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RESUMEN

La presente investigacion evalud el comportamiento fisico-mecénico del adobe
estabilizado con cemento Portland Tipo | y reforzado con viruta de eucalipto, como
alternativa sostenible al adobe tradicional en Jaén. Se elaboraron 240 bloques conforme a la
Norma Técnica E.080, bajo un disefio factorial 32 con tres proporciones de cemento (3.5%,
5% y 8.5%) y tres de viruta (1.5%, 3.5% y 5.5%). Los especimenes fueron sometidos a
ensayos de compresion, flexion, succion y variacion dimensional. La dosificacion ptima se
obtuvo con 5% de cemento y 3.5% de viruta, alcanzando 15.73 kg/cm?2 en compresion, 8.08
kg/cm2 en flexidn, una succion de 36.02 g/min/200 cm?2 y variacién dimensional de 3.61%.
Estos valores reflejan incrementos de 41.71% y 35.12% en compresion y flexion,
respectivamente, asi como reducciones de 55.52% en succion y 17.95% en variacion
dimensional frente al adobe artesanal. Si bien el costo unitario de produccion aumento en
24.89% (S/.0.58 frente a S/.0.46), este incremento se justifica por los beneficios técnicos
logradas en las propiedades fisico-mecénicas. Se concluye que el uso combinado de cemento
y viruta mejora significativamente el rendimiento del adobe, representando una alternativa

viable con potencial para la construccion de viviendas rurales més eficientes y duraderas.

PALABRAS CLAVE: Adobe estabilizado, Viruta de eucalipto, Resistencia a la

compresion, Resistencia a la flexion, Succién de agua, Construccion sostenible.
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ABSTRACT

This study evaluated the physical and mechanical behavior of adobe stabilized with
Type | Portland cement and reinforced with eucalyptus shavings as a sustainable alternative
to traditional adobe in Jaén. Two hundred forty blocks were produced in accordance with
Technical Standard E.080, using a 32 factorial design with three proportions of cement (3.5%,
5%, and 8.5%) and three proportions of shavings (1.5%, 3.5%, and 5.5%). The specimens
were subjected to compression, flexural, suction, and dimensional variation tests. The optimal
dosage was obtained with 5% cement and 3.5% shavings, achieving 15.73 kg/cm? in
compression, 8.08 kg/cm? in flexural, a suction of 36.02 g/min/200 cmz, and a dimensional
variation of 3.61%. These values reflect increases of 41.71% and 35.12% in compression and
flexural strength, respectively, as well as reductions of 55.52% in suction and 17.95% in
dimensional variation compared to artisanal adobe. Although the unit production cost
increased by 24.89% (S/.0.58 vs. S/.0.46), this increase is justified by the technical benefits
achieved in physical and mechanical properties. It is concluded that the combined use of
cement and wood chips significantly improves the performance of adobe, representing a
viable alternative with potential for the construction of more efficient and durable rural

housing.

Keywords: Stabilized adobe, Eucalyptus sawdust, Compression strength, Flexural

strength, Water suction, Sustainable construction.



I. INTRODUCCION

1.1. Problema

A nivel internacional, el adobe, un material de construccién tradicional compuesto de
barro y paja, continua siendo ampliamente utilizado en diversas regiones, especialmente en
los paises en desarrollo. Aunque este material ofrece beneficios ecoldgicos y econémicos,
también enfrenta una serie de desafios. Entre el 30 y 40 % de la poblacion mundial vive en
construcciones de tierra (incluye adobe), particularmente vulnerables a sufrir dafios por
fendmenos naturales y desastres sismicos (Khaksar et al., 2023). En América Latina,
alrededor del 35% de las viviendas rurales emplean adobe por lo que el envejecimiento de
estas estructuras y la falta de mantenimiento adecuado han llevado a un aumento de su
vulnerabilidad frente a fendmenos como sismos e inundaciones (UNESCO, 2024). Ademas,
el adobe es uno de los materiales de construccion tradicionales mas usados en regiones
sismicas como los Andes, pero su fragilidad, baja resistencia mecanica y conexiones
deficientes provocan patrones tipicos de colapso, como separacion de muros y fracturas por
corte (Nochebuena et al., 2025).

En Perd, el adobe es un material de construccion tradicional, especialmente en zonas
rurales. No obstante, su uso conlleva varios desafios. Segun el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, el 27.9% de las viviendas rurales en Per( estan construidas con
adobe (INEI, 2017). Muchas de estas viviendas no reciben el mantenimiento necesario, lo
que acelera su deterioro. En la sierra, este problema se evidencia con grietas, erosion y
humedad que afectan su durabilidad y seguridad. En Huancavelica, se encontrd que el 50 %
de las viviendas estaban en estado regular y un 20 % en mal estado, principalmente por falta
de mantenimiento (Medina et al., 2022). En Juliaca (Puno), se analiz6 la vulnerabilidad
sismica de 28 viviendas de adobe y se hall6 que 64,29 % tenian vulnerabilidad alta 'y 35,71 %

muy alta (Huarachi, 2021). Estas edificaciones son particularmente vulnerables a los



desastres naturales, en especial a los terremotos. Ademas, en areas rurales de Huancavelica,
el 98.2 % de las construcciones estan hechas con adobe, y muchas estructuras presentan
riesgo de colapso por efectos climaticos o sismicos (Casqui & Paitan, 2022).

A nivel regional, Cajamarca ocupa el tercer lugar en el pais en cuanto al uso de adobe
en las paredes exteriores de las viviendas, con un total de 264,310 casas construidas con este
material, lo que representa el 70.3% de las edificaciones (INEI, 2017). Un estudio en 61
viviendas autoconstruidas de adobe hall6 que solo 17 viviendas (=28 %) cumplian con la
NTE-E.80 en cuanto a calidad constructiva; el 72,1 % fue calificado con vulnerabilidad
sismica alta, y el 27,9 % con moderada (Rodriguez, 2023). En particular, al evaluar el estado
de las construcciones de adobe en el centro historico de Cajamarca, se observo que todas se
encontraban en condiciones de conservacion inadecuadas. Ademas, ninguna de estas
edificaciones cumplia con los requisitos minimos de resistencia a la compresion y flexion
establecidos por la normativa vigente, lo que sugiere que las viviendas de adobe en las zonas
rurales podrian presentar propiedades mecanicas preocupantes (Cruzatt & Herrera, 2024).

En la provincia de Jaén, las viviendas construidas a base de adobe o tapial representan
el 38% del total de viviendas existentes dentro del territorio (INEI, 2017). Este porcentaje
refleja una fuerte dependencia de materiales tradicionales en la edificacion de viviendas. La
prevalencia de viviendas a base de adobe en Jaén sobre todo en las zonas rurales genera
preocupacion en cuanto a la seguridad y sostenibilidad de las edificaciones, por ejemplo en el
C.P. Tabacal, Distrito de Chontali, el 35 % de viviendas de adobe exhiben alta
vulnerabilidad, y el restante 65 % vulnerabilidad muy alta, lo cual pone en peligro tanto la
seguridad estructural como la integridad de sus ocupantes (Diaz & Agreda, 2024).

A causa de las deficientes propiedades fisicas-mecanicas del adobe tradicional,
especialmente frente a desastres naturales como terremotos y la erosion causada por las

lluvias, las edificaciones construidas con este material se ven gravemente afectadas, ya que la



naturaleza no estabilizada del adobe lo hace susceptible a la erosion por efecto de la lluvia,
inundaciones o infiltraciones de agua (Camacho et al., 2023). Estas construcciones, que
dependen en gran medida de métodos tradicionales, no cumplen con los estdndares minimos
de resistencia a la compresion y flexion, lo que incrementa el riesgo de colapso y deterioro.
La falta de normas claras y la variabilidad en los procedimientos aplicados a los ensayos de
adobe dificultan obtener resultados comparables y evidencian sus limitaciones mecanicas, lo
que refuerza la necesidad de desarrollar alternativas que mejoren sus propiedades (Silveira

et al., 2021). En este estudio, se consideran como variables independientes el uso de cemento
Portland tipo | como estabilizante y la viruta de eucalipto como material de refuerzo en la
mezcla de adobe, seleccionados con el proposito de abordar estas deficiencias, mejorando asi
el comportamiento fisico-mecanico del adobe frente a las condiciones especificas de la region
y el contexto local.

El efecto de la implementacion de cemento Portland tipo | y la viruta de eucalipto, se
espera gue las propiedades fisico-mecanicas del adobe mejoren significativamente. Esto
incluye un aumento en su resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, y una mejor
capacidad para resistir condiciones climaticas extremas. Estos efectos contribuiran a que las
edificaciones construidas con adobe sean mas seguras y duraderas, lo que permitira su
adopcion méas amplia en la regidn de Cajamarca y, especificamente, en Jaén. En este estudio,
la variable dependiente es el comportamiento fisico-mecanico del adobe estabilizado, que
sera evaluado mediante pruebas de resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y
succidn de agua, con el fin de determinar la eficacia de los materiales propuestos.

Planteamiento del problema

¢ Cual es el comportamiento fisico-mecanico del adobe estabilizado con cemento
Portland tipo | y reforzado con viruta de eucalipto en comparacion con el adobe tradicional

utilizado en la provincia de Jaén?
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1.2.  Justificacion

Justificacion Social

En las zonas rurales de Jaén persiste la necesidad de viviendas dignas y seguras, lo
que requiere soluciones sostenibles y accesibles adaptadas al entorno local. Una alternativa
viable es el uso de adobe estabilizado con cemento Portland tipo | y reforzado con viruta de
eucalipto, ya que mejora la resistencia estructural de las viviendas y fomenta la participacion
comunitaria en su construccién. Al reforzar el adobe con fibra de corteza de eucalipto mejora
notablemente su resistencia, siendo especialmente eficaz en zonas sismicas y con fuertes
precipitaciones (Romero, 2024). Esta técnica no solo fortalece las construcciones, sino que
también eleva la seguridad habitacional y calidad de vida. Su aplicacién en Jaén representa
una alternativa replicable con beneficios sociales concretos, promoviendo inclusion y
estabilidad en comunidades vulnerables.

Justificacion Teorica

Desde un enfoque teorico, esta investigacion se basa en los principios de la ingenieria
de materiales compuestos, que estudia como combinar distintos elementos para mejorar sus
propiedades. En este caso, se mezcla un aglomerante mineral como el cemento con fibras
vegetales, especificamente viruta de eucalipto, para mejorar la estructura interna del adobe.
Esta combinacion permite obtener un material mas resistente y duradero. La viruta de
eucalipto mejora la resistencia del adobe tanto a la compresion como a la flexion, gracias a la
buena interaccion entre la fibra y la mezcla (Huanca, 2021). Ademas, las fibras vegetales
ayudan a frenar la aparicion y el avance de fisuras, lo que fortalece la base tedrica para
innovar en materiales de construccion usando componentes naturales (Guevara, 2024).

Justificacion Técnica

En el plano técnico, esta investigacion permite validar un material alternativo para la

construccion mediante la aplicacion de ensayos estandarizados, como resistencia a la
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compresion, flexion, absorcion de agua y densidad. Estos anélisis proporcionaran datos
cuantificables que facilitaran la comparacion del desempefio entre el adobe reforzado y el
adobe tradicional, lo cual es fundamental para su aplicacion en proyectos de ingenieria 'y
arquitectura rural. Ademas, se ha evidenciado una reduccion significativa en la absorcion de
agua y una mejora en el comportamiento fisico del adobe reforzado con fibras vegetales
(Mora et al., 2025). Estos hallazgos respaldan técnicamente la viabilidad del material
propuesto para su implementacién en condiciones reales de obra.

Justificacion Ambiental

El uso de adobe estabilizado y reforzado con viruta de eucalipto representa una
alternativa constructiva de bajo impacto ambiental. Esta técnica aprovecha residuos organicos
del sector forestal, lo que contribuye al reciclaje de desechos y a la proteccion del medio
ambiente. Ademas, su aplicacion permite reducir el consumo de cemento frente a otros tipos
de construcciones, disminuyendo asi la dependencia de materiales con alta huella de carbono.
En este sentido, se ha sefialado que el reciclaje de desechos proporciona materiales de
construccidn sostenibles, ayuda a proteger el medio ambiente y mejora las propiedades fisicas
y mecanicas de los ladrillos de adobe (Salih et al., 2020).

La incorporacion de aserrin a los bloques de adobe mejora su resistencia al mismo
tiempo que reutiliza residuos de la industria maderera, evitando su disposicion inadecuada y
reduciendo el uso de aglomerantes de alto impacto ambiental (Calla, 2023). Ademas, los
adobes elaborados con fibras vegetales pueden reducir hasta un 35 % las emisiones de CO: en
comparacion con aquellos estabilizados solo con cemento, lo que refuerza su potencial como

solucion constructiva sostenible frente al cambio climéatico (Mora et al., 2025).
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1.3.  Hipotesis

El comportamiento del adobe estabilizado con cemento Portland Tipo | y reforzado
con viruta de eucalipto presentara mejoras significativas en sus propiedades fisico-mecanicas

respecto al adobe tradicional.

1.4.  Objetivos
1.4.1.  Objetivo general

Evaluar el comportamiento fisico y mecénico del adobe estabilizado con cemento

portland tipo 1y reforzado con viruta de eucalipto.

1.4.2.  Objetivos especificos

- Caracterizar las propiedades de la fibra de viruta y el suelo.

- Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del adobe con cemento Portland Tipo
| (3.5%, 5% y 8.5%) y viruta de eucalipto (1.5%, 3.5% y 5.5%) en su composicion,
para cada combinacion.

