJAMARCA
TESISTA g BACH. LUIS ANGEL MENDOZA PENA
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :1C-1
ESTRATO :JE-1
UBICACION .| YANUYACU KM 27+000
MUESTREADO POR :|TESISTA
N: 9374146
COORDENADAS E: 728180
PROFUNDIDAD :10.30 m-2.00 m
FECHA DE MUESTREO :|45575
CLASIFICACION SUCS :|CL - Arcillas arenosas de baja plasticidad
ENSAYO L. LIQUIDO (MTC E 110) L. PLASTICO (MTCE 111)
CONTENEDOR N° 1 2 3 | 11
N° de golpes 33.00 24.00 16.00
Peso del contenedor (gr) 41.16 42.79 39.68 13.51 13.18
Peso del contenedor mas suelo himedo (gr) 63.72 64.09 66.56 20.98 19.78
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 58.33 58.94 59.51 19.87 18.78
Peso del agua (gr) 5.39 5.15 7.05 111 1.00
Peso de particulas sélidas (gr) 17.17 16.15 19.83 6.36 5.60
Contenido de Humedad (%) 31.39 31.89 35.55 17.45 17.86
DEL GRAFICO
N LL= 32.63
355 °
e MEDIANTE ECUACION
) Cont Hum. LL
2 1 32.46
340 e 1 31.73
33.5 11 33.68
330 Prom. 32.63
325 %
320 & LP 17.65
31.5 [}
31.0 r J
10 100 P 14.97
25
n°de golpes
~ Bach. Luis An
Encargado de ensayos
SOLIDARIA-SALUDANLE: CONTACTO / EMAIL DIRECCION
SOSTENIBLE
ied 968973161 la.civil@uni Carretera Jaén-San Ignacio

Km 24 Sector Yanuyacu



PANN

SERVICIOS TECNICOS

PROFESIONALES DE MECANICA DE

Jaén - Cajamarca-Perii

sihaering and Consirict A SUELOS, PAVIMENTOSY ENSAYO DE
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construcciéon MATERIALES
PROYECTO : "ABSORCION Y RESISTENCIA A COMPRENSION DEL ADOBE ADICIONANDO ADITIVO MAXX - SEAL 200, JAEN - 2023"
UBICACION : JAEN - JAEN - CAJAMARCA
CANTERA : YANUYACU BAJO ENSAYO POR :AJ.S.G.
SOLICITANTE : LUIS ANGEL MENDOZA PENA F. DE RECEPCION :22/02/2025
F. DE INICIO DE ENSAYO :22/02/2025 F. DE EMESION :04/03/2025
F. DE TERMINO DE ENSAYO :22/02/2025 PAGINA :1de5
DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
NORMA E.080
A. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN BLOQUES DE ADOBE
i . c Carga | Conversién Resistencia
Estructura / Elemento hl;‘:l‘:e::rd?) N° Adobe cha; Fecha de Ensayo Longlt)ud A(?:::)o (':::;) Peso (g)| Aplicada | de Carga en
e urado (cm (KN) (Kg) kg/cm2
ADOBE PATRON 25/01/2025 1 28 22/02/2025 10.05 9.98 100.25 1713.4 25.57 2608.14 26.02
ADOBE PATRON 25/01/2025 2 28 22/02/2025 10.05 9.75 97.99 1782.3 25.33 2583.66 26.37
ADOBE PATRON 25/01/2025 3 28 22/02/2025 9.95 9.98 99.25 1724.6 24.01 2449.02 24.67
ADOBE PATRON 25/01/2025 4 28 22/02/2025 9.98 9.98 99.50 1726.1 25.35 2585.70 25.99
ADOBE PATRON 25/01/2025 ] 28 22/02/2025 9.95 10.03 99.75 1743.5 24.44 2492.88 24.99
ADOBE PATRON 25/01/2025 6 28 22/02/2025 9.95 9.98 99.25 1777.8 25.16 2566.32 25.86
PROMEDIO 24.98 2547.62 25.65
Observaciones: * Muestreo realizado por el solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibio MINE RHERNAN -------------
* El laboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el informe, INGENIERO CD'%Z'fRCA
. s aivia " . CIP. 1 522
excepto la informacién suministrada por el cliente ESP. DE SYELOS ¥ PAVIMEanros
9 Calle Coricancha S/NMz. 941915761 ll i . N°00146584
«¥>; Clote 11- Sector Pueblo Libre - 949327495 il ey ail NOCCOPT urransne Iso 9001:2015

127



N\
F&IMm

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS
PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE

128

MATERIALES
PROYECTO - "ABSORCION Y RESISTENCIA A COMPRENSION DEL ADOBE ADICIONANDO ADITIVO MAXX - SEAL 200, JAEN - 2023"
UBICACION : JAEN - JAEN - CAJAMARCA
CANTERA : YANUYACU BAJO ENSAYO POR :A]S.G.
SOLICITANTE : LUIS ANGEL MENDOZA PENA F. DE RECEPCION :22/02/2025
F. DE INICIO DE ENSAYO 122/02/2025 F. DE EMESION :04/03/2025
F. DE TERMINO DE ENSAYO :22/02/2025 PAGINA :2de5
——————————————————————————
DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
NORMA E.080
B. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN BLOQUES DE ADOBE CON ADICION AL 6 % DE MAXX -SEAL 200
= : ¢ Carga | Conversion Resistencia
Estructura / Elemento :lechat\ - N° Adobe Dlas:iie Fecha de Ensayo Longiind A:cho Areza) Peso (g)| Aplicada | de Cargaen
uestreo secado (cm) (cm) (cm (KN) (Kg) kg/cm2
ADOBE AL 6 % Maxx-seal 200 25/01/2025 1 28 22/02/2025 9.95 10.00 99.50 1657.0 33.94 3461.88 34.79
ADOBE AL 6 % Maxx-seal 200 25/01/2025 2 28 22/02/2025 9.93 9.98 99.00 1674.7 32.76 3341.52 33.75
ADOBE AL 6 % Maxx-seal 200 25/01/2025 3 28 22/02/2025 10.00 10.00 100.00 | 1658.1 33.40 3406.80 34.07
ADOBE AL 6 % Maxx-seal 200 25/01/2025 4 28 22/02/2025 9.90 9.98 98.75 1656.8 31.10 3172.20 32.12
ADOBE AL 6 % Maxx-seal 200 25/01/2025 5 28 22/02/2025 10.00 10.03 100.25 | 1656.7 34.20 3488.40 34.80
ADOBE AL 6 % Maxx-seal 200 25/01/2025 6 28 22/02/2025 9.98 10.00 99.75 1655.9 33.78 3445.56 34.54
PROMEDIO 33.20 3386.06 34.01
Observaciones: * Muestreo realizado por el solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo. J
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibio Mlﬂm HER
* El laboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el informe, Rzgfz'l??scz';'als
excepto la informacion suministrada por el cliente ESP. DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
9 Calle Coricancha S/N Mz. 941915761 l' | . N°00146584
«¥>, Clote 11 - Sector Pueblo Libre - Q 949327495 T S P NAeCOPl .uinricsas Iso 9001:2015