- Identificar y seleccionar la combinacion de porcentajes de cemento Portland Tipo |
(3.5%, 5% y 8.5%) y viruta de eucalipto (1.5%, 3.5% y 5.5%) que mejor optimice las
propiedades fisico-mecéanicas del adobe.

- Analizar la viabilidad econ6mica del uso de cemento portland tipo | y viruta de
eucalipto en la estabilizacion y refuerzo del adobe, comparando los costos de
produccidn con los beneficios medidos por el desempefio fisico-mecanico de los

adobes.
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1.5. Antecedentes

A nivel internacional

Nouemssi et al. (2024) tuvieron como objetivo evaluar las propiedades fisico-
mecanicas de adobes estabilizados con diferentes porcentajes de cemento. La metodologia
consistié en elaborar bloques de tierra con adiciones de 0 %, 4 %, 6 %y 8 %, sometidos a
ensayos de densidad, porosidad, absorcion de agua, resistencia a compresion y flexion. Los
resultados mostraron que la resistencia a compresion se incrementd de 5,1 MPa en la muestra
control a 12.8 MPa con 8 % de cemento, y la resistencia a flexion paso6 de 2.2 a 3.9 MPa,
ademas de evidenciar menor porosidad y absorcidn de agua. Se concluyé que el cemento es
un estabilizante eficaz para mejorar notablemente la durabilidad y el desempefio mecéanico
del adobe.

Barroso et al. (2023) tuvieron como objetivo evaluar la incorporacién de cemento y
viruta de madera de eucalipto en adobes para analizar sus propiedades fisico-mecanicas. La
metodologia consistié en elaborar bloques con 7 % de cemento Portland y adiciones de viruta
al 1 %, 3% y 5 %, sometidos a ensayos de compresién simple, absorcion de agua y
retraccion tras siete dias de cura. Los resultados evidenciaron que la viruta redujo la
retraccion hasta en 66 % y evitd la formacion de grietas. No obstante, aument6 la absorcion
de agua entre 30 % y 56 % y disminuyd la resistencia a la compresién en un rango de 5 % a
33 %. A pesar de ello, todas las mezclas superaron el requisito normativo minimo de 1.5
MPa. En conclusion, la adicién de viruta (1 %) y cemento (7%), constituye una alternativa
sostenible que mejora el comportamiento fisico del adobe estabilizado, aunque limita su
resistencia mecanica.

Francisco & Gustavo (2023) tuvieron como objetivo elaborar adobe incorporando
viruta de eucalipto como refuerzo para medir su influencia en la resistencia del adobe. Para

ello, disefiaron mezclas experimentales de barro, arena, ceniza y viruta, moldeadas en prensas



14

manuales y evaluadas mediante ensayos de compresion y absorcién de agua segin normas
internacionales. Los resultados mostraron que los adobes con viruta alcanzaron resistencias
superiores a 1,0 MPa a los 84 dias, cumpliendo los requisitos de la normativa UNE y NBR.
Ademas, registraron valores de absorcion cercanos al 8 %, lo que evidencia mejor desempefio
frente a los adobes convencionales. Se concluye que la viruta de eucalipto actia como un
refuerzo eficaz, aportando ligereza, cohesion y contribuyendo al aislamiento térmico y
acustico, constituyéndose en una alternativa sostenible para viviendas de interés social.

Avila et al. (2022) en su estudio tuvo como objetivo analizar las alternativas de
estabilizacion del adobe, poniendo énfasis en el uso de cemento como aditivo para mejorar su
desempefio fisico-mecanico. La metodologia consistid en una revision de literatura cientifica
reciente, donde se recopilaron y evaluaron resultados de distintos ensayos de compresion y
flexion aplicados a estructuras de tierra apisonada con adicion de cemento. Los resultados
evidenciaron que, con contenidos de cemento en torno al 10 %, la resistencia a la compresién
superd los 5 MPa, alcanzando en algunos casos valores cercanos a 10 MPa, lo que representa
una mejora de entre 1.5y 5 veces respecto a la tierra sin estabilizar. Asimismo, se reportaron
incrementos en la resistencia a la flexion, con valores superiores a 0,4 MPa, lo que implica un
aumento mayor al 150 % frente al material no estabilizado. En conclusién, la incorporacion
de cemento constituye una estrategia eficaz para incrementar principalmente la resistencia
mecanica del adobe y favoreciendo su durabilidad.

Goutsaya et al. (2021) tuvo como objetivo evaluar el efecto de la estabilizacion con
cemento en las propiedades fisicas y mecanicas de bloques de tierra comprimida y adobes. La
metodologia incluy6 la caracterizacion geotécnica de los suelos y la fabricacion de unidades
con 0%, 4% y 8% de cemento, sometidas a ensayos de compresién, flexion y absorcion de
agua. Los resultados mostraron que con 8% de cemento la resistencia a compresién aumentd

en 25,55% en la tierra comprimida y 22,85% en el adobe. En la resistencia a flexion los
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incrementos fueron de 25% y 23,02% respectivamente. Ademas, la estabilizacion redujo la
absorcion de agua y la porosidad, mejorando la durabilidad. En conclusién, la adicion de 8%
de cemento optimizd de manera significativa el comportamiento fisico-mecanico e hidrico de
estos materiales de construccion.

Cabrera et al. (2020) en su estudio el objetivo fue evaluar la resistencia a compresion
de bloques de adobe estabilizados con cemento Portland. La metodologia consistio en
fabricar 12 series con distintos porcentajes de cemento (0 %, 2,5 %, 5 %, 10 %, 15 % y 20 %)
y someterlas a ensayos de compresion y analisis de ciclo de vida. Los resultados indicaron
que la resistencia paso de 0,76 MPa (0 %) y 0,81 MPa (2,5 %) a 1,39 MPa (5 %),
incrementandose notablemente a 5,09 MPa (10 %), 6,08 MPa (15 %) y alcanzando 7,42 MPa
(20 %). Se concluy6 que, a partir del 5 % en peso, el cemento garantiza niveles adecuados
para muros de carga, aunque su uso eleva el impacto ambiental. En conjunto, se recomienda
su empleo en proporciones optimas (5 - 10 %) para equilibrar desempefio mecanico y
sostenibilidad.

A nivel nacional

Carrasco & Quiroz (2025) en su estudio tuvo como objetivo analizar el efecto de la
viruta de corteza de eucalipto en la elaboracidn de adobes reforzados. Se aplicé un disefio no
experimental con ensayos de compresion, flexion y traccion, ademas de un analisis de costos
y calidad. Los resultados mostraron que el adobe con 10 % de fibra de eucalipto alcanz6
12.78 kg/cm? en compresion, 1.29 kg/cmz en flexién y 0.17 kg/cm? en traccidn, superando al
adobe tradicional. En el aspecto econdmico, presentd un incremento de costo del 4.7 %
respecto al convencional, pero obtuvo un indice de calidad excelente del 90 %. Se concluye
que la fibra de eucalipto es una alternativa viable que mejora la resistencia mecénicay la

sostenibilidad del adobe, justificando su mayor inversion.
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Lumba & Vega (2025) en su estudio tuvieron por objetivo evaluar mejoras en el
adobe estabilizado con cemento, mediante una revision sistematica de 18 investigaciones
experimentales (2020-2025), bajo metodologia PRISMA en Scopus, ScienceDirect y Google
Académico. Se analizé el efecto del cemento como estabilizante, observandose que el
cemento entre 4% y 10% incrementa la resistencia a la compresion hasta en un 150% y
reduce la absorcion de agua en 30%. Con el cemento al 10% se lograron resistencias mayores
a 7 MPa a 90 dias, junto con mejor estabilidad frente a ciclos de humectacion y secado. Sin
embargo, excesos superiores al 10% de cemento generan microfisuras y disminuyen la
cohesidn interna. En conclusion, este aditivo constituye alternativas eficaces, sostenibles y de
bajo costo para mejorar la resistencia y durabilidad del adobe en zonas rurales.

Julon (2024) tuvo como objetivo evaluar la influencia de la estabilizacion con
cemento en adobes sobre sus propiedades fisicas y mecanicas, comparandolos con los
convencionales. La metodologia incluy6 ensayos in situ y de laboratorio en Socota,
elaborando bloques con 3 %, 5 % y 8 % de cemento. En succidn se obtuvieron 127.17 g,
64.58 g y 60.83 g respectivamente, mostrando menor absorcion con mayor dosificacion. En
absorcion a 24 h, los valores fueron 37.3 %, 32.7 % y 35.7 %, mientras que los bloques
convencionales se desintegraron. En traccion indirecta, el blogue patrén alcanzo6 0.39 kg/cmz,
superando a los estabilizados (0.25-0.27 kg/cm?), aunque todos cumplieron la norma E.080.
En la simulacién de inundacion, la capilaridad fue de 10.5 cm en el convencional,
reduciéndose a 9.0, 8.5y 7.5 cm en los estabilizados. Se concluy6 que el cemento mejora la
resistencia fisica al agua, aunque los bloques convencionales mostraron mejor desempefio
mecanico.

Figueroa (2023) en su investigacion, utiliz6 viruta de eucalipto y cemento Portland
para evaluar su efecto en las propiedades fisicas y mecanicas del adobe. El objetivo fue

analizar la influencia de tres combinaciones de dosificaciones de viruta y cemento (2.5% de
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viruta con 6% de cemento, 4.5% de viruta con 4% de cemento, y 6% de viruta con 2.5% de
cemento) en la resistencia y absorcion del adobe. La metodologia fue aplicada, con un disefio
cuasiexperimental y enfoque cuantitativo, y se realizaron ensayos de resistencia a la
compresion, flexion y absorcion de humedad en adobe de suelo arcilloso de baja plasticidad
(CL). Los resultados mostraron mejoras en la resistencia a compresion (23%, 35% y 13%),
flexion (22%, 33% y 19%) y una leve reduccién en la absorcion de humedad (3.8%, 6.0% y
4.4%) en comparacion con el adobe sin aditivos, concluyendo que el refuerzo con viruta y
cemento mejora las propiedades mecéanicas del adobe de manera efectiva.

Idrogo (2023) en su tesis investigd la influencia de la incorporacion de la viruta de
eucalipto (FNE) en las propiedades mecanicas del adobe tradicional (AT), con el objetivo de
mejorar su resistencia y durabilidad, areas en las que el AT presenta limitaciones. La
metodologia incluy6 la fabricacion de muestras de adobe con diferentes proporciones de FNE
(1.5%, 2%, 2.5% y 3%), sobre las cuales se realizaron ensayos de compresion, traccion
indirecta y modulo de rotura. Los resultados revelaron que las muestras con 2.5% y 3% de
FNE presentaron aumentos significativos en resistencia a la compresion, traccion y flexion,
destacandose un incremento del 31.57% en la resistencia a la compresion al utilizar un 3% de
FNE. Se concluyé que la adicion de FNE mejora las propiedades mecanicas del adobe,
siendo la proporcién del 3% la 6ptima para obtener el mayor rendimiento.

Ponce & Salas (2023) en su tesis plantearon como objetivo determinar las propiedades
fisico - mecanicas del adobe estabilizado con cemento en proporciones de 9%, 14% y 20%.
La investigacién fue de tipo aplicada y disefio experimental, elaborandose 44 muestras (11
tradicionales y 33 estabilizadas). Se realizaron ensayos de absorcion, resistencia a
compresion y resistencia a flexion. Los resultados evidenciaron que al incrementar el
contenido de cemento la absorcion de agua se redujo hasta 9.40%, mientras que la resistencia

a compresion alcanzd 29.3 kg/cm? y la resistencia a flexion llego a 8.24 kg/cmz2. En
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conclusion, el adobe estabilizado con cemento presenté un desempefio fisico-mecanico
superior al adobe tradicional, constituyendo una alternativa mas eficiente para construir.

Andres & Machco (2023) tuvieron como objetivo evaluar la influencia de la viruta de
eucalipto en el comportamiento fisico-mecanico del adobe. Se aplicé una metodologia
cuantitativa con disefio experimental y nivel explicativo, incorporando viruta en proporciones
de 5%, 8% y 10% en las unidades de adobe. Los resultados evidenciaron que la adicion del
10% de viruta de eucalipto incremento en 38.38% la resistencia a la compresion respecto a la
muestra estandar, mientras que con el 8% se obtuvo un aumento del 46.35% en la resistencia
a la flexion de las unidades de adobe. En conclusion, la viruta de eucalipto resulto ser un
refuerzo eficiente que optimiza significativamente las propiedades mecéanicas del adobe.

Ochoa (2022) en su tesis tuvo como objetivo determinar la influencia de la adicion de
viruta de eucalipto en las propiedades fisico-mecanicas de los bloques de adobe. Se
incorporaron porcentajes de 0.5%, 1%, 2% y 4% de aserrin a los blogques de adobe. La
metodologia empleada fue de tipo aplicada, con un disefio experimental y un enfoque
cuantitativo. Los resultados indicaron que no se obtuvieron datos de absorcion debido a la
descomposicion de los bloques, pero las pruebas mecanicas revelaron un incremento en la
resistencia a compresion de 7%, 18%, 44% y 28%, respectivamente. En los muretes, los
incrementos fueron de 15%, 19%, 38% y 32%, mientras que en las pruebas de compresion
diagonal se registraron aumentos de 54%, 86%, 112% y 75%. La investigacién concluyé que
la adicion de aserrin de eucalipto mejora de manera significativa la resistencia del adobe,
siendo la dosificacion del 2% la mas efectiva.