Jaén - Cajamarca-Peri
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS

PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOSY ENSAYO DE

129

MATERIALES
PROYECTO : "ABSORCION Y RESISTENCIA A COMPRENSION DEL ADOBE ADICIONANDO ADITIVO MAXX - SEAL 200, JAEN - 2023"
UBICACION : JAEN - JAEN - CAJAMARCA
CANTERA : YANUYACU BAJO ENSAYO POR :A)S.G.
SOLICITANTE : LUIS ANGEL MENDOZA PENA F. DE RECEPCION :22/02/2025
F. DE INICIO DE ENSAYO :22/02/2025 F. DE EMESION :04/03/2025
F. DE TERMINO DE ENSAYO :22/02/2025 PAGINA :3de5
e e———
DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
NORMA E.080
C. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN BLOQUES DE ADOBE CON ADICION AL 8 % DE MAXX -SEAL 200
= . Carga | Conversion Resistencia
Estructura / Elemento ;Tl?s:riz N° Adobe Dias:e Fecha de Ensayo Lo(n glt)Ud An:::o (A;f;) Peso (g)| Aplicada | de Cargaen
secado cm (cm) Cl (KN) (Kg) kg/cm2
ADOBE AL 8 % Maxx-seal 200 25/01/2025 1 28 22/02/2025 9.98 9.95 99.25 1718.9 36.72 3745.44 37.74
ADOBE AL 8 % Maxx-seal 200 25/01/2025 2 28 22/02/2025 9.98 10.00 99.75 1655.9 35.78 3649.56 36.59
ADOBE AL 8 % Maxx-seal 200 25/01/2025 3 28 22/02/2025 9.98 10.00 99.75 1585.1 34.88 3557.76 35.67
ADOBE AL 8 % Maxx-seal 200 25/01/2025 4 28 22/02/2025 9.95 9.98 99.25 1596.8 3591 3662.82 36.90
ADOBE AL 8 % Maxx-seal 200 25/01/2025 5 28 22/02/2025 9.90 9.95 98.51 1656.7 35.80 3651.60 37.07
ADOBE AL 8 % Maxx-seal 200 25/01/2025 6 28 22/02/2025 9.95 9.90 98.51 1655.9 35.01 3571.02 36.25
PROMEDIO 35.68 3639.70 36.70
Observaciones: * Muestreo realizado por el solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibio HERNANDEZ
* El laboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el informe, 'gGGEZ"gRo CiviL
excepto la informacién suministrada por el cliente ESP. DE shms'vlff.ﬁfnsm
9 Calle Coricancha S/N Mz. 941915761 u | . N°00146584
(¥>y Clotell- Sector Pueblo Libre - 949327495 engineerinasac@amail.com ndecopl N°00146585 Iso 9001:2015

Jaén - Cajamarca-Peri




SERVICIOS TECNICOS
PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construcciéon
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MATERIALES
PROYECTO : "ABSORCION Y RESISTENCIA A COMPRENSION DEL ADOBE ADICIONANDO ADITIVO MAXX - SEAL 200, JAEN - 2023"
UBICACION : JAEN - JAEN - CAJAMARCA
CANTERA : YANUYACU BAJO ENSAYO POR :AJS.G.
SOLICITANTE : LUIS ANGEL MENDOZA PENA F. DE RECEPCION :22/02/2025
F. DE INICIO DE ENSAYO :22/02/2025 F. DE EMESION :04/03/2025
F. DE TERMINO DE ENSAYO 122/02/2025 PAGINA :4de5
DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
NORMA E.080
D. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN BLOQUES DE ADOBE CON ADICION AL 10 % DE MAXX -SEAL 200
Fecha de Diasd Longitud | Ancho | Area Carga | Conversién Resistencla
Estructura / Elemento P ———_— N° Adobe |asd € |Fecha de Ensayo R : cm2) Peso (g)| Aplicada | de Carga en
secado (cm) (cm) (: (KN) (Kg) kg/cm2
ADOBE AL 10 % Maxx-seal 200 25/01/2025 1 28 22/02/2025 9.65 9.58 92.45 1679.0 39.00 3978.00 43.03
ADOBE AL 10 % Maxx-seal 200 25/01/2025 2 28 22/02/2025 9.98 9.82 98.00 1693.5 40.55 4136.10 42.20
ADOBE AL 10 % Maxx-seal 200 25/01/2025 3 28 22/02/2025 9.45 9.58 90.48 1655.2 39.81 4060.62 44.88
ADOBE AL 10 % Maxx-seal 200 25/01/2025 4 28 22/02/2025 9.85 9.80 96.53 1672.2 39.92 4071.84 42.18
ADOBE AL 10 % Maxx-seal 200 25/01/2025 5 28 22/02/2025 9.63 9.60 92.40 1656.7 39.87 4066.74 44.01
ADOBE AL 10 % Maxx-seal 200 25/01/2025 6 28 22/02/2025 9.55 9.55 91.20 1655.9 39.94 4073.88 44.67
PROMEDIO 39.85 4064.53 43.50

Observaciones:

o

=

* Muestreo realizado por el solicitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibio
* El laboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el informe,
excepto la informacion suministrada por el cliente

Calle Coricancha S/N Mz.
C Lote 11 - Sector Pueblo Libre -

Jaén - Cajamarca-Pert
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PARY SERVICIOS TECNICOS I" -
F &m PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE
Ingenieria. Gerencia do Proyecios y Construccioe MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
PROYECTO :"ABSORCION Y RESISTENCIA A COMPRENSION DEL ADOBE ADICIONANDO ADITIVO MAXX - SEAL 200, JAEN - 2023"
UBICACION :JAEN - JAEN - CAJAMARCA
CANTERA : YANUYACU BAJO ENSAYO POR :A).S.G.
SOLICITANTE : LUIS ANGEL MENDOZA PENA F.DERECEPCION  :22/02/2025
F.DE INICIO DE ENSAYO :122/02/2025 F. DE EMESION :04/03/2025
F.DE TERMINO DE ENSAYO 122/02/2025 PAGINA :5de5
DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA I
NORMA E.080
A. ENSAYO DE ABSORCION EN BLOQUES DE ADOBE
o Peso Seco Peso Saturado Absorcién
Estructura / Elemento Fechaide N° Adobe Diasde Fecha de Ensayo
Muestreo secado
(g) (2) %
ADOBE PATRON 25/01/2025 1 28 22/02/2025 1633.90
ADOBE PATRON 25/01/2025 2 28 22/02/2025 1630.90
ADOBE PATRON 25/01/2025 3 28 22/02/2025 1749.70
ADOBE PATRON 25/01/2025 4 28 22/02/2025 1595.70 —
ADOBE PATRON 25/01/2025 5 28 22/02/2025 1657.40
ADOBE PATRON 25/01/2025 6 28 22/02/2025 1668.70
PROMEDIO 1656.05