Huaman (2022) en su investigacion, el objetivo principal fue analizar el efecto de la
estabilizacion de adobes mediante la adicion de cemento en diferentes dosificaciones, para
mejorar su resistencia a la compresion y asi optimizar su uso en construccion. Se aplicaron

tres mezclas con proporciones de 6%, 7% y 8% de cemento, con relacion al peso del suelo
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seco al aire, en blogues de adobe de dimensiones de 20 cm x 40 cm x 10 cm. La metodologia
incluyd la preparacion de adobes siguiendo manuales técnicos para garantizar uniformidad en
las mezclas y el uso de la Norma E-080 para asegurar las dimensiones requeridas. Los
resultados mostraron un incremento notable en la resistencia a la compresion en las mezclas
estabilizadas, superando tanto el minimo normativo de 12.11 kg/cm?2 como la resistencia del
adobe tradicional. Se concluy6 que la estabilizacion con las dosificaciones empleadas es
efectiva, haciendo viable su aplicacién en la construccién de edificaciones.

Guevara & Merino (2022) se plantearon como objetivo comparar las propiedades y el
costo de fabricacién del blogue de adobe reforzado con fibras vegetales frente al adobe sin
refuerzo. Se utilizé un disefio transeccional, con enfoque descriptivo-comparativo y método
hipotético-deductivo, evaluando tres muestras: 16 bloques, 12 pilas y 12 muretes. Se
aplicaron técnicas de observacion, fichas de campo, ensayos de laboratorio y analisis de
costos. Los resultados clasificaron al material como Arena Arcillosa “SC”, superando ambos
especimenes los parametros de la Norma E.080. El bloque sin refuerzo present6 un costo de
S/ 1,00, mientras que el reforzado alcanzd S/ 1,53. Se concluye que el refuerzo con fibra
vegetal influy6 en las propiedades y costos, encontrandose diferencias minimas.

Villacaqui & Narvéez (2022) tuvieron como objetivo evaluar la estabilidad del adobe
mediante la incorporacidn de viruta y aserrin de eucalipto para mejorar su resistencia en
viviendas rurales. Se desarrollé bajo un enfoque aplicado, cuantitativo, descriptivo y con un
disefio experimental puro, transversal y prospectivo, elaborando bloques con adiciones de
0.5%, 1.5%, 3.0%, 4.5% y 5.5%. Los resultados evidenciaron que la viruta incremento la
resistencia a la compresién hasta 34.03 kg/cmz2, mientras que el aserrin disminuy6 su
desempefio, llegando a 10.51 kg/cmz2. La combinacion de viruta y aserrin mostré los mejores
valores, destacando la dosificacion de 4.5% con 34.91 kg/cm2. Se concluy6 que el

adicionamiento éptimo corresponde al 4.5% de viruta y 4.5% de viruta + aserrin, lo que
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mejora significativamente la resistencia y viabilidad del adobe como material constructivo en
zonas sismicas.

Anchaya (2022) tuvo como objetivo evaluar el efecto de la viruta de eucalipto en las
propiedades fisico-mecanicas del adobe. Se emple6 un disefio experimental de tipo aplicada,
nivel correlacional y enfoque cuantitativo. Se elaboraron adobes con adiciones de 1.5%, 3.0%
y 4.5% de viruta respecto al peso seco del suelo. Los resultados mostraron incrementos en la
resistencia a la compresion de 62%, 80% y 90% en comparacidn con el adobe patron,
mientras que la resistencia a la flexion disminuy6 progresivamente en 15%, 33% y 42%.
Asimismo, el porcentaje de absorcién aumentd hasta 21.38%. En conclusion, la adicion de
viruta de eucalipto constituye un estabilizante adecuado para mejorar la resistencia a la
compresion del adobe, aunque afecta negativamente la flexion.

Barrios & Eduardo (2022) en su investigacion tuvieron como objetivo evaluar la
influencia de la viruta de eucalipto en las propiedades fisicas y mecanicas del adobe, con la
finalidad de mejorar su desempefio estructural y prolongar la vida util de las viviendas rurales
en Coracora. La metodologia incluyo6 ensayos de suelo, elaboracion de adobes patrén y
estabilizados, y pruebas comparativas de compresion, flexion, absorcién e inmersion. Los
resultados evidenciaron que la mezcla con 25% de viruta alcanzé mejoras de 9.31 kg/cm2 en
compresion (9.02% mas), 4.02 kg/cmz en flexion (26.02% mas) y 4.86 kg/cmz2 en compresion
por pila (30.65% mas) respecto al patron, mientras que en las pruebas fisicas los valores se
mantuvieron similares. En conclusién, la incorporacion de viruta de eucalipto incrementa
significativamente la resistencia mecanica del adobe, aunque no genera cambios relevantes
en su comportamiento fisico.

Herbas & Nolasco (2021) tuvo como objetivo evaluar la influencia del cemento y
viruta de eucalipto en la resistencia a compresion y flexién del adobe estabilizado. Se empled

una metodologia basada en ensayos de laboratorio, fabricando adobes con con distintas de
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cemento (1%, 3%, 6%) y viruta (4%, 8%, 12%), ademas del adobe patron sin aditivos. Se
realizaron pruebas de granulometria, limites de Atterberg, resistencia mecanica y absorcion.
Los mejores resultados se obtuvieron con 6% de cemento, alcanzando una compresion de
24.83 kg/cmz, flexion de 2.6 kg/cm? y absorcion de 23.40%. En comparacion con el adobe
patrén, se mejoro la compresion en 63% con cemento, 16% con cemento y 60% con viruta.
En flexion, el cemento genero incrementos del 14%, 20% y 60% segun el porcentaje usado.
Se concluy6 que el suelo tipo SC es apto y que el cemento mejora significativamente las
propiedades del adobe.

Garcia (2020) en su tesis, el objetivo fue determinar la mejora en las propiedades
fisicas y mecanicas del adobe estabilizado con cemento Portland tipo | en comparacion con el
adobe convencional, se llevd a cabo una investigacion de tipo aplicada, empleando un disefio
experimental. La muestra estuvo compuesta por 324 unidades de adobe, de las cuales 108
correspondieron al adobe convencional (muestra patrén) y 216 fueron estabilizadas con
cemento en proporciones de 4% y 7%. Se realizaron ensayos de compresion, traccion,
absorcion y succién en laboratorio. Los resultados mostraron una mejora significativa en la
resistencia a la compresién y traccién con la adicion de cemento, alcanzando hasta 21.03
kg/cm2 en compresion con el 7% de aditivo. Se concluyé que el uso de cemento Portland tipo
I mejora notablemente las propiedades del adobe, confirmando parcialmente las hipotesis
planteadas.

A nivel regional

Apaza & Arce (2025) en su estudio tuvieron como evaluar el efecto de la
incorporacion de viruta de eucalipto como sustituto de la paja en bloques de adobe, con el fin
de determinar su influencia en las propiedades fisico-mecanicas. La metodologia consistié en
elaborar adobes con 1.5%, 3% y 4.5% de viruta respecto al suelo seco, ensayados en

compresion, flexion y absorcion tras 28 dias de secado. Los resultados en compresién
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mostraron incrementos: 13.38 kg/cm? (1.5%), 14.94 kg/cm? (3%) y mas de 20 kg/cm? (4.5%),
superando al adobe patron. En absorcion, los valores aumentaron a 20.43%, 20.70% y
20.88% frente al 19.88% del patron. Esto indica una mejora en la resistencia mecanica, pero
también mayor vulnerabilidad a la humedad. Se concluye que la viruta de eucalipto refuerza
la resistencia a la compresion, aunque requiere medidas complementarias para reducir la
absorcion de agua.

Mercado & Sanchez (2024) en su investigacion tuvieron como objetivo la evaluacion
de la resistencia a la compresion del adobe tradicional al adicionarle virutas de eucalipto
como refuerzo organico. Se utilizé suelo arcilloso de la cantera Cruz Blanca, previamente
clasificado mediante analisis de humedad, granulometria y limites de plasticidad. Luego, se
determind el contenido 6ptimo de humedad para cada mezcla con porcentajes de viruta del
3%, 5% y 7%, elaborando un total de 72 adobes con molde propio. Los ensayos mostraron
que la viruta de eucalipto llego a 15.29 kg/cm? en resistencia a la compresion. Se concluye
que la viruta de eucalipto mejora significativamente la resistencia del adobe, validando la
hipétesis planteada.

Quispe (2024) tuvo como objetivo analizar el efecto de la viruta de eucalipto en las
propiedades fisicas y mecanicas del adobe. Se aplic6 un disefio experimental con enfoque
cuantitativo y nivel explicativo. Los resultados demostraron que la adicion de viruta de
eucalipto en proporciones de 3.5%, 7.0% y 10.5% increment6 la absorcién (18.54% -
20.17%) y la succion (15.32-16.03 gr/min), con variaciones dimensionales moderadas y sin
presencia de convexidad en el alabeo. Asimismo, la resistencia a la compresion alcanzé
valores superiores a los del adobe patrén, llegando hasta 20.73 kg/cmz2 a los 28 dias. En
conclusion, la incorporacion de viruta de eucalipto mejord significativamente el
comportamiento mecanico del adobe, evidenciando su potencial como material de refuerzo

sostenible.
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Alvarado & Marcelo (2023) en su investigacion tuvieron como objetivo evaluar la
resistencia a compresion y flexion de adobes estabilizados adicionando cemento, en
proporciones de 2.5%, 5% y 7.5%. La metodologia contemplo6 ensayos de caracterizacion del
suelo, Proctor modificado y pruebas mecanicas en 160 unidades fabricadas. Los resultados
evidenciaron que la resistencia varié segun el tipo y porcentaje de estabilizante: el adobe
patrén alcanzo 32.44 kg/cmz, las mezclas con cemento oscilaron entre 10.96 y 14.39 kg/cm2.
Todos los especimenes superaron el minimo exigido por la Norma E.080. En conclusion, se
determind que el cemento no mejord de manera significativa las propiedades fisico-
mecanicas del adobe, teniendo un efecto moderado.

A nivel local

Hoyos & Inga (2022) en su tesis, se analiza la influencia del cemento en porcentajes
del 2%, 4% y 6%, sobre la resistencia a la compresion, la absorcién y el costo unitario del
adobe. El estudio emplea recoleccion de datos en campo y ensayos de laboratorio, con el
propdsito de compararlos con los estandares establecidos en la Normativa Técnica Peruana
NTP EO080. Los resultados indican que el suelo, clasificado como SC, presenta un indice de
plasticidad (IP) de 13.76, un limite liquido (LL) de 26.43% y un limite plastico (LP) de
12.67%. El disefio 6ptimo de la mezcla, para una dosificacion del 2% cemento, requiere 9.20
kg de arena, 4.882 kg de arcilla'y 0.098 kg de cemento por cada 4 litros de agua. En
conclusion, se alcanzo una resistencia a la compresion (f'c) de 12.77 kg/cmz?, y se estimé un

costo de S/. 1.2204 soles por cada blogue estandar con la adicion del 2% de cemento.



24

Il.  MATERIALES Y METODOS

2.1.  Ubicacion geogréfica

La figura 1 muestra | la ubicacién geogréafica del distrito y provincia de Jaén,
departamento de Cajamarca, lugar donde se desarrolld este estudio. Los trabajos de
laboratorio se realizaron especificamente en el Laboratorio de Suelos y Pavimentos
(LABSUC), ubicado en las coordenadas UTM WGS 84: 743941.19 mE y 9367980.05 mN, a

una altitud de 706 m s.n.m.

Figura 1.

Ubicacion geografica de la zona de estudio

Nota. Figura extraida del gobierno regional de Cajamarca que muestra la ubicacién geogréafica del distrito de
Jaén.

2.2.  Poblacion, muestra y muestreo

2.2.1.  Poblacion
La poblacion del presente estudio estuvo conformada por 240 unidades de adobe,
elaboradas bajo un disefio experimental factorial 32 que consider6 todas las combinaciones de

Cemento Portland Tipo | (3.5%, 5% y 8.5%) y viruta de eucalipto (1.5%, 3.5% y 5.5%),
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ademas del adobe patron elaborado artesanalmente segun la Norma E.080. En este sentido, la
poblacidn se entiende como el conjunto completo de elementos que comparten caracteristicas
comunes y constituyen el objeto de analisis (Zufiga et al., 2023), por lo que dichas unidades

representaron la totalidad de especimenes sometidos a los ensayos de la investigacion.

2.2.2.  Muestra
La muestra es la proporcion o subconjunto de la poblacién que se selecciona para un
estudio, con el fin de analizar y obtener resultados representativos de la totalidad (Chero,
2024). El tamafio de la muestra se fijo en 240 unidades de adobe, coincidiendo con el total de
la poblacion definida para el estudio. Estas se organizaron en cuatro grupos de 60

especimenes para cada ensayo, distribuyéndose de la siguiente manera:

- Muestras de adobe para ensayo a compresion:
Se elaboraron adobes con el molde tipo 1 (véase figura 8). Por cada dosificacion se
prepararon seis especimenes, siguiendo lo estipulado en la Norma E.080, a fin de garantizar

resultados confiables en la resistencia a la compresion (véase tabla 1).

- Muestras de adobe para ensayo a flexion:
Se empleo el molde tipo 2 (véase figura 9), manteniendo el mismo criterio aplicado en
compresion. Por cada dosificacion se fabricaron seis especimenes, destinados a evaluar la

resistencia a la flexion (véase tabla 1).

- Muestras de adobe para ensayo de succion:
Para este ensayo también se utilizé el molde tipo 2 (véase figura 8). En cada
dosificacion se elaboraron seis unidades, cumpliendo el nimero minimo requerido para

obtener resultados validos en las pruebas de succion (véase tabla 1).

- Muestras de adobe para ensayo de variacion dimensional:
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En este caso, las unidades se fabricaron con el molde tipo 2 (véase figura 8). Por cada
dosificacion se prepararon seis especimenes, siguiendo el mismo criterio aplicado en los
demas ensayos (véase tabla 1).

La Tabla 1 presenta la distribucion detallada de las muestras elaboradas para cada
ensayo, conformadas por un adobe patron y nueve combinaciones de cemento Portland Tipo |
(3.5%, 5% y 8.5%) con viruta de eucalipto (1.5%, 3.5% y 5.5%), asignando seis especimenes

por tratamiento, lo que permite un total de 60 unidades por ensayo.

Tabla 1.

Muestras de adobe por ensayo

Tipo de adobe Muestra

[ep}

Adobe Patr6n segin Norma E 080

Adobe con Cemento Portland Tipo | al 3.5% y Viruta con Eucalipto al 1.5%
Adobe con Cemento Portland Tipo | al 3.5% y Viruta con Eucalipto al 3.5%
Adobe con Cemento Portland Tipo | al 3.5% y Viruta con Eucalipto al 5.5%
Adobe con Cemento Portland Tipo | al 5% y Viruta con Eucalipto al 1.5%
Adobe con Cemento Portland Tipo | al 5% y Viruta con Eucalipto al 3.5%
Adobe con Cemento Portland Tipo | al 5% y Viruta con Eucalipto al 5.5%
Adobe con Cemento Portland Tipo | al 8.5% y Viruta con Eucalipto al 1.5%
Adobe con Cemento Portland Tipo | al 8.5% y Viruta con Eucalipto al 3.5%
Adobe con Cemento Portland Tipo | al 8.5% y Viruta con Eucalipto al 5.5%
Nota. En la tabla se presenta el nimero de especimenes a elaborar segin tipo de adobe para cada ensayo.

OO O O OO OO OO O

2.2.3.  Muestreo
El muestreo empleado en la investigacion fue de tipo no probabilistico, puesto que la
seleccidn de las unidades se realiz en funcion de los ensayos a ejecutar y no mediante
mecanismos de azar. La eleccion se baso en criterios técnicos previamente definidos,
garantizando condiciones homogéneas y atribuyendo las diferencias Unicamente a los

factores de estudio.
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2.3.  Variables de estudio

Una variable es cualquier atributo, valor numérico o cantidad que puede ser observado
y medido. Constituye un elemento esencial en la investigacion, ya que permite recopilar,

analizar e interpretar los datos de manera sistematica (Stewart, 2025).

2.3.1 Variable independiente

- Cemento Portland Tipo I (3.5%, 5% Yy 8.5%).

- Viruta de Eucalipto (1.5%, 3.5% y 5.5%).

2.3.2  Variable dependiente

- Propiedades fisicas-mecanicas (resistencia a compresion, resistencia a flexion,

succidn y variacion dimensional)

2.4. Materiales

A continuacion, se describen los materiales empleados en la fabricacion de las

unidades de adobe:

Tierra segiin Norma: “E.080 disefio y construccion con tierra reforzada”.
- Agua segliin Norma: “E.080 disefio y construccion con tierra reforzada”.
- Paja.

- Cemento Portland Tipo I.

- Viruta de Eucalipto.

- Moldes para fabricacion de adobe. Con dimensiones segun ensayo.

Es importante mencionar los materiales que se utilizaron en las dos etapas de

gabinete: Laptop, impresora, normas digitales y otros materiales de escritorio.

2.5. Tipoy métodos de la investigacién

2.5.1.  Tipo de investigacion
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Segun su finalidad, la presente investigacion es de tipo aplicada, pues se enfoco en
resolver un problema préactico: evaluar las propiedades fisico-mecéanicas del adobe como
material de construccion. Mediante la estabilizacion con cemento Portland Tipo | y el
refuerzo con viruta de eucalipto se busco desarrollar un material accesible y resistente. Este
enfoque permitio analizar experimentalmente el efecto de aditivos como el cemento y fibras
naturales sobre la resistencia y durabilidad del adobe, generando evidencia util para la
construccién sostenible (Jo, 2020).

Segun su enfoque, la investigacidn tiene un caracter cuantitativo, ya que se baso en la
recopilacion, medicién y analisis de datos numéricos para evaluar el comportamiento fisico-
mecanico del adobe. Se realizaron ensayos experimentales para medir variables como la
resistencia a la compresién, la flexion y la absorcion de agua, considerando diferentes
porcentajes de cemento Portland y viruta de eucalipto. Este enfoque permitio establecer
relaciones precisas entre los materiales utilizados y las propiedades del adobe, con el fin de

validar la eficacia de la propuesta mediante métodos estadisticos.

2.5.2.  Disefio de la investigacion

La investigacion se estructur6 mediante un disefio experimental factorial 32, que
permite evaluar el efecto de dos factores (cemento Portland Tipo | y viruta de eucalipto)
sobre las propiedades fisico-mecéanicas del adobe. Este tipo de disefio se considera el método
mas preciso para establecer relaciones de causa y efecto, al incorporar la aleatorizacion y el

control de variables (Gavilanez, 2021).

Disefio de tratamientos:

En el disefio de tratamientos se consideré dos factores con tres niveles cada uno,
Cemento Portland Tipo | (3.5%, 5% y 8.5%) y viruta de eucalipto (1.5%, 3.5% y 5.5%),

cuyas combinaciones dieron lugar a nueve tratamientos, ademas de un adobe artesanal



29

(patron) usado como referencia (Véase tabla 1). Esta estructura permitié evaluar de forma
rigurosa tanto los efectos individuales como las interacciones de los factores sobre las

propiedades estudiadas (Frias & Pascual, 2020).

Disefio de experimento:

La eleccion del disefio completamente aleatorizado se basé en que todas las unidades
experimentales se elaboraron bajo condiciones homogeéneas de ambiente, mezcla, secado y
manejo, garantizando que la variabilidad observada se atribuya Unicamente a los
tratamientos. Esto permitio cumplir con los supuestos del modelo lineal aditivo y otorgar
validez estadistica. Asimismo, la aleatorizacion en la asignacion de tratamientos elimind

posibles sesgos y reforzd la validez interna de los resultados (Parmar et al., 2022).

Para evaluar los efectos principales e interaccion entre cemento y viruta de eucalipto,

se utilizo6 ANOVA, aplicando el siguiente modelo:

Modelo Lineal Aditivo

Yij = p+ i+ By + TP+ ij
Donde:
Yij: Observaciones
u: Media poblacional
7i: Efecto del Cemento Portland Tipo |
B;: Efecto de la fibra de Viruta de Eucalipto
1i*B;: Efecto de interaccion

&ij: Error experimental.
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2.5.3.  Tipos de métodos

Método deductivo:

Este método se aplicd para evaluar el efecto del cemento portland tipo | y la viruta de
eucalipto en las propiedades fisico-mecanicas del adobe. Se partié del supuesto de que estos
aditivos mejorarian dichas propiedades, por lo que se realizaron experimentos controlados
para comprobarlo. El uso del método deductivo en estudios de adobes estabilizados resulta
esencial, ya que permite contrastar hipdtesis sobre el desempefio mecénico mediante ensayos

normalizados, asegurando la reproducibilidad y validez cientifica (Junyan et al., 2021).

Método inductivo:

Este método se utiliz6 para observar y analizar los resultados experimentales
obtenidos a través de los ensayos realizados en las muestras de adobe estabilizadas con
diferentes proporciones de cemento y viruta. De los resultados obtenidos se generalizan

conclusiones que pueden contribuir a mejorar las técnicas de elaboracion de adobe.

2.6. Procedimiento
2.6.1. Obtencion de materia prima

- Suelo para fabricacion de adobe
En la figura 2 se muestra la cantera carretera Las Naranjas — Sector inicial, que se
encuentra ubicada en las coordenadas geograficas UTM WGS84 17M 741578.59 mE,
9367810.40 mS, a la altura del km 1 de la carretera Jaén - Las Naranjas, en el distrito y

provincia de Jaén, region Cajamarca.
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Figura 2.

Localizacion de la cantera carretera Las Naranjas — Sector inicial

Nota. Localizacion de la cantera, utilizada como fuente de suelo para la fabricacion de adobes.

En la Figura 3 se aprecia la extraccion de suelo en la cantera carretera Las Naranjas —
sector inicial, destinado a la fabricacion de adobes. Este material fue evaluado conforme a la

Norma Técnica E.080, garantizando su idoneidad como materia prima.

Figura 3.

Extraccion del suelo de la cantera carretera Las Naranjas — Sector inicial

Nota. Proceso de extraccion del suelo de la cantera carretera Las Naranjas — Sector inicial.
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En la figura 4 se presenta la preparacion de muestras de suelo para los ensayos de
presencia de arcilla y cinta de barro, realizados con el fin de determinar la idoneidad del
material como materia prima en construccion con tierra conforme a la Norma Técnica E.080.
El ensayo de presencia de arcilla evaluo la cohesion del suelo mediante esferas de 2 cm que,
al no fragmentarse tras 48 horas de secado, fueron consideradas aptas; mientras que el ensayo
de cinta de barro valoro el contenido de finos plasticos a partir de la longitud de ruptura de un
rollo de 12 mm, clasificando la muestra como deficiente, adecuada o sobresaturada en

funcién de la distancia alcanzada antes de fracturarse.

Figura 4.

Preparacion de muestras para ensayos de presencia de arcilla

Nota. Ensayo de cinta de barro y preparacion de esferas de suelo para evaluar la presencia de arcilla.

- Paja para fabricacién de adobe
La figura 5 muestra la parcela de cultivo de arroz ubicada en el distrito y provincia de
Jaén, regidn Cajamarca, en las coordenadas UTM WGS84 17M 743666.46 mE y 9369480.91

mS, de donde se obtuvo la paja utilizada como materia prima en la elaboracién de los adobes.
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Figura 5.

Parcela de cultivo de arroz

Nota. Area agricola en etapa postcosecha, utilizada como fuente de paja para la investigacion.

- Viruta de eucalipto para refuerzo de adobe

La viruta de eucalipto, obtenida como residuo del mecanizado de la madera, fue
recolectada teniendo como base la Norma Técnica E.010 “Madera”. Se seleccion6
Unicamente material limpio, transportado en sacos cerrados y secado bajo sombra hasta
alcanzar un estado seco al tacto. Finalmente, se tamiz6 para uniformizar el tamafio de
particula y garantizar la homogeneidad del adobe reforzado.

La figura 6 presenta la recoleccion de viruta de eucalipto realizada en dos carpinterias
del distrito de Jaén, Cajamarca. La carpinteria “1” se encuentra en las coordenadas UTM
WGS84 17S 743743 mE, 9370088 mN, mientras que la carpinteria “2” estd ubicada en las
coordenadas UTM WGS84 17S 748180 mE, 9374146 mN. Este material constituye el

refuerzo empleado en la elaboracion de los adobes estabilizados de la investigacion.
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Figura 6.

Recoleccidn de viruta de eucalipto en carpinterias

Nota. Recoleccion de viruta de eucalipto en carpinterias.

2.6.2. Moldes

Se fabricaron moldes de madera de 2 cm de espesor, reforzados externamente con
clavos de 1 pulgada para reducir al minimo posibles deformaciones durante el proceso de
elaboracion de los adobes. Ademas, se incorporaron elementos de apoyo en los extremos que
facilitaron la extraccién de los bloques. Se disefiaron y construyeron dos tipos de moldes.

- Tipo1l

La figura 7 muestra el molde que fue disefiado de acuerdo con la Norma técnica

E.080, para la elaboracién de adobes destinados a ensayos de resistencia a la compresion.

Presenta una forma cubica hueca.

Figura 7.

Molde de tipo 1

Nota. Molde de madera de tipo 1, de forma clbica hueca con aristas de 10 cm.
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- Tipo 2
La figura 8 muestra el molde que fue disefiado de acuerdo con la Norma técnica
E.080, para la elaboracién de adobes utilizados en ensayos de resistencia a la flexion, succién

y variacion dimensional. Presenta una forma de un prisma rectangular.

Figura 8.

Molde de tipo 2

\

Nota. Molde de madera de tipo 2, con forma prismatica rectangular de 30 x 15 x 10 cm.

2.6.3. Proceso para caracterizar las propiedades del suelo

La figura 9 muestra el procedimiento de analisis granulométrico mediante tamizado,
realizado con el suelo extraido de la cantera carretera Las Naranjas — Sector inicial. Este
ensayo permitio determinar la proporcion de particulas de diferentes tamafios en la muestra,
identificando principalmente el porcentaje de material fino.

Figura 9.

Prueba de ensayo granulométrico mediante tamizado

Nota. El porcentaje de finos se calcula con el material que pasa por el tamiz N.°200.
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En la figura 10 se observa el ensayo de Limites de Atterberg, realizado al suelo de la
cantera carretera Las Naranjas — Sector inicial. Este procedimiento permitio determinar el
limite liquido y el limite plastico, propiedades fundamentales para identificar el
comportamiento de plasticidad del suelo y su aptitud en la elaboracion de adobes

estabilizados.

Figura 10.

Ensayo de Limites de Atterberg

Nota. Los limites de Atterberg se determinan segin el contenido de humedad al que el suelo cambia de estado.