B. ENSAYO DE ABSORCION EN BLOQUES DE ADOBE CON ADICION AL 6 % DE MAXX -SEAL 200

Abso
Estructura / Elemento Fecha de N° Adobe Dias de Fecha de Ensayo| Peso Seco (g) Peso Saturado (g) i
Muestreo secado %

ADOBE AL 6 % Maxx-seal 200 25/01/2025 1 28 22/02/2025 1559.90 2213.62 4191
ADOBE AL 6 % Maxx-seal 200 25/01/2025 2 28 22/02/2025 1576.00 2226.30 41.26
ADOBE AL 6 % Maxx-seal 200 25/01/2025 3 28 22/02/2025 1573.40 2219.43 41.06
ADOBE AL 6 % Maxx-seal 200 25/01/2025 4 28 22/02/2025 158840 2246.70 41.44
ADOBE AL 6 % Maxx-seal 200 25/01/2025 5 28 22/02/2025 1567.40 2224.61 4193
ADOBE AL 6 % Maxx-seal 200 25/01/2025 6 28 22/02/2025 1580.70 2234.82 41.38

PROMEDIO 1574.30 2227.58 41.50

C. ENSAYO DE ABSORCION EN BLOQUES DE ADOBE CON ADICION AL 8 % DE MAXX -SEAL 200

Absorcid,
Estructura / Elemento Féchade N° Adobe Dlasde Fecha de Ensayo| Peso Seco (g) Peso Saturado (g) =
Muestreo secado %

ADOBE AL 8 % Maxx-seal 200 25/01/2025 1 28 22/02/2025 1640.80 2221.60 35.40
ADOBE AL 8 % Maxx-seal 200 25/01/2025 2 28 22/02/2025 1622.10 2205.40 35.96
ADOBE AL 8 % Maxx-seal 200 25/01/2025 3 28 22/02/2025 1621.60 2196.37 35.44
ADOBE AL 8 % Maxx-seal 200 25/01/2025 4 28 22/02/2025 1661.80 2251.71 35.50
ADOBE AL 8 % Maxx-seal 200 25/01/2025 5 28 22/02/2025 1619.50 2197.80 35.71
ADOBE AL _8 % Maxx-seal 200 25/01/2025 6 28 22/02/2025 1708.90 2315.22 35.48

PROMEDIO 1645.78 2231.35 35.58

D. ENSAYO DE ABSORCION EN BLOQUES DE ADOBE CON ADICION AL 10 % DE MAXX -SEAL 200

bsorci
Estructura / Elemento Fechia de N° Adobe Diasde Fecha de Ensayo| PesoSeco (g) Peso Saturado (g) iickonsa
Muestreo secado %
ADOBE AL 10 % Maxx-seal 200 25/01/2025 1 28 22/02/2025 1585.10 2070.70 30.64
ADOBE AL 10 % Maxx-seal 200 25/01/2025 2 28 22/02/2025 1624.00 2116.70 30.34
ADOBE AL 10 % Maxx-seal 200 25/01/2025 3 28 22/02/2025 1603.90 2100.70 30.97
ADOBE AL 10 % Maxx-seal 200 25/01/2025 + 28 22/02/2025 1608.20 2099.80 30.57
ADOBE AL 10 % Maxx-seal 200 25/01/2025 5 28 22/02/2025 1632.40 2131.05 30.55
ADOBE AL 10 % Maxx-seal 200 25/01/2025 6 28 22/02/2025 1647.80 2146.50 30.26
PROMEDIO 1616.90 211091 30.55
Observaciones: * Muestreo realizado por el solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
*Enel infarm{: se indica que los resultada; se aplicqn a la muestra como se recibio ’Ml' DQ;RCA"
* El laboratorio es responsable de toda la informacién INGENIERO Civit
suministrada en el informe, excepto la informacion REG. CIP. 152225

ESP. DE SUELOS Y PAVIMENTOS

9 Calle Coricancha S/N Mz.

CLote 11 - Sector Pueblo Libre Sosre llf Indecopi " @ Is0 9001:2015
= : - 949327495 N00146585 :
Jaén - Cajamarca-Peri 248
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LABORATORIO DE CALIBRACION
Y CERTIFICACION

LABORATORIO
PESAS & MEDIDAS

HCM-02 Revision:03/Octubre2024 AprobadaJCUN

Certificado de Calibracion

Orden de trabajo
Fecha de emision

Solicitante

Direccion

Instrumento de medicion

Marca
Modelo

N*® de serie
Procedencia
Identificacion
Ubicacion

Capacidad maxima
Division de escala, d
Division de verificacion, e
Clase

Tipo

Lugar de calibracion

Fecha de calibracion

Condiciones ambientales.

Magnitud
Temperatura
Humedad relativa (h.r)

Método.

PM-0020-2025

GAB-000319-00
2025-01-17

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC.
YANAYACU

BALANZA

OHAUS

R21 PE30ZH

8356390712

NO INDICA

NO INDICA

LABORATORIO DE SUELOS, GEOTECNIA
Y PAVIMENTOS Y LABORATORIO DE
ENSAYOS Y RESISTENCIA DE

MATERIALES DEL  DEPARTAMENTO
ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL.

30,000 kg

19

19

n (Segin el fabricante)
ELECTRONICA

CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC.
YANAYACU

2025-01-14

Inicial Final
288°C 2B7°C
43 % 43%

La calibracion se efectud por comparacion directa con patrones de masa calibrados.
Se realizo segun el Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje
de Funcionamiento no Automatico Clase Ill y I, PC - 001 de INACAL-DM, 1ra

edicion mayo 2019.

Trazabilidad metrolégica.

Se utilizd patrones trazables a las unidades de masa, temperatura y humedad del
Sistema Intemacional de Unidades calibrados por INACAL-DM.

Pagina : 1de3

Laboratoric de Fesas & Medidas
SAC es un Laboratorio de
Calibracién y Certificacion  de
equipos de medicidn basado a la
Norma ISO/IEC 17025,

Este certificado de calibracion
documenta |z trazabilidad a los
patrones nacicnales o
internacionales, de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades {51).