2.6.4. Dosificacion del suelo

El suelo fue recolectado en la cantera y posteriormente tamizado utilizando una malla
de 72”. Luego, se dejo expuesto a la intemperie para facilitar su secado natural. Una vez
completado este proceso, el material fue almacenado de forma adecuada para su uso en la
fabricacion de bloques de adobe. Como referencia, se calculod que en promedio se requieren 6

kg de tierra para elaborar un adobe con las dimensiones del modelo tipo 2.

2.6.5. Dosificacion de paja y agua
Segun lo establecido en la norma E.080, el contenido de agua utilizado en la mezcla

para la elaboracién de adobes no debe superar el 25% del peso total de dicha mezcla. En
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cuanto a la proporcion de paja, la normativa no especifica valores concretos; por ello, se
recurrié a la experiencia de maestros adoberos. Estos especialistas coinciden en que la
cantidad de paja debe ajustarse segun el tipo de suelo, especialmente aumentando su
proporcién en suelos con alto contenido de arcilla, a fin de mejorar la cohesion y resistencia
del adobe.

Con base en estos criterios, para el desarrollo de la presente investigacion se definid
una dosificacion de paja equivalente al 40% respecto al volumen del bulto formado por la
masa total de la mezcla. En concordancia con la norma, se establecié un contenido de agua
del 25% en peso, asegurando asi condiciones optimas para la fabricacion de adobes
artesanales. Como referencia, se calculé que en promedio se requieren 100 gramos de paja

para elaborar un adobe con las dimensiones del molde tipo 2.

2.6.6. Dosificacion de cemento portland tipo | y viruta de eucalipto

En la presente investigacion, la dosificacion del cemento Portland Tipo | se realiz
como reemplazo en peso del material fino del suelo, definido como aquel que pasa por el
tamiz N.° 200 (52.80%, segun los ensayos granulométricos). Es decir, los porcentajes
seleccionados de cemento (3.5%, 5% y 8.5%) sustituyeron en igual proporcion el peso
correspondiente del material fino, manteniendo constante la masa total de la mezcla seca.
Esta metodologia permitié evaluar el efecto del cemento como estabilizante sin alterar la
proporcion global de sélidos en la matriz del adobe.

De manera anéloga, la viruta de eucalipto fue incorporada como reemplazo en peso de
la paja empleada tradicionalmente en la fabricacion del adobe. Para ello, se definieron tres
niveles de sustitucion: 1.5%, 3.5% y 5.5%, los cuales representaron reemplazos
proporcionales del peso de la paja inicialmente dosificada en la mezcla patron. Esta estrategia

tuvo como finalidad evaluar el comportamiento fisico-mecanico del adobe con inclusion de
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viruta como refuerzo natural, sin modificar el contenido total de fibras vegetales previsto en

la formulacion base.

2.6.7. Proceso para elaboracion de adobes

- Elaboracién de adobes patrén.

En la figura 11 se muestra la elaboracion del adobe patron. El adobe fue producido de
manera artesanal, empleando tierra tamizada y paja seca como componentes principales.
Inicialmente, se mezcl6 el suelo con la paja para lograr una distribucién uniforme de la fibra
vegetal. Luego, se afiadi6 agua de forma progresiva mientras se realizaba un pisado manual
hasta obtener una consistencia trabajable. La masa fue colocada en moldes de madera (tipo 1
0 tipo 2, segun el ensayo) y posteriormente compactada manualmente mediante presion
ejercida con los pufios o pisado en tres capas, siguiendo las técnicas tradicionales
transmitidas por maestros adoberos. Este procedimiento tuvo como objetivo eliminar el aire

atrapado y asegurar una densidad homogénea en toda la unidad.

Figura 11.

Elaboracion del adobe patron

Nota. Proceso artesanal de preparacién de la mezcla de suelo, paja y agua para la elaboracion del adobe.
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- Elaboracién de adobes con cemento portland tipo | y viruta de eucalipto.

En la figura 12 se muestra la elaboracion del adobe estabilizado y reforzado. La
elaboracion de los adobes se realizo utilizando tierra tamizada, paja seca, cemento portland
tipo I (3.5%, 5% y 8.5%) y viruta de eucalipto (1.5%, 3.5% y 5.5%), segun corresponda. Se
mezclaron el suelo, la paja y el cemento, luego se afiadio la viruta de eucalipto y finalmente
el agua, mientras se realizaba un pisado manual para obtener una mezcla plastica, homogénea
y trabajable. Esta masa fue colocada en moldes de madera (tipo 1y tipo 2, segun el ensayo) y
compactada manualmente mediante presion ejercida con los pufios en tres capas diferentes,
siguiendo el mismo procedimiento del adobe patrén, con el fin de expulsar el aire, eliminar
vacios y asegurar una densidad uniforme. Conservando la técnica tradicional sin

comprometer la uniformidad necesaria para los ensayos fisicos y mecanicos.

Figura 12.

Elaboracion de adobe dosificado con cemento Portland 1y viruta de eucalipto

Nota. Proceso de preparacion de la mezcla de suelo, paja, agua, cemento y viruta para la elaboracion del adobe.

2.6.8. Secado de adobes

Se empled un método de secado natural durante 28 dias en un ambiente bajo techo,
acondicionado para proteger los adobes del sol directo y del viento. A partir del tercer dia de

su elaboracion, los bloques fueron colocados de canto y se rotaron periédicamente para
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garantizar un secado uniforme en todas sus caras (Perez & Pérez, 2020). Este procedimiento
evito la formacion de grietas o deformaciones, permitiendo obtener unidades libres de
impurezas y en condiciones adecuadas para su evaluacion.

De acuerdo con lo establecido en los articulos 8.2 y 8.4 de la Norma Técnica E.080,
se aseguro que todas las muestras sometidas a ensayo cumplieran con el secado 6ptimo,
condicion necesaria para controlar la humedad residual y mantener la homogeneidad del
material. Esto fue fundamental para garantizar la validez y comparabilidad de los resultados

fisicos y mecanicos obtenidos.

2.6.9. Ensayos mecanicos del adobe

- Resistencia a la compresion del adobe

El ensayo se llevé a cabo en 60 unidades de adobe, incluidas aquellas de origen
artesanal utilizadas como patrdn, elaboradas mediante el molde tipo “1”, conforme a lo
establecido en la Norma Técnica Peruana E.080. Las unidades fueron evaluadas una vez
transcurrido un periodo de secado de 28 dias bajo sombra.

La figura 13 muestra la prueba de compresion que se realiz6 mediante a lo establecido
en el item 8 de la NTP 339.613. Se inicid con la medicion de las dimensiones de cada
muestra, registrando el alto, largo y ancho de los adobes. Luego, cada unidad fue colocada en
la maquina de compresion, donde se aplicd una carga progresiva hasta provocar la falla del
material. Todos los datos obtenidos durante el ensayo fueron registrados en las respectivas

fichas de laboratorio.
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Figura 13.

Resistencia a la compresion del adobe

Nota. La resistencia se obtiene aplicando carga hasta la falla del adobe.

- Resistencia a la flexion del adobe

El ensayo se llevo a cabo en 60 unidades de adobe, incluidas aquellas de origen
artesanal utilizadas como patrén, elaboradas con el molde tipo '2', tras haber completado un
periodo de secado de 28 dias. El calculo del modulo de rotura (resistencia a la flexion) se
realizd siguiendo lo establecido en el capitulo 7 de la NTP 339.613:2017, que detalla el
procedimiento para la determinacion de la resistencia a la flexion en unidades de albafileria
de arcilla mediante ensayo de flexion en tercera parte. Para ello, se emple6 la siguiente
formula:

S=3W (I/2 - x) / bd?

Donde:
- S = Moddulo de rotura del espécimen en el plano de falla.
- W = Maxima carga aplicada con la maquina de prueba.
- 1= Distancia entre apoyos.

- b= Ancho neto del espécimen en el plano de falla.
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- d = Espesor del espécimen en el plano de falla.
- x = Distancia promedio desde el centro del espécimen hacia el plano de falla, medido en la direccion

del pafio a lo largo de la linea central de la superficie sometida a tension.

En la figura 14 se muestra el procedimiento para ensayar a flexion las unidades de
adobe. Cada espécimen fue colocado sobre dos apoyos con una separacion definida de 20 cm,
y la carga fue aplicada en el centro del vano hasta alcanzar la falla. Previamente, se midieron
las dimensiones de cada unidad (ancho y altura) con el fin de obtener valores precisos.
Posteriormente, la carga maxima registrada por la maquina fue sustituida en la formula para

calcular el médulo de rotura de cada muestra.

Figura 14.

Resistencia a la flexion del adobe

Nota. La resistencia a la flexion se obtiene aplicando carga en el centro hasta la rotura del adobe.

2.6.10. En sayos fisicos del adobe

- Succion de unidades de adobe.
El ensayo fue realizado en los especimenes elaborados con el molde tipo “2”,

analizando un total de 60 unidades de adobe incluyendo los de origen artesanal. Dado que la
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norma E 0.80 no indica un metodo especifico para la evaluacion por succion, se adoptaron los
procedimientos descritos en la NTP 399.613, que corresponde a los métodos de muestreo y
ensayo de ladrillos de arcilla utilizados en trabajos de albafiileria, conforme a lo establecido
por INACAL (2017).

En la figura 15 se muestra el ensayo de succion, inicialmente se midieron las
dimensiones y se determin0 el peso de cada adobe en estado seco. Posteriormente, se coloco
agua en una bandeja hasta un nivel que permitiera la inmersion parcial de los especimenes,
especificamente 3 mm. Los adobes fueron introducidos en el agua durante un periodo de 60
segundos, manteniéndose constante el nivel del liquido a medida que este era absorbido. Al
finalizar el tiempo estipulado, se volvio a pesar cada unidad y se registraron los resultados

correspondientes en las fichas del laboratorio.

Figura 15.

Succién del adobe

Nota. La succion se determina midiendo el agua absorbida por el adobe en un minuto.

- Variacion dimensional del adobe.
El ensayo se realizd en especimenes elaborados con el molde tipo “2”, evaluando seis

unidades de adobe por cada dosificacion, de acuerdo con los lineamientos de la Norma
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Técnica Peruana 399.613. Las dimensiones de cada espécimen fueron registradas con un
vernier electronico. Para calcular la variacion porcentual, se determino primero el volumen
de cada unidad y se comparo con las dimensiones de referencia del molde tipo “2”, utilizando
la siguiente férmula:
VVo = ((V2-VE) / V2) x (100%)
VVy, = Variacion volumétrica (%)

V> = Volumen del molde tipo “2”

Ve = Volumen del espécimen

2.6.11. Procedimiento para el analisis de la viabilidad economica

- Unidad de analisis:

La unidad de andlisis fue adobes tipo 2 (30 x 15 x 10 cm), estandarizados segun la
Norma Técnica E.080 y de uso comun, lo que permitié comparar costos y beneficios entre el
adobe artesanal y el adobe mejorado en funcion de sus propiedades fisico-mecanicas.

- Establecimiento del costo de materiales (estudio de mercado local)

Para definir el costo unitario de produccién del adobe, se realiz6 un estudio de
mercado dentro de la ciudad de Jaén, con el objetivo de establecer los costos para la
obtencion del material necesario para fabricacién del adobe.

Estudio de mercado para definir precio de la tierra

De acuerdo con el estudio de mercado en Jaén, basado en consultas a productores
locales, el precio de la tierra por metro cubico depende principalmente del acarreo y el flete,
oscilando entre S/. 15.00 y S/. 25.00 para tierra de relleno, y entre S/. 30.00 y S/. 40.00 para
tierra de mejor calidad de canteras. Los productores sefialaron que de un metro cubico se
obtienen en promedio 200 adobes, considerando pérdidas por desperdicio. En conjunto,
coincidieron en que un valor promedio razonable para fines constructivos es S/. 30.00 por m3,

monto adoptado como referencia en esta investigacion.
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Estudio de mercado para definir precio de la paja

Por medio del estudio de mercado realizado en el distrito de Jaén, mediante consultas
a productores locales, se determin6 que el costo de la paja destinada a la fabricacién de
adobes es de S/. 1.00 por cada saco negro de polipropileno lleno, cantidad que permite
abastecer la elaboracion de aproximadamente 100 unidades de adobe. Este valor constituye la
referencia principal para el analisis econdmico de los costos de produccion.

Precio del agua en Jaén

Segun la estructura tarifaria de la EPS en Jaén, establecida por la SUNASS, el precio
del agua residencial en el rango de 0 a 10 m3/mes es de S/ 0.9092 por m3, equivalente a S/
0.00091 por litro, valor considerado en este estudio por corresponder a la produccién
artesanal y en pequefia escala de adobes.

Precio de la viruta de eucalipto de eucalipto

En el caso de la viruta de eucalipto, al no existir un precio formal en el mercado local,
se establecid un costo referencial de S/ 5.00 por saco de polipropileno de 10 kg, definido en
base a la experiencia de los investigadores y considerando que este material se obtiene en
carpinterias con un gasto minimo de acopio y transporte.

Precio del cemento portland tipo |

El precio del cemento se definié en funcion del costo del cemento Portland Tipo |
utilizado, equivalente a S/. 31.50 por bolsa de 42.5 Kkg.