Los resultados obtenidos som
vdlidos sclamente para el item
sometido a calibracion descrito
en este certificado.

Los resultados en el presente
documento no deben ser
utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de
producte o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

Laboratoric de Pesas & Medidas
5.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicics que puedan ocurrir
después de su calibracidn debido
a la mala manipulacidn de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
de |a calibracidn dedarados en el
presente documento.

Jose Carlos Urrutia Ninahuanca

Gerencia Técnica

Oficina principal y laboratorios: Calle Eleazar Guzman y Barron N° 2635 Urb. Elio, Lima, Lima
Teléfono:(01) 304 3936 / 920296543 / 960280666 / 960281132 / 947181675

Whatsapp: 987916040

e-mail: informes@laboratoriopym.com. pe / Pagina web: laboratoriopym.com_pe
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LABORATORIO LABORATORIO DE CALIBRACION

PESAS & MEDIDAS Y CERTIFICACION
HCM-02 Revision:03/0ctubre2024 Aprobado:JCUN
Certificado N* : PM-0020-2025
Pagina 2de3

Trazabilidad metrolégica.

PATRON UTILIZADO mﬁm;m CLASE 1o (';,EEERH:;D ove
Juego de Pesas 100mg a 1kg M2 To%%ﬁ#?gﬂ QEST &
legodePesas kg a Sk w2 CICOURBHAST
Juego de Pesas 10kg clu M2 T“S%i%i“éﬂ QLE:ST ®
Juego de Pesas 20 kg fou N2 TC- 18%63{[{200545‘;\1(—)'581— &

Observaciones.

La incertidumbre de la medicion se determind con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de
aproximadamente del 95 %.

Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva.
La indicacion de la balanza fue de 29,980 kg para una precarga de 30 kg .
El usuario realiza ajustes regulares a su balanza.

El intervalo de variacion de temperatura del lugar de ubicacion de la balanza proporcionada por el cliente (AT local), es
de: 5 °C. LABORATORIO DE PESAS & MEDIDAS S.A.C. no se responsabiliza por el dato suministrado por el cliente.

Resultados.
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO Tiene ESCALA No tiene PLATAFORMA Tiene NIVELACION Tiene
OSCILACION LIBRE Tiene CURSOR MNotiene SISTEMA DE TRABA No tiene
Ensayo de Repetibilidad
Inicial Final
Temp.(C) 258 258
Cargali= 30,000 kg Cargal2= 15,000 kg
Med N
I(kg) AL(g) E(g) I{kg) Al(g) El(g)
1 30,000 04 0,1 14,996 0,5 -4,0
2 29,999 03 0.8 14,996 05 -4,0
3 30,000 04 0,1 14,996 0,6 4,1
4 30,000 04 0,1 14,997 06 -3,1
5 29,999 03 048 14,997 07 -3,2
6 29,998 04 -1,9 14,997 0,7 -3,2
7 29,999 05 -1,0 14,996 0.8 43
3 29,999 05 -1,0 14,997 09 -34
9 29,998 07 22 14,997 09 -3.4
10 29,999 07 -1,2 14,996 0,7 4.2
Valor absoluto de la diferencia Maxima 23 12
emor maximo permitide + 3g + 3g

Oficina principal y laboratorios: Calle Eleazar Guzman y Barron N° 2635 Urb. Elio, Lima, Lima
Teléfono:(01) 304 3936 / 920296543 | 960280666 / 960281132 / 947181675
Whatsapp: 987916040
e-mail informes@lahoratoriopym com pe | PAgina weh: labaratoriopym.com. pe
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Certificado N° PM-0020-2025
Pagina 3de3
Ensayo de Excentricidad 2, ¢
3 4
Inicial Final
Temp. (°C) 259 25,8
Posiciénde  carga (kg) Determinacion de Eo Carga Determinacion del Error corregido
carga minima * 1(kg) Alfg) Eo(g) Lika) I{kg) Al(g) E(g) Ec(g)
1 0,010 07 -0,2 9,999 0,9 -1.4 -1,2
2 0,010 10 0.5 9,999 0,7 -1,2 -0,7
3 0,010 0,010 07 02 10,000 9,999 09 14 12
4 0,010 09 0.4 10,000 0.8 0.3 0.1
5 0,010 08 0.3 9,999 0,7 -1,2 -09
*valorentre Dy 10 e Error maximo permitido - £ 3g

Ensayo de Pesaje

Inicial Final
Temp. (°C) 25,8 257
Carga CRECIENTES DECRECIENTES em.p (**)
L{kg) 1(kg) Al{g) Eilg) Ec{g) Iikg) Al{g) Ef{g) Ecig) (£g)
(*)0,010 0,010 0,7 02
0,020 0,020 0,7 0,2 0,0 0,020 07 -0,2 0,0 1,0
0,100 0,100 0,7 0,2 0,0 0,100 06 -0.1 0.1 10
0,200 0,200 0.6 0,1 0.1 0,201 07 08 1,0 10
0,500 0,500 0,7 02 0,0 0,500 07 -0.2 0,0 20
0,700 0,700 0.8 -0.3 -0.1 0,699 08 -1.3 -1.1 20
1,000 1,000 0,7 02 0,0 1,001 06 09 1,1 20
2,000 1,999 0,9 -1.4 -1,2 1,999 07 -1,2 -1.0 20
10,000 9,997 0,5 -3.0 -28 10,000 06 0.1 0.1 30
20,000 19,998 0,5 -2,0 -1.8 19,999 07 -1,2 -1.0 30
30,000 30,000 0.6 -0.1 0.1 30,001 07 08 1,0 30
{*) carga para determinar el Ep (**) emp= error maximo permitido

| : Indicacién del instrumento (kg) E. : Error corregido (E - Ep)

E : Error encontrado AL Carga afiadida

(=] : Error en cero (*) L : Carga usada

Lectura Corregida: Reorregica = R+ 1,0x10 * x R

. -6 2 = 2
Incertidumbre de Medicion: Ug= 2x '\/1,5): 10 kg + 26x10 xR

R : lectura, cualquier indicacidn obtenida después de la calibracian (kg)

FIN DEL DOCUMENTO

Oficina principal y laboratorios: Calle Eleazar Guzman y Barron N° 2635 Urb. Elio, Lima, Lima
Teléfono:(01) 304 3936 / 920296543 / 960280666 / 960281132 / 947181675
Whatsapp: 987916040
e-mail: informes@laboratoriopym.com.pe / Pagina web: laboratoriopym.com.pe
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LABORATORIO LABORATORIO DE CALIBRACION
PESAS & MEDIDAS Y CERTIFICACION

HGEL-001/Rev.00 Enero 2025 CERTIFICADO DE CALIBRACION
Namero: PM-1612-2024

Orden de trabajo :GAB-000319-00

Solicitante
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Direccién
CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC. YANAYACU

Instrumento de medicién Laboratorio de Pesas & Medidas S A.C. es un Laboratorio de
. Calibracion y Certificacion de equipos de medicion basado a la
TAMIZADOR ELECTRICO Norma ISO/IEC 17025.

Este cerfificado de calibracion documenta la trazabilidad a los
Mareca patrones nacionales ¢ intemacionales, de acuerdo con el
Sistemna Intemnacional de Unidades (SI).

ORION
Laboratorio de Pesas & Medidas 5.A.C. brinda los servicios de
calibracion de instrumentos de medicion con los mas altos
Modelo estandares de calidad, garantizando la satisfaccion de nuestros
TEO1 clientes.
Los en el pi te d no deben ser
N° de serie utilizados como una certificacion de conformidad con normas de
producte o come certificado del sistema de calidad de la entidad
15040105 que lo produce.
L io de Pesas & Medidas 5_A.C. no se responsabiliza de
Cédigo de identificacién los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion
9 debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una
NO INDICA incomecta interpretacion de los resultados de la calibracién
declarados en el presente documento.
Ubicacion

LABORATORIO DE SUELOS, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS
Y LABORATORIO DE ENSAYOS Y RESISTENCIA DE
MATERIALES DEL DEPARTAMENTQ ACADEMICQO DE
INGENIERIA CIVIL.

Fecha de calibracién Lugar de calibracién

2024 -12-22 CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC.
YANAYACU

Firma autorizada de LABORATORIO DE PESAS Y MEDIDAS S.A.C. Fecha de emisién

Jose Carlos Urrutia Ninahuanca

2024 -12-31

Gerente Técnico

Pagina: 1de 2

Oficina principal y laboratorios: Calle Eleazar Guzman y Barron N° 2635 Urb. Elio, Lima, Lima
Teléfono:(01) 304 3936 / 920296543 / 960280666 / 960281132 / 947181675
Whatsapp: 987916040
e-mail: informesi@laboratoriopym.com.pe / Pagina web: laboratoriopym.com.pe
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LABORATORIO LABORATORIO DE CALIBRACION

PESAS & MEDIDAS Y CERTIFICACION

PM-1612-2024

Condiciones ambientales

Magnitud INICIAL FINAL
Temperatura (°C) : 269 27,1
Humedad relativa (% h.r.) : 55% 55%

Método de calibracion
La calibracion se realizo por comparacion directa usando patrones calibrados y trazables al sistema internacional de unidades (S.1.).

Trazabilidad metrologica

. : Patron de Certificado de
FIOEL Trabajo utilizado en la calibracién Calibracién
Patron de referencia Tacometro dicital TC-00083-2024
DM - INACAL acometro dig TEST & CONTROL

Observaciones

La incertidumbre de la medicion se determind con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de aproximadamente
95 %.

Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva.

Resultados

TAG POR MINUTO ( TAMIZADORA )

Numero de oscilaciones  Namero de oscilaciones
por minuto por minuto hallados
(RPM ) {RPM )

Incertidumbre
(RPM )

Entre 1425 a 1725 1716.8 0.9

Fin del documento

Pagina: 2de 2

Oficina principal y laboratorios: Calle Eleazar Guzman y Barron N° 2635 Urb. Elio, Lima, Lima
Teléfono:(01) 304 3936 / 920296543 / 960280666 / 960281132 / 947181675
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LABORATORIO
PESAS & MEDIDAS

LABORATORIO DE CALIBRACION
Y CERTIFICACION

Version:01/Marzo2022

Orden de trabajo
Fecha de emision

Solicitante

Direccion

Equipo de medicion
Marca

Modelo

N° de serie
Procedencia

Cod. de Identificacion
Ubicacion

Aprobado:JCUN

Certificado de Calibracion

PM-1614-2024

GAB-000319-00
2024 -12-31

FACULTAD DE |INGENIERIA CIVIL DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC. YANAYACU

HORNO DE SECADO

PERUTEST SAC

PT-H225

675010560003

NO INDICA

NO INDICA

LABORATORIO DE SUELOS, GEOTECNIA Y
PAVIMENTOS Y LABORATORIO DE ENSAYOS Y
RESISTENCIA DE MATERIALES DEL

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE INGENIERIA
CIVIL.

Temp. de trabajo 110°C+£5°C
Ventilacion NATURAL

.. Controlador del Termometro del Termometro

Descripcion N L -
equipo equipo auxiliar

Marca AUTCOMP AUTCOMP NO TIENE
Modelo TCD TCD NO TIENE
Tipo DIGITAL DIGITAL NO TIENE
Intervalo de indicacion NO INDICA NO INDICA NO TIENE
Resolucién 1°C 1C NO TIENE

Lugar de calibracion

Fecha de calibracion

Condiciones ambientales.

Magnitud
Temperatura
Humedad relativa

METODO.

CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC. YANAYACU

2024 -12-22

Inicial Final
23°C 24°C
35% 36%

La calibracién se efectud por comparacion directa con termometros patrones calibrados
que tienen tfrazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990, se uso el

Procedimiento para la Calibracién o caracterizacién de medios isotermos con
como medio termostatico PC-018 2da edicion del SNM-INDECOPI .

]

Pagina : 1ded

Laboratorio de Pesas & Medidas
5.AC. es un Llaboratoric de
Calibracién y Certificacidn  de
equipos de medicidn basado a la
MNorma ISO/IEC 17025,

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de
Unidades (51).

Los resultados obtenidos son
vdlidos solamente para el item
sometido a calibracidn descrito en
este certificado.

Los resultados en el presente
documento  no  deben  ser
utilizades como una certificacion
de conformidad con normas de
producte o como certificadoe del
sistema de calidad de la entidad

gue lo produce.

Laboratorio de Pesas & Medidas
5.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan ocurrir
después de su calibracién debido
a la mala manipulacién de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados

de la calibracion declarados en el
presente documento.

Jose Carlos Urrutia Ninahuanca

Gerencia Técnica

Oficina principal y laboratorios: Calle Eleazar Guzman y Barron N° 2635 Urb. Elio, Lima, Lima

Teléfono:(01) 304 3936 / 920296543 / 960280666 / 960281132 / 947181675

e-mail: informes@laboratoriopym.com.pe / Pagina web: laboratoriopym.com.pe

Whatsapp: 987916040
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PESAS & MEDIDAS Y CERTIFICACION

HCT-D4 Version:01/Marzo2022 AprobadoJCUN

Certificado N® PM-1614-2024
Pagina 2de4

7. Patrén de medicion.

Se utilizd patrones trazables a las unidades de temperatura y humedad del Sistema Internacional de Unidades calibrados por
INACAL-DM yio entidades acreditadas.