- Costos de mano de obra

Las consultas realizadas a los productores de adobe en el distrito de Jaén, determin6
que el costo de la mano de obra no se paga por jornal ni por hora de trabajo, sino por
contrata, estableciéndose un precio fijo de S/. 30.00 por cada 100 adobes elaborados. Este
valor incluye todas las actividades del proceso, lo que permite simplificar el calculo del costo

unitario y reflejar con mayor precision la practica local en la produccion artesanal de adobes.
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- Calculo del costo unitario de produccion

El costo total de produccion por adobe se obtuvo mediante la formula:

Costo unitario = Materiales + Mano de obra

- Analisis comparativo mediante un indice de costo-beneficio

Primero, se calcula el incremento de la propiedad fisico o mecanica (%) del adobe con

mejores resultados en esta investigacion respecto al adobe patron.
Beneficio (%) = ((Valormejorado — Valorpatren) / (Valorpatren)) X 100
Luego, se calcula el aumento del costo (%) de produccion:
Incremento en costo (%) = ((CostOmejorado — COStOpatren) / (COStOpatrsn)) X 100
Para calcular el factor costo-beneficio, se utiliza la siguiente formula:

ICB = Beneficio obtenido (%) / Incremento en costo (%)

Donde:
ICB > 1: Alta eficiencia, econdmicamente favorable.
ICB = 1: Equilibrado.

ICB < 1: Baja eficiencia, econdomicamente dudoso.

2.6.12. Diagrama de flujo para el procedimiento experimental

En la figura 16 se presenta el diagrama de flujo del procedimiento experimental
seguido en la investigacién. Se observa de manera secuencial la identificacion y
caracterizacion de materiales (cantera y carpinterias), la realizacién de ensayos preliminares
al suelo y la viruta, la elaboracion de adobes artesanales y adobes estabilizados con cemento
Portland tipo | y viruta de eucalipto, asi como la aplicacién de ensayos fisico-mecanicos
(compresion, flexién, succion y variacion dimensional). Finalmente, se muestran las etapas

de andlisis y comparacion de resultados, para evaluar el desempefio de cada tipo de adobe.



Figura 16.

Diagrama de flujo del procedimiento

Inicio
]
Identificacién y caracterizacién de

materiales
Identificacién de cantera Identificacién de carpinterias
Pruebas in situ - Prueba “Presencia de Recoleccién de viruta
arcilla” o “Resistencia seca”. - Prueba
“Cinta de barro”
| Secado y tamizado de viruta
Toma de muestra |
| Caracterizacion de las propiedades de
la viruta (color, longitud, ancho, entre
Ensayos de clasificacién de suelos otros)

Elaboracién de unidades de adobe

Adobes Artesanales (patron) Adobes con cemento portland tipo |
(3.5%, 5% y 8.5%) y viruta de
eucalipto (1.5%, 3.5% y 5.5%) en su
composicion.

Ensayos y pruebas para medir [

propiedades mecénicas y fisicas

Ensayos y pruebas para medir
propiedades mecanicas y fisicas

Anélisis de resultados Analisis de resultados

Comparacién de resultados

Fin

Nota. Diagrama que sintetiza el procedimiento experimental aplicado en la investigacion.
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2.7. Anadlisis de datos

La estructura matricial de los datos obtenidos en los ensayos de compresion, flexion,
succion y variacion dimensional fue organizada inicialmente en hojas de célculo de Excel,
desde donde se exportaron al software estadistico Statistix 10.0 para su procesamiento. En
primer lugar, se aplico la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para verificar si los datos
seguian una distribucion normal. Dependiendo de los resultados de esta prueba, se procedio
con uno de los siguientes enfoques:

Si los datos cumplieron con el supuesto de normalidad (p > 0.05): se aplico un analisis
de varianza (ANOVA) para determinar diferencias significativas entre las combinaciones de
tratamientos, considerando un nivel de confianza del 95%. Ante diferencias significativas, se
aplicé la prueba de comparaciones maltiples de Tukey HSD.

En cambio, si los datos no cumplieron con el supuesto de normalidad (p < 0.05): se
empled la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para comparar medianas entre
tratamientos, y posteriormente la prueba de Dunn para andlisis post hoc.

Estos procedimientos permitieron evaluar los efectos de la interaccion del Cemento
Portland Tipo | y la viruta de eucalipto sobre las propiedades fisico-mecanicas del adobe.
Para medir los efectos individuales del cemento y la viruta sobre el adobe se realiz6 un
ensayo de anélisis de varianza factorial.

Para establecer la relacion existente entre los resultados de resistencia a compresion,
resistencia a flexidn, succién y variacion dimensional, se emple6 las correlaciones de

Spearman.
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I11.  RESULTADOS

3.1. Resultados generales del comportamiento fisico-mecanico de los adobes

La tabla 2 muestra que el adobe patron presenté menores valores de resistencia y
mayor succién y variacion dimensional frente a los adobes estabilizados. La dosificacion
5%C + 3.5%VE alcanzo el mejor desempefio en compresion (15.73 kg/cm?), flexion (8.08
kg/cm?2) y succion (36.02 g/min/200 cm?), con mejoras estadisticamente significativas
respecto al patron. Por su parte, la mezcla 8.5%C + 5.5%VE registrd la menor variacion
dimensional (3.16%), evidenciando mayor estabilidad volumétrica. En conjunto, estos
resultados confirman que la incorporacion de cemento y viruta optimiza notablemente el

comportamiento fisico-mecanico del adobe.

Tabla 2.

Resumen de propiedades fisico-mecanicas del adobe segun tipo

Adobe Adobe con cemento

Propiedad evaluada Mejor desempefio

Patrén y viruta
Resistencia a compresion (kg/cm?) 11.1 11.49 - 15.73 5%C + 3.5%VE
Resistencia a flexion (kg/cm?) 5.98 5.55-8.17 5%C + 3.5%VE
Succion (g/min/200 cm?) 80.98 36.02 - 81.57 5%C + 3.5%VE
Variacion dimensional (%) 4.4 3.16 - 3.93 8.5%C + 5.5%VE

Nota. En la tabla se muestra el adobe con mejor desempefio para cada propiedad, demostrado estadisticamente.

3.2.  Caracteristicas de las propiedades del suelo, cemento y viruta de eucalipto

En la tabla 3, se observa que el suelo presenta un contenido de humedad del 17.47% y
una proporcion adecuada de finos, con un 52.80% pasando el tamiz N.° 200 y un 97.40% el
tamiz N.° 4. Segun los limites de Atterberg (LL = 35%, LP = 25%, IP = 10%), el suelo se
clasifica como limo inorganico de baja plasticidad (ML), de acuerdo con el sistema SUCS
(ver anexo N° 05). Esta clasificacion sugiere que el suelo posee una plasticidad suficiente y

una buena trabajabilidad, lo que lo hace apto para la fabricacién de adobes.
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Tabla 3.

Propiedades fisicas de la cantera carretera Las Naranjas — Sector inicial

ENSAYOS RESULTADOS

Contenido de Humedad 17.47%

Atraviesa el tamiz N.° 200 52.80%
Granulometria Atraviesa el tamiz N.° 04 97.40%

LL 35%
Limites de Atterberg LP 25%

IP 10%
Clasificacion SUCS Limo arenoso (ML)
Clasificacion AASHTO Suelos limosos (A-4, 1G = 3)

Nota. En la tabla se muestra la clasificacion del suelo en AASHTO y SUCS.

En la tabla 4 se presentan las propiedades béasicas del cemento Portland Tipo |
utilizado en la investigacion, caracterizado por su color gris y peso estandar de 42.5 kg por
bolsa. Este material fue incorporado en la mezcla de adobes como agente estabilizante,
aportando cohesion y resistencia a la matriz, y constituyendo un insumo esencial para evaluar

la mejora fisico-mecanica del adobe.

Tabla 4.

Propiedades del cemento portland tipo |

Cemento Portland Tipo |

Caracteristicas Cantidad o definicion
Color Gris

Peso 42.5 kg

Marca INKA

Nota. En la tabla se muestra las propiedades del cemento portland tipo I.

En la tabla 5 se detallan las propiedades de la viruta de eucalipto utilizada en la
investigacion, la cual corresponde a madera de eucalipto de color marron claro, con
dimensiones promedio de 3 cm de longitud y 0.6 cm de ancho. Su estado es de fibra suelta y

fue sometida a un tratamiento de secado bajo sombra. Estas caracteristicas permitieron que la
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viruta actie como refuerzo en la mezcla del adobe, contribuyendo a mejorar su

comportamiento fisico-mecanico.

Tabla 5.

Propiedades de la viruta de eucalipto

Viruta de Eucalipto

Caracteristicas Cantidad o definicién
Tipo Madera de Eucalipto
Color Marrén claro

Longitud 3cm

Ancho 0.6 cm

Estado de la fibra Fibra suelta
Tratamiento previo Secado bajo sombra

Nota. En la tabla se muestra las propiedades de la viruta de eucalipto.

3.3.  Propiedades fisicas y mecanicas de los adobes
3.2.1. Resultados de resistencia a compresion

La Tabla 6 evidencia que el adobe patron registro la menor resistencia promedio
(11.10 kg/cm2). La dosificacion 5%C + 3.5%VE alcanzé la mayor (15.73 kg/cm?), seguida
por 5%C + 5.5%VE (14.98 kg/cm?) y 5%C + 1.5%VE (14.96 kg/cm?). En contraste, las
mezclas con 8.5% de cemento presentaron promedios menores; entre ellas, 8.5%C + 1.5%VE
fue la mas baja (11.49 kg/cm2). Esto muestra que un mayor contenido de cemento no
garantiza un incremento de resistencia y que resulta mas favorable emplear 5% de cemento

con viruta entre 1.5% y 5.5%, especialmente 3.5%.



Tabla 6.

Resistencias a compresion de adobes para las diferentes dosificaciones
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- - — 5
Dosificacion Resistencia a compresion (kg/cm?)

M1 M2 M3 Ma Ms Me Promedio

Adobe patron 11.48 11.05 10.31 11.05 11.15 11.57
3.5%C+1.5%VE 13.36 14.06 12.70 13.60 12.75 13.71
3.5%C+3.5%VE 13.89 13.33 15.41 14.47 14.37 14.79
3.5%C+5.5%VE 14.31 13.29 13.43 14.79 13.18 13.85
5%C+1.5%VE 14.37 15.25 15.62 15.78 14.68 14.06
5%C+3.5%VE 16.20 15.73 14.88 15.72 16.20 15.62
5%C+5.5%VE 14.89 15.56 14.20 15.20 16.14 13.89
8.5%C+1.5%VE 10.93 11.85 12.52 11.03 11.35 11.25
8.5%C+3.5%VE 12.18 11.78 12.57 11.87 11.78 12.88
8.5%C+5.5%VE 11.45 12.60 11.66 12.29 10.31 12.94

11.10
13.36
14.38
13.81
14.96
15.73
14.98
11.49
12.18
11.87

Nota. Fc: fuerza de resistencia a la compresion cuya unidad de medida es kg/cm?.

La Figura 20 muestra que el adobe patron alcanzd 11.10 kg/cmz, apenas por encima

del minimo exigido por la Norma E.080 (10.20 kg/cm?), mientras que los adobes

estabilizados con cemento Portland Tipo | y viruta de eucalipto registraron resistencias entre

11.49 y 15.73 kg/cmz, confirmando que no solo cumplen con la norma, sino que también

superan ampliamente el desempefio del adobe artesanal.

Figura 17.

Comparativa de resultados de resistencia a compresion vs. Norma E 080
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Nota. Comparacion de resistencias a compresion con el minimo de 10.20 kg/cm? de la Norma E.080.
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3.2.2. Resultados de resistencia a flexion

La Tabla 7 muestra que la mayor resistencia a flexion se obtuvo con 3.5%C +
5.5%VE (8.17 kg/cm?), sequida de 5%C + 3.5%VE (8.08 kg/cm?), ambas superiores al adobe
patron (5.98 kg/cm?). En cambio, las mezclas con 8.5% de cemento registraron menores

valores, siendo el mas bajo 8.5%C + 1.5%VE (5.55 kg/cm?).

Tabla 7.

Resistencias a flexion de adobes para las diferentes dosificaciones

Resistencia a Flexion (kg/cm?)

Dosificacion M1 M: M3 Ma Ms Ms Promedio
Adobe patron 5.70 6.17 6.31 5.67 6.36 5.67 5.98
3.5%C+1.5%VE 8.34 7.99 7.65 8.29 7.25 8.08 7.93
3.5%C+3.5%VE 7.73 7.64 6.51 7.39 8.18 7.69 7.52
3.5%C+5.5%VE 8.68 7.52 9.17 7.45 8.24 7.97 8.17
5%C+1.5%VE 8.01 8.69 7.50 7.59 6.91 7.01 7.62
5%C+3.5%VE 8.23 8.09 7.62 8.28 7.58 8.65 8.08
5%C+5.5%VE 7.38 6.25 7.96 7.95 6.74 7.99 7.38
8.5%C+1.5%VE 5.40 5.13 7.11 5.60 5.02 5.01 5.55

8.5%C+3.5%VE 5.70 5.30 6.28 6.26 5.71 5.81 5.84

8.5%C+5.5%VE 6.89 5.70 6.61 6.70 6.66 5.50 6.34
Nota. Fc: fuerza de resistencia a la flexion cuya unidad de medida es kg/cm?.

3.2.3. Resultados de succion

En la tabla 8 se presentan los resultados de succion. El adobe patrén alcanzo6 un valor
promedio de 80.98 gr/min/200 cm2. La menor succién se obtuvo en la mezcla con 5% de
cemento y 3.5% de viruta de eucalipto, con un promedio de 36.02 gr/min/200 cm?, seguida
por la dosificacion con 3.5% de cemento y 5.5% de viruta de eucalipto, que alcanz6 36.75
gr/min/200 cm?. En contraste, las dosificaciones con 8.5% de cemento mostraron una
capacidad de succidn elevada, con promedios entre 76.17 y 81.57 gr/min/200 cm?2, cercanos o

incluso superiores al valor del adobe patron.