Patrén utilizado B -aia ! Clase de exactitud  Certificado ylo Informe
Resolucion
. - N N TC-17850-2024
Termametro Digital 0,1°C +0,2% rdg + 0,8 °C TEST & CONTROL

8. Observaciones.

Se realizd la calibracion sin carga en el interior del equipo.

La incertidumbre de la medicion se determind con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de
aproximadamente 95 %.

Primer punto:

Para la temperatura de calibracion se hallé programadoa la temperatura de 110 °C; Temperatura promedio en el
termometro del equipo: 110 °C ; Temperatura promedio dentro del equipo: 108,3 °C . Ver tabla N° 1.

El tiempo de estabilizacion para la temperatura trabajo fue de 2 horas desde las instalaciones de los sensores.
Con fines de identificacion de la calibracién se coloco una etiqueta autoadhesiva.

GRAFICA TEMPERATURA VS TIEMPO

116 LEYENDA
""""""""""""""""""""""""""""""" e EQUIPO
114 ——T
...... T2
112 T
O T4
Ll 110 f"\: /"k . o TE
2 L S PN o N e e .
= 108 N Se i) N Sl b M’ﬁﬁ ST e | T T
§ W e x\:z*x\izx" M pANS 7 —Ts
= w06 ) . ™
T il 0
104 — — — — TOLER. (#)
0 2 4 6 5 1012141618 2022242628 3032343638 404244 4648505254 5658 60 - - - - TOLER.{)
TIEMPO (MIN)
Ti(i=1,23, .......,10) : TERMOPARES DE TEMPERATURA

Oficina principal y laboratorios: Calle Eleazar Guzman y Barron N° 2635 Urb. Elio, Lima, Lima
Teléfono:(01) 304 3936 / 920296543 / 960280666 / 960281132 / 947181675
Whatsapp: 987916040
e-mail: informes@laboratoriopym.com.pe / Pagina web: laboratoriopym.com.pe
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LABORATORIO
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LABORATORIO DE CALIBRACION
Y CERTIFICACION

HCT-D4 Version:01/Marzo2022 AprobadoJCUN

Certificado N°®

PM-1614-2024

Pagina 3ded
TABLA N° 1: RESULTADO PARA LA TEMPERATURA: 110°C = 5°C
Tiempo Tennnm?aim Indicacion termdmetros patrones T. prom. Tmax-Tmin
del Equipo

{min) (°C) L T2 T3 T4 5 T6 7 8 T9 T10 (°C) (°C)
0 110,0 1054 1058 1064 1077 1083|1088 1072 1077 1077 1083 107,3 34
2 110,0 1084 1058 1072 107,8 1084|1075 107,0 109,1 1078 1084 107,7 33
4 110,0 1088 1057 1072 107,86 1083|1064 1072 1079 4107,8 1083 107,5 31
6 110,0 1086 1087 1074 107,8 1086|1074 1073 1078 1078 1086 108,0 14
8 110,0 1086 1094 1095 1084 1073|1102 1093 1075 1084 1073 108,8 29
10 110,0 1093 110,2 1104 110,1 1092|1094 1090 1078 1101 1092 109,5 26
12 110,0 1085 1088 1074 1075 1087|1088 1075 1078 4075 41087 108,1 14
14 110,0 1084 1088 1093 1088 1096|1103 1092 1090 1088 1096 109,2 19
16 110,0 1087 108,8 1072 1074 107.8| 1084 1085 1092 1074 107.8 108,1 20
18 110,0 1085 1088 1072 1079 1085|1088 1072 1077 41079 1085 108,1 16
20 110,0 1085 1090 1070 1075 1085|1084 1090 1086 1075 1085 108,4 24
22 110,0 1086 109,0 1070 107,86 1093|1094 1092 1080 41078 1093 108,5 24
24 110,0 1086 1089 1072 07,8 1083|1089 1074 1078 4078 1083 108,1 17
26 110,0 1086 1089 1073 1079 1086|1092 1092 1082 1079 1086 108,4 19
28 110,0 1086 1089 1074 1080 1084|1089 1091 1080 1080 1084 1084 17
30 110,0 1086 1086 1075 1079 1092|1085 1090 1087 41079 1092 108,5 17
32 1100 1092 1086 1074 1075 1086|1078 1080 1082 1075 1086 108,1 18
34 110,0 1088 1091 1085 1079 1078|1091 1074 1079 1079 1078 108,2 17
36 110,0 108,8 1091 1076 108,0 1088|1078 1083 1074 41080 1088 108,3 17
38 1100 1089 1085 1075 1083 1090 1081 1084 1093 1083 1090 108,6 18
40 110,0 1078 1085 1082 1080 1092|1082 1075 1080 1080 1092 108,4 17
42 110,0 1078 1090 1075 1082 1088|1086 1077 1075 1082 1088 108,2 15
44 110,0 107,8 1090 1077 1075 1088|1082 1075 1078 1075 10838 108,2 17
46 110,0 1086 1090 1083 1074 1080 1080 1085 108,5 1074 1080 108,3 16
48 110,0 1088 109,0 1073 1079 1093|1088 1085 1075 41079 1093 108,4 20
50 110,0 108,7 1090 1075 1079 1094|1082 1086 1085 4079 1094 108,6 19
52 110,0 1092 1075 1088 107,1 1092|1080 1084 1093 1071 1092 108,5 22
54 110,0 1089 1077 1078 109,1 1089| 109,1 1078 1083 1091 1089 108,86 14
56 110,0 1089 1100 1075 1081 1085|1075 1082 1085 4081 1085 1084 25
58 110,0 108,8 1092 1077 1077 107.8| 1088 1092 1071 1077 107.9 108,2 21
&0 110,0 1088 1092 1072 1077 1081|1092 107,7 1081 4077 1081 108,2 20

T. PROM. 110,0 1085 1086 1077 1079 1086 1088 1082 1082 4079 1086 108,3

T. MAX 110,0 1093 1102 1104 1101 1096 1103 1093 1093 1101 1096

T. MIN. 110,0 1054 1057 1064 1071 1073 1064 1070 1071 1071 1073

DTT 0.0 39 45 40 30 23 38 23 22 30 23

T.PROM. Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.

T. prom. Promedic de las temperaturas en las diez posicicnes de medicion para un instante dado.

T. MAX. Temperatura maxima.

T. MIN. Temperatura minima.

DTT Desviacion de la Temperatura en el Tiempo.

Oficina principal y laboratorios: Calle Eleazar Guzman y Barron N® 2635 Urb. Elio, Lima, Lima

Teléfono:(01) 304 3936 / 920296543 / 960280666 / 960281132 / 947181675

Whatsapp: 987916040

e-mail: informes@laboratoriopym.com.pe / PAgina web: laboratoriopym.com.pe

139



LABORATORIO LABORATORIO DE CALIBRACION
PESAS & MEDIDAS Y CERTIFICACION

HCT-D4 Version:01/Marzo2022 Aprobado:JCUMN
Certificado N° PM-1614-2024
Pagina 4ded
Parametro Valor (°c) 'meertidumbre
Expandida { °C )
Maxima Temperatura Medida 1104 08
Minima Temperatura Medida 1054 04
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 45 02
Desviacion de Temperatura en el Espacio 1.0 05
Estabilidad Media ( £ ) 2,25 0,08
Uniformidad Media 34 08
T.PROM. Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
T. prom. Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
T. MAX. Temperatura méaxima.
T. MIN. Temperatura minima.
DTT Desviacion de la Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT estd dada por la diferencia entre la maxima vy la minima temperatura
registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio™ esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas registradas
en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura enfre las diferentes posiciones espaciales para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 max. DTT .

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

VAl
/ ! 415em
/4: ) 15 om
e —
e
7 5 om
/

PUERTA 61 cm

Vista frontal
Los termopares 5 y 10 se ubicaron sobre el centro de sus respectivas parmillas.

Los termopares del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura mas alta que emplea el usuario.
Los termopares del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parrilla mas baja que emplea el usuario.

FIN DEL DOCUMENTO

Oficina principal y laboratorios: Calle Eleazar Guzman y Barron N® 2635 Urb. Elio, Lima, Lima
Teléfono:(01) 304 3936 / 920296543 / 960280666 / 960281132 / 947181675
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LABORATORIO DE CALIBRACION
Y CERTIFICACION

oL o0 Enere 2028 CERTIFICADO DE CALIBRACION
Numero: PM-1590-2024
Orden de trabajo :GAB-000319-00

Solicitante

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Direccion
CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC. YANAYACU

Instrumento de medicion
COPA CASAGRANDE

Marca
ORION

Modelo
COP-01

N° de serie
15011217

Codigo de identificacion
60222970003

Ubicacion

LABORATORIO DE SUELOS, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS
Y LABORATORIO DE ENSAYOS Y RESISTENCIA DE
MATERIALES DEL DEPARTAMENTO ACADEMICO DE
INGENIERIA CIVIL.

Fecha de calibracion
2024-12-31

Laboratorio de Pesas & Medidas S5_A.C. es un Laboratorio de
Calibracion y Certificacion de equipos de medicion basado a la
MNorma ISCAIEC 17025,

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o intemacionales, de acuerdoc con &
Sistema Intemacicnal de Unidades (S1).

Laboratorio de Pesas & Medidas 5 A.C. brinda los servicios de
calibracion de instrumentos de medicién con los mas altos
estandares de calidad, garantizando la satisfaccion de nuestros
clientes.

Los resultados en el presente documento no deben ser
utilizades como una certificacion de confermidad con normas de
producto o como cerificado del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

L io de Pesas & Medidas 5.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que puedan ocurrr después de su calibracion
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una
incomecta interp de los de la i0
a, dos en el p P

Lugar de calibracion
INSTALACIONES DE LABORATORIO DE
PESAS Y MEDIDAS S.A.C.

Firma autorizada de LABORATORIO DE PESAS Y MEDIDAS S.A.C.

Jose Carlos Urrutia Ninahuanca

Gerente Técnico

Fecha de emision

2024 -12-31

Pagina: 1 de 3
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LABORATORIO LABORATORIO DE CALIBRACION
PESAS & MEDIDAS Y CERTIFICACION

PM-1590-2024

Condiciones ambientales

Magnitud INICIAL FINAL
Temperatura (°C) . 23,9 238
Humedad relativa (% h.r.) - 72% 2%

Método de calibracion
La calibracion se realizd por comparacion directa usando patrones calibrados y trazables al sistema internacional de unidades (S.1.).

Trazabilidad metrologica

Patron de referencia ore de 1oy 300 mm TC-02545-2024
DM - INACAL rey TEST & CONTROL

Patron de referencia . . TC-02543-2024
DM - INACAL Micrémetro de exterior 25mm  EgT 2 CONTROL

Observaciones

El valor indicado del equipo que se muestra en la tabla, es el promedio de 5 valores medidos.

95 %. RE

Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva. - ; ".‘a

Resultados = I___
’

Radio de Ia copa A 54 54,1 01 05 0,04
g Espesordelacopa B 2 21 00 0.1 0,04
© Profundidad delacopa  C 27 273 03 05 0,04
m;;ﬁ:igag u 47 456 14 10 0,05
w Altura de la base K 50 4838 12 20 0,05
s Largo L 150 147.6 24 20 0,05
Ancho M 125 121,9 34 20 0,04
§ Espesor a 10 101 01 0.1 0,04
g Borde cortante b 2 21 01 0.1 0,04
E Ancho c 135 128 07 0.1 0,04
Pagina: 2de 3
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LABORATORIO DE CAL[BRACION
Y CERTIFICACION

PM-1590-2024

DIMENSIONS
Fu{;?é‘g'”‘,n BE ) T 8
petTTRRL 1 e+ £ F G H_ | J® | K° 8 T ae
| MM J| 54 3 z7 56 32 10 ;IG leo [s0 150 128 '1
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MM 24 _:ZE 24 45 47 3.8 13 6.5
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[ 230 00%R
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—w e~ T SPHERIGAL
t s RADIUS ¢

{ e =
-1 . ] »LK
HARD RUBBER BASE CONFORMING

TO SPECIFICATION IN &.1.1

— M
SOFT RUBBER CONFCRMNG TO
SPECIF'CATION 'N 6,1.2

FIG. 1 Hang-Operated Liquid Limi Device

Figura 1: ASTM D4318

Fin del documento
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Esto es para certificar que el Sistema de Gestién de Calidad de

F&M ENGINEERING AND
CONSTRUCTION

MZA. CLOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE - JAEN JAEN CAJAMARCA - PERU.