Tabla 8.

Succién de adobes de las diferentes dosificaciones
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Succién (gr/min/200 cm?)

Dosificacion M1 M2 M3 My Ms Ms Promedio
Adobe patrén 86.76 73.37 77.20 85.37 71.92 91.24 80.98
3.5%C+1.5%VE 83.91 57.84 54.63 69.42 79.72 74.14 69.95
3.5%C+3.5%VE 41.78 48.44 47.11 45.33 44.15 44.55 45.23
3.5%C+5.5%VE  40.46 33.48 33.17 35.10 39.08 39.21 36.75
5%C+1.5%VE 50.19 51.60 45.44 50.97 53.32 47.47 49.83
5%C+3.5%VE 33.25 44.26 35.00 31.25 41.68 30.70 36.02
5%C+5.5%VE 45.86 34.46 37.27 4141 44.86 37.96 40.30
8.5%C+1.5%VE  85.99 75.13 72.46 94.98 77.64 83.22 81.57
8.5%C+3.5%VE 84.04 84.71 59.97 81.62 72.08 74.61 76.17
8.5%C+5.5WVE  72.23 82.00 72.19 90.69 68.74 83.08 78.16

Nota. Las unidades de medida para succién son gramos por minuto por cada 200 centimetros cuadrados.

3.2.4. Resultados de variacién dimensional

La Tabla 9 evidencia que los adobes estabilizados con cemento y viruta mantuvieron

dimensiones similares al adobe patrdon, pero con volumenes ligeramente superiores (4301.90

cm?d en el patrén frente a un maximo de 4357.99 cm3 en 8.5%C + 5.5%VE), lo que refleja una

menor contraccion y mejor estabilidad dimensional en las mezclas con aditivos.

Tabla 9.

Variacion dimensional y volumétrica de adobes segun dosificacion

Dosificacion

Longitud (cm)

Ancho (cm) Altura (cm)

Volumen (cm?3)

Adobe patron

3.5% C + 1.5% VE
3.5% C + 3.5% VE
3.5% C +5.5% VE

5% C + 1.5% VE
5% C + 3.5% VE
5% C + 5.5% VE

8.5% C + 1.5% VE
8.5% C + 3.5% VE
8.5% C + 5.5% VE

29.66
29.67
29.70
29.69
29.70
29.72
29.70
29.71
29.73
29.75

14.79
14.82
14.82
14.82
14.82
14.83
14.82
14.83
14.83
14.84

9.81
9.84
9.84
9.84
9.83
9.84
9.84
9.86
9.86
9.87

4301.90
4323.32
4330.14
4328.94
4329.16
4337.68
4330.38
4345.29
4347.24
4357.99

Nota. En la tabla se presenta los valores promedio de seis unidades de adobe por dosificacion, correspondiente
al ensayo de variacion dimensional.
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En la tabla 10 se observa que el adobe patrén presento la mayor variacion volumétrica
(4.40 %) y dimensional, mientras que las mezclas con aditivos mostraron menores cambios.
La dosificacion con 8.5 % de cemento y 5.5 % de viruta registro las menores variaciones
(0.82 % en longitud, 1.07 % en ancho, 1.30 % en altura 'y 3.16 % en volumen), evidenciando
que el uso de cemento Portland Tipo | y viruta de eucalipto mejora la estabilidad dimensional

frente al adobe artesanal.

Tabla 10.

Variacion porcentual de dimensiones y volimenes de adobes por dosificacion

Dosificacion Longitud (%)  Ancho (%) Altura (%)  Volumen (%)
Adobe patron 1.13 1.40 1.93 4.40
3.5% C + 1.5% VE 1.09 1.23 1.65 3.93
3.5% C + 3.5% VE 1.02 1.22 1.58 3.78
3.5% C +5.5% VE 1.04 1.19 1.62 3.80
5% C +1.5% VE 1.00 1.18 1.67 3.80
5% C + 3.5% VE 0.93 1.16 1.57 3.61
5% C +5.5% VE 0.99 1.18 1.65 3.77
8.5% C + 1.5% VE 0.98 1.11 1.38 3.44
8.5% C + 3.5% VE 0.92 1.13 1.38 3.40
8.5% C + 5.5% VE 0.82 1.07 1.30 3.16

Nota. En la tabla se presenta las variaciones porcentuales de los resultados de la tabla 8, respecto a las
dimensiones del molde tipo 2.

3.4.  Comparacion de las propiedades de los adobes

En la figura 18 se empled la versidn de prueba de Statistix 10.0 con 10 tratamientos:
adobe patrén (1) y combinaciones de cemento (3.5%, 5% Yy 8.5%) con viruta de eucalipto
(1.5%, 3.5% y 5.5%) numeradas del 2 al 10. Se consideraron como variables categoricas los
tratamientos y como variables de respuesta la resistencia a compresion (COMP), resistencia a

flexion (FLEX), succion (SUCC) y variacion dimensional (VARD).
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Figura 18.

Ingreso y configuracion de datos en el software Statistix 10.0

Nota. Datos que fueron registrados en el software Statistix 10.0 para realizar el andlisis estadistico.

En la tabla 11 se presenta el intervalo de confianza al 95% (a = 5%) para el adobe
patrén. La resistencia a la compresion mostré limites de 10.6330 a 11.5700 kg/cmz, con una
media de 11.10 kg/cm?; la resistencia a la flexion, de 5.5985 a 6.2281 kg/cmz2, con media de
5.91 kg/cm?; y la succion, de 70.7670 a 93.6500 g/min/200 cmz2, con media de 82.21
g9/min/200 cmz2. En todos los casos, las medias se situaron dentro de los intervalos,

confirmando la confiabilidad estadistica de los resultados.
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Tabla 11.

Intervalo de confianza para resultados del adobe patron

Intervalo de confianza (a = 5%)

Dosificacion Variable .
Li Ls
Resistencia a la compresion COMP 10.6330 11.5700
Adobe patrén Resisft,encia a la flexion FLEX 5.6288 6.3312
Succion sSuccC 72.6840 89.2700
Variacion dimensional VARD  4295.3000 4308.5000

Nota. En la tabla se presenta el limite inferior (Li) y el limite superior (Ls) de los intervalos de confianza para el
adobe patron.

En la tabla 12 se presentan los intervalos de confianza al 95% (o = 5%) de los adobes
con cemento Portland Tipo | y viruta de eucalipto. La mejor dosificacion fue 5%C +
3.5%VE, con compresion de 15.2160-16.2340 kg/cm? (media 15.73), flexion de 7.6426-
8.5074 kg/cmz2 (media 8.08) y la menor succion de 30.0920-41.9540 g/min/200 cm?2 (media
36.02). En contraste, la peor correspondio6 a 8.5%C + 1.5%VE, con compresion de 10.8600—
12.1170 kg/cm? (media 11.49), flexién de 4.7045-6.3855 kg/cm?2 (media 5.55) y elevada
succion de 72.8910-90.2490 g/min/200 cm? (media 81.57). Sin embargo, las mezclas con
8.5% de cemento presentaron las menores variaciones dimensionales, especialmente la
combinacion con 5.5% de viruta (4348.8000-4367.2000 cm3, media 4358.00). En todos los
casos, las medias se ubicaron dentro de sus intervalos de confianza, lo que confirma la

confiabilidad estadistica de los resultados.
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Intervalo de confianza de adobes con cemento y viruta de eucalipto
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Dosificacion

Variable

Intervalo de confianza (a = 5%)

Li Ls

Resistencia a la compresion ~ COMP 12.7930 13.9340

3.5%C + Resistencia a la flexion FLEX 7.4970 8.3697

1.5%VE Succidn succ 57.6190 82.2670
Variacion dimensional VARD  4316.5000 4330.2000

Resistencia a la compresion ~ COMP 13.6230 15.1300

3.5%C + Resistencia a la flexion FLEX 6.9372 8.1095

3.5%VE Succidn succ 42.7710 47.6820
Variacion dimensional VARD  4323.1000 4337.2000

Resistencia a la compresion ~ COMP 13.1410 14.4760

3.5%C + Resistencia a la flexion FLEX 7.4683 8.8750

5.5%VE Succion succ 33.3830 40.1170
Variacion dimensional VARD  4311.9000 4346.0000

Resistencia a la compresion ~ COMP 14.2290 15.6910

5%C + Resistencia a la flexion FLEX 6.9240 8.3126

1.5%VE Succion succ 46.8050 52.8580
Variacion dimensional VARD  4316.2000 4342.1000

Resistencia a la compresion ~ COMP 15.2160 16.2340

5%C + Resistencia a la flexion FLEX 7.6426 8.5074

3.5%VE Succion succ 30.0920 41.9540
Variacion dimensional VARD  4334.3000 4341.0000

Resistencia a la compresion ~ COMP 14.0980 15.8620

5%C + Resistencia a la flexion FLEX 6.6043 8.1523

5.5%VE Succion succ 35.5700 45.0360
Variacion dimensional VARD  4318.5000 4342.3000

Resistencia a la compresion ~ COMP 10.8600 12.1170

8.5%C + Resistencia a la flexion FLEX 4.7045 6.3855

1.5%VE Succion succ 72.8910 90.2490
Variacion dimensional VARD  4330.7000 4359.9000

Resistencia a la compresion ~ COMP 11.6940 12.6590

8.5%C + Resistencia a la flexion FLEX 5.4510 6.2357

3.5%VE Succion succ 66.2580 86.0850
Variacion dimensional VARD  4337.3000 4357.2000

Resistencia a la compresion ~ COMP 10.8790 12.8710

8.5%C + Resistencia a la flexién FLEX 5.7274 6.9593

5.5%VE Succion succ 69.3060 87.0040
Variacion dimensional VARD 4348.8000 4367.2000

Nota. En la tabla se presenta el limite inferior (Li) y el limite superior (Ls) de los intervalos de confianza para el
adobe con cemento portland tipo | y viruta de eucalipto en su composicion, en diferentes porcentajes.
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En la tabla 13 se evidencia que la dosificacion 5%C + 3.5%VE presento el mejor
desempefio global, registrando la mayor resistencia a compresion y la menor succion, con
diferencias altamente significativas frente a las demas (P = 0.0000 < 0.01). En resistencia a
flexion, aunque el promedio mas alto fue para 3.5%C + 5.5%VE, la prueba de comparaciones
multiples de Dunn’s (véase anexo 3) confirmo a 5%C + 3.5%VE como estadisticamente
superior. En contraste, la mezcla 8.5%C + 1.5%VE mostré la mayor succion, reflejando el
peor comportamiento frente a la absorcion de agua, mientras que en la variedad dimensional

destacé 8.5%C + 5.5%VE.

Tabla 13.

Analisis de varianza y prueba de Dunn para las variables segun tipo de adobe

Analisis de varianza Mejor dosificacion (prueba de
F valor P Dunn)

Resistencia a la compresion COMP 39.23 ** (0.0000 Adobe con 5%C + 3.5%VE

Resistencia a la flexion FLEX 15.59 ** (.0000 Adobe con 5%C + 3.5%VE

Succion succ 33.53 ** 0.0000 Adobe con 5%C + 3.5%VE

Variacion dimensional VARD 10.51 ** 0.0000  Adobe con 8.5%C + 5.5%VE

Nota. El nivel de significancia depende del valor de P, donde:
ns : No Significativo (P > 0.05)

* : Significativo (P < 0.05)

** : Altamente Significativo (P < 0.01)

Variable

En la tabla 14, el analisis de varianza muestra que el cemento tiene un efecto
altamente significativo en todas las propiedades, destacando su influencia en la resistencia a
la compresion (F = 114.06; P = 0.0000) y en la flexién (F = 51.48; P = 0.0000), asi como en
la succion (F = 88.94; P = 0.0000) y en la estabilidad dimensional (F = 21.35; P = 0.0000).
En contraste, la viruta de eucalipto solo presenté incidencia significativa en la compresion (F
=6.91; P =0.0025) y en la succion (F = 18.29; P = 0.0000), sin efectos relevantes en la

flexion (P = 0.4668) ni en la variacion dimensional (P = 0.1616).
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Tabla 14.
Analisis de varianza factorial de los efectos del cemento y la viruta de eucalipto sobre las

propiedades del adobe

Andlisis de varianza

Variable F valor P

Resistencia a la Cemento (C) 114.06 *x 0.0000
compresion (COMP) Viruta de eucalipto (VE) 6.91 ** 0.0025
Resistencia a la flexion Cemento (C) 51.48 *x 0.0000
(FLEX) Viruta de eucalipto (VE) 0.78 ns 0.4668
. Cemento (C) 88.94 ** 0.0000
Succion (SUCC) Viruta de eucalipto (VE) 18.29 ** 0.0000
Variacion dimensional Cemento (C) 21.35 *x 0.0000
(VARD) Viruta de eucalipto (VE) 1.9 ns 0.1616

Nota. El nivel de significancia depende del valor de P, donde:
ns : No Significativo (P > 0.05)

* : Significativo (P < 0.05)

** : Altamente Significativo (P < 0.01)

En la tabla 15, basado en el andlisis de correlacién de Spearman, se observa una
correlacion positiva alta entre la resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion (r =
0.6451), lo que indica que el incremento en la primera suele acompafarse de un aumento en
la segunda. La succion presentd correlaciones negativas muy altas con la compresion (r = -
0.7491) y la flexion (r = -0.6975), evidenciando que una mayor resistencia mecénica se
asocia a una menor absorcion de agua. En cambio, la variacién dimensional no mostro
correlacion con ninguno de los parametros fisico-mecanicos (valores absolutos de r < 0.3), lo
que sugiere que los cambios dimensionales registrados en esta investigacion no dependen de

manera apreciable de la resistencia a la compresion, flexion ni de la succion.