Ha sido evaluado y se ha determinado que cumple con los requisitos de

ISO 9001:2015

Este Certificado es vilido para el siguiente alcance:

SERVICIOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Y

HERNANDEZ
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 152285
ESP.DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Certificado No. :AMERI11653
Fecha de Registro :24/06/2023
Fecha de Emisién :28/06/2023
Fecha de Expiraci6n :123/06/2024

Fecha de Recertificacién :23/06/2026

Divector

AMERICO QUALITY STANDARDS REGISTi.CH PVT. LTD

Key Focation: 1910 Thomes Ave. Cheveane, Wyoming, WY §2001, USA
Operations Office: D 303. 104 Nisarg plaza, Bhumkar chowk - Hinjowadi road, Wakad, Punc 411057
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Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00146585

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de fa Competencia y
de la Proteccién de la Propiedad Intelectual — INDECOP), certifica que por mandato de la
Resolucién N° 008786-2023/DSD - INDECOPI de fecha 04 de abril de 2023, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo La denominacion F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.AC.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION y
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Clase - 42 de la clasificacién Internacional,

Solicitud 0004590-2023

Titular : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
Pais Perd

Vigencia ‘ 04 de abril de 2033

Distingue Estudios de mecénica de suelos

A
~&Mm

(I R T I LTI L TN Y

INGENIERO CIVIL

REG. CIP. 152285
ESP. DE SUELOS Y PAVIMENTOS

P4g. 1 de 1

Esia o una copla sutdntica de un foctrdni h por _Indecopl, aplicando lo dispuesto por el Art. 25 de
+ D.5.070-2013-PCM y i» Torcera Dispasicién Complementarda Final del D.8. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridsd puedsn
« B&rcontrastadas & través de le siguiante direccidn web.

| htips/feniinea.indecopi.gob.patverificador Id Documento:vi2q0d0p8m

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borjs, Lima 41 - Pen), Telf: 224-7600, Web: www.indecopi.gob.pe
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CORPORACION  LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
oM & N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (C' e I
CON REGISTRO N° LC - 024 Actoanann
; 6 : !‘. .
-4 was en m Regato NLC - 024
CERTIFICADO DE CALIBRACION
_ 028-CMM-2024
Area de Metrologia
Pagina 1 de 4
Expediente 165D-02-2024 Los resultados son vélidos Unicamente para el
Solicitante F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION equipo calibrado en el momento y en las
condiciones de la calibracion. Al solicitante le
Direccion 3

Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie

Identificacion

Ubicacién

Procedencia

Capacidad maxima
Capacidad minima

Division de escala (d)
Divisién de verificacién (e) :

Clase de exactitud
Tipo
Fecha de calibracién

Lugar

Método utilizado:

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca -
Peru

BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

OHAUS
SPX6201ZH
C213945170

LAB-008 (%)
Area de Ensayo |
No indica

6200 g

59 *"
01g

bt

MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
REG. CIP, 152285
ESP. DE SUELOS Y PAVIMENTOS

01g ")
U
Electrénica

2024-05-08

Area de Ensayo |
F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

corresponde  disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes,

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacién de conformidad con normas de
producto o como certificado del Sistema de
Calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de wuna incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui declarados.

Este Certificado se emite de manera electrénica,
podra consultarlo directamente a través de la
pagina del Tocapu y también en el E-mail
certificadosdigitales@2myn.com .

El certificado de calibracién sin firmas y sello
carece de validez.

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Pert

Por comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas
patrén), segin el PC-011 “Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento No

Automatico Clase

(1) y (1) " 4ta. Edicién, Abril - 2010, SNM-INDECOPI.

'Yao ?

2024-05-14
Fecha de emision

VALENCIA VELASCO FERNANDO
GABRIEL

CORPORACION 2M N S.A.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB,02

Fecha: 14082054 1532

Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M NSAC.
GERENTE GENERAL
geren .com

echa: 1 24 00:28
Fimado con www.tocapu.pe

Cédigo de Servicio:

03478-A C6d, FT-M-04 Reyv. 05
ROHIEIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.(

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 729-4071 / 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | calidad@2myn.com
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CORPORACION Laboratonio

2M&NS.AC. de (Calibracidn
Especialiotas en Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
013-CF-2024

Area de Metrologia

Pégina 1de?

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de

Expediente . 155D-02-2024 medicién que resulta de multiplicar Iz
incertidumbre estdndar por el factor de
Solicitante § F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION cobertura  k=2. La incerlidumbre fue

5 . . . . determinada segn la "Guia para la Expresiér
Direccion * Mz C Lt 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Pert de la incetidumbre en la medicién"
Generalmente, el valor de la magnitud est

Equipo/ Instrumento  : PRENSA CBR dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandide
Marca . PALIO con una probabilidad de aproximadamente
95%.
Modelo § PE70262
Los resultados son validos unicamente para e
Serie - 0422003 instrumento calibrado en el momento y en las
s g condiciones de la calibracion. Al solicitante Ie
Identificacién : LAB-018 corresponde disponer en su momento |z
Ubicacién : Area de Ensayo | *) e|ec9‘c|¢n de una recalibracion, la cua! esta er
funcion  del  uso,  conservacion 3
Procedencia : Per mantenimiento del equipo o reglamentaciones
vigentes.
Alcance de indicacion : 5000 kgf
A y Los resultados no deben ser utilizados come
Divisién de escala : 0.1 kgf una certificacion de conformidad con normas
Tipo de Indicacién . Digital de producto o como certificado del Sistema de

Calidad

Marca de indicador :  Noindica T s e

HERNANDEZ A CORPORACION 2M & N SAC. no se

Modelo de indicador :  Noindica "‘gEN"gR? .’::1:;'8"5 responsabiliza de los perjuicios que pueds
) g ESP. DE SUELOS Y PAVIMENTOS ocasionar el uso inadecuado de este equipo

Serie de indicador S No indica ni de una incorrecta interpretacion de los

Direccién de Fuerza . Compresion resultados de la calibracién aqui declarados.

Fecha de calibracién - 2024-05-07 El certificado de calibracion sin firma y sellc

carece de validez.
Lugar : Areade Ensayo | - F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Mz. C Lt. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Per(

Método utilizado: Calibracién por comparacién con celda patrén tomando como referencia el procedimiento PG-032

"Procedimiento para la Calibracién de Méquinas de Ensayo Uniaxiales" - DM- INACAL Primera Edicion -
Diciembre 2021

ALVAREZ NAVARRO ANGEL . . VELASCO NAVARRO MIRIAN
GUSTAVO ARACELI
CORPORACION 2M NS AC, CORPORACION 2M NSA.C,
JEFE DE METROLOGIA LAB 01 GERENTE GENERAL

/ melrs ia €D 2, X renci; myn corm

RIS % Fecha: %m’%mmme { . Fecha stz 20:43
— Fimado con www.locapu.pe Firmado con www_tocapu,pe
2024-05-13
Fecha de emision
Cédigo de Servicio : 06221

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION E

Al SCRITA POR CORPORACION 2M & NS A.C
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peri | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961.505.208

Pagina web: www.2myn com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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