61

Tabla 15.

Correlacion entre resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, succion y variacion

dimensional
Resistenciaala Resistencia a ., Variacién
., Ny Succion . .
compresion la flexion dimensional
Resistencia a la compresion 1.0000
Resistencia a la flexién 0.6451 1.0000
Succién -0.7491 -0.6975 1.0000
Variacion dimensional -0.1064 -0.2075 0.0881 1.0000

Nota. La fuerza de correlacién se representa por el factor “r”, donde:
0.0 <r < 0.1, no hay correlacion

0.1 <r<0.3, no hay correlacion

0.3 <r<0.5, correlacion media

0.5<r<0.7, correlacion alta

0.7 <r < 1.0, correlacion muy alta

3.5.  Evaluacion econémica del adobe estabilizado con cemento portland tipo | y
reforzado con viruta de eucalipto

3.4.1.  Célculo del precio de produccion del adobe patron y el adobe con 5%C +
3.5%VE

Para calcular el precio de produccion del adobe segun tipo, se consideraron material y

mano de obra necesaria para producir un lote de 100 adobes.

La Tabla 16 muestra que el costo total de produccion de 100 adobes artesanales
asciende a S/. 46.14, lo que equivale a un costo unitario de S/. 0.46 por adobe. Este valor
refleja la referencia econdémica del adobe patron y servird como base de comparacion frente a
los adobes estabilizados con cemento y reforzados con viruta, permitiendo evaluar el impacto

del incremento en costos frente a las mejoras fisico-mecanicas obtenidas.
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Tabla 16.

Costo de produccion del adobe patron

Costo de produccion de 100 adobes artesanales (patron)

Descripcion Cantidad Precio (S/.) Unidad  Parcial (S/.)
Mano de obra

Elaboracion de adobes 100 0.30 u 30.00
Materiales

Tierra 600 0.03 kg 15.00
Paja 10 0.10 kg 1.00
Agua 0.15 0.91 m3 0.14
Total (S/.) 46.14

Nota. De acuerdo con la tabla 15 el costo unitario del adobe hecho de manera artesanal es de 0.46 soles.

En la tabla 17 se observa que el costo total de produccién de 100 adobes con la
dosificacion 5%C + 3.5%VE es de S/. 57.62, lo que representa un costo unitario de S/. 0.58
por adobe. Este valor es superior al obtenido en la Tabla 16 para el adobe patron (S/. 0.46 por
unidad), mostrando que la incorporacion de cemento y viruta incrementa el costo de

produccion, aspecto que sera considerado en la relacion costo—beneficio del material.

Tabla 17.

Costo de produccion del adobe con dosificacion: 5%C+3.5%VE

Costo de produccion para 100 adobes (5%C+3.5%VE)

Descripcion Cantidad Precio (S/.) Unidad Parcial (S/.)
Mano de obra

Elaboracion de adobes 100 0.30 u 30
Materiales

Tierra 584.16 0.03 kg 14.60
Paja 9.65 0.10 kg 0.97
Cemento Portland Tipo | 15.84 0.74 kg 11.74
Viruta de eucalipto 0.35 0.50 kg 0.18
Agua 0.15 0.91 m3 0.14
Total (S/.) 57.62

Nota. De acuerdo con la tabla 16 el costo unitario del adobe con 5%C + 3.5%VE es de 0.58 soles.
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3.4.2. Comparacion directa mediante un analisis de costo-beneficio

En la tabla 18 se observa que, si bien el costo de produccion del adobe con 5% de
cemento y 3.5% de viruta de eucalipto se incrementa en un 24.89% respecto al adobe

elaborado de forma artesanal, sus propiedades también presentan una mejora significativa.

Tabla 18.
Variacion de los costos de produccién y propiedades del adobe con 5%C + 3.5%VE respecto

al adobe patrén

Concepto Adope Adobe Variacion Variacion
patrén 5%C+3.5%VE (%)
Costo por adobe 0.46 0.58 0.11 24.89%
Resistencia a compresion 11.1 15.73 4.63 41.71%
Resistencia a flexion 5.98 8.08 2.1 35.12%
Succion 80.98 36.02 44.96 55.52%
Variacion dimensional 4.40 3.61 0.79 17.95%

Nota. La variacién corresponde a la diferencia de costos y propiedades del adobe con 5%C + 3.5%VE respecto
al adobe patron.

La tabla 19 muestra que, pese al incremento de costo del 24.89%, el adobe mejorado logré
indices costo-beneficio superiores a 1 en compresion (1.68), flexion (1.41) y succion (2.23),
confirmando eficiencia y viabilidad econdémica. Solo en variacion dimensional el ICB fue

menor a 1 (0.72), evidenciando mejoras limitadas en estabilidad volumétrica.

Tabla 19.

Indice costo-beneficio (ICB) del adobe mejorado respecto al adobe patrdn

Incremento del

Concepto costo (%) Beneficio (%0) ICB
Resistencia a compresion 24.89% 41.71% 1.68
Resistencia a flexion 24.89% 35.12% 1.41
Succion 24.89% 55.52% 2.23
Variacion dimensional 24.89% 17.95% 0.72

Nota. EI ICB resulta de comparar el beneficio del adobe mejorado frente al adobe patrén en relacién con el
incremento de costo.
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IV. DISCUSION

En el presente estudio, el suelo de la cantera carretera Las Naranjas presentd 17.47%
de humedad, 52.80% de finos que pasan el tamiz N.°200 e indice de plasticidad de 10%,
clasificandose como limo arenoso de baja plasticidad (ML) en SUCS y A-4 en AASHTO. La
viruta de eucalipto utilizada tuvo dimensiones promedio de 3 cm de largo y 0.6 cm de ancho,
seca Y libre de impurezas. Estos resultados guardan relacion con Julon (2024), quien sefial6
que suelos con 40.1-63.2% de fraccion fina y un indice de plasticidad de 8.66-10.03%
mantienen un desempefio adecuado. En contraste, Figueroa (2023) trabaj6 con un suelo
arcilloso de baja plasticidad (CL) y reportd también un comportamiento favorable para la
produccion de adobes, respecto a la fibra, el mismo autor emple6 viruta de eucalipto de 2.5-4
cm de largo y 0.5-0.7 cm de ancho, mientras que Apaza & Arce (2025) utilizaron fibra de
eucalipto de 1-3 cm, coincidiendo ambos en que estas dimensiones aseguran buena
integracion en la matriz. En conjunto, las propiedades del suelo y la viruta empleada se
encuentran dentro de los rangos que la literatura valida como adecuados, confirmando su
pertinencia para la estabilizacién del adobe.

Respecto a las propiedades fisicas y mecanicas, se observo que el adobe patrén
alcanz6 11.10 kg/cm? en compresion, 5.98 kg/cm? en flexion, una succion de 80.98
g/min/200 cm? y una variacion volumétrica de 4.40 %. Con la incorporacién de cemento
Portland Tipo | y viruta de eucalipto, los valores oscilaron entre 11.49 y 15.73 kg/cm?2 en
compresion, 5.55y 8.17 kg/cm? en flexion, 36.02 y 81.57 g/min/200 cm? en succién, y 3.16 a
3.93 % en variacion volumétrica. Estas mejoras coinciden parcialmente con lo reportado por
Figueroa (2023), quien al usar viruta y cemento obtuvo incrementos de compresion de 23 a
35% y de flexion de 22 a 33%, junto con reducciones de absorcion entre 3.8 y 6%, cifras
menores a la reduccion de succion lograda en este estudio. De manera similar, Idrogo (2023)

evidencié un aumento del 31.57% en compresion al adicionar 3% de fibras de eucalipto,
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aunque en este caso la combinacion con estabilizacion mineral permitio mejoras superiores.
En contraste, Ponce & Salas (2023) reportaron resistencias de hasta 29.3 kg/cmz2 en
compresion y 8.24 kg/cmz en flexion con 20% de cemento, valores mas altos que los de esta
investigacion, pero con mayor uso de aglomerante y menor sostenibilidad. Finalmente,
Garcia (2020) alcanz6 21.03 kg/cm? en compresion con 7% de cemento, sin mejoras
significativas en absorcion, lo que refuerza que la presencia de fibras resulta determinante
para reducir la succién. En conjunto, estos hallazgos confirman que la incorporacion de
cemento y viruta genera una mejora integral en las propiedades fisico-mecanicas del adobe
frente al patrén, cumpliendo el segundo objetivo planteado.

Posteriormente, se determind que la dosificacion 6ptima correspondié a 5% de
cemento Portland Tipo | con 3.5% de viruta de eucalipto, alcanzando 15.73 kg/cmz2 en
compresion, lo que representa un incremento del 41.71%; en flexion se obtuvo 8.08 kg/cm2,
equivalente a un aumento del 35.12%. Asimismo, la succion se redujo a 36.02 g/min/200 cm?
(55.52% menos) y la variacion volumétrica a 3.61%, con una mejora del 17.95% en
estabilidad dimensional respecto al adobe patron. Estos resultados se contrastan con lo
sefialado por Figueroa (2023), quien con combinaciones de 6% de cemento y 6% de viruta de
eucalipto obtuvo mejoras de hasta 35% en compresién y 33% en flexion, aungue con
menores reducciones en absorcién. Herbas & Nolasco (2021) obtuvieron con 6% de cemento
adobes con compresion de 24.83 kg/cmz, flexion de 2.6 kg/cm? y absorcion de 23.40%.
Idrogo (2023), al emplear 3% de fibra de eucalipto, report6 un incremento de 31.57% en
compresion. De forma similar, Mercado & Sanchez (2024) alcanzaron 15.29 kg/cm? en
compresion al adicionar 5% de viruta, en bloques de tierra comprimida. En contraste, Ponce
& Salas (2023) lograron 29.3 kg/cm?2 en compresion y 8.24 kg/cm? en flexion con 20% de
cemento, asimismo Carrasco & Quiroz (2025) reportaron 12.78 kg/cm? en compresion y 1.29

kg/cmz2 en flexion al adicionar 10% de viruta de eucalipto. En conjunto, la evidencia
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cientifica demuestra que la formulacion 5%C + 3.5%VE ofrece un balance técnico favorable,
pues alcanza mejoras significativas en resistencia, reduccion de succion y control
dimensional.

Por otro lado, el andlisis costo—beneficio evidencié que la dosificacion con 5% de
cemento Portland Tipo | y 3.5% de viruta de eucalipto, aunque elevé el costo unitario en
24.89% respecto al adobe patrén (0.58 vs. 0.46 soles), logro incrementos del 41.71% en
compresion, 35.12% en flexion y una reduccion del 55.52% en succién, mientras que la
variacion dimensional fue de 3.61%, frente al 4.40% del patron, representando una mejora
del 17.95%. Estos avances se tradujeron en indices costo—beneficios superiores a 1 (1.68,
1.41, 2.23 y 0.72), confirmando su viabilidad econémica. Resultados semejantes fueron
reportados por Carrasco & Quiroz (2025), quienes hallaron que el adobe reforzado con cal
viva y fibra de eucalipto aument6 su resistencia hasta 20.44 kg/cmz2 en compresion con un
aumento del costo en un 4.7%. De manera similar, Guevara & Merino (2022) registraron un
alza de costos de S/ 1.00 a S/ 1.53 por bloque al adicionar fibra vegetal, mientras que Hoyos
& Inga (2022) calcularon un costo de S/ 1.2204 con 2% de fibra vegetal y cemento,
obteniendo 12.77 kg/cm2 en compresion. En conjunto, la evidencia demuestra que, pese al
incremento de costos, la mejora en las propiedades del adobe justifica la inversion,
consolidando al adobe estabilizado como posible opcion viable para viviendas rurales

sostenibles.



5.1.

67

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se evaluo el comportamiento fisico-mecanico del adobe estabilizado con cemento
Portland Tipo | y reforzado con viruta de eucalipto, comprobandose que esta
combinacion mejora significativamente sus propiedades frente al adobe patrén. La
dosificacion optima correspondid a 5% de cemento y 3.5% de viruta, alcanzando
15.73 kg/cm? en compresion (41.71% mas), 8.08 kg/cmz en flexién (35.12%
superior), una reduccion de la succion a 36.02 g/min/200 cm? (55.52% menor) y una
variacion volumeétrica de 3.61% frente al 4.40% del patron, lo que representa una
mejora del 17.95% en estabilidad. Aunque el costo de produccidn se incrementd en
24.89%, los indices costo—beneficio resultaron superiores a 1, evidenciando que los
beneficios técnicos superan ampliamente la inversion.

Se caracterizo las propiedades del suelo y la viruta de eucalipto, encontrandose que el
material de la cantera carretera Las Naranjas present6 52.80% de finos que pasan el
tamiz N.°200, 17.47% de humedad y un indice de plasticidad de 10%, clasificAndose
como limo arenoso de baja plasticidad (ML) segin SUCS y como suelo limoso A-4
en AASHTO, condiciones favorables para la fabricacién de adobes. La viruta de
eucalipto mostré dimensiones promedio de 3 cm de longitud y 0.6 cm de ancho, fibras
sueltas y secadas bajo sombra, caracteristicas que facilito su integracion en la mezcla.
Se determino que la incorporacion de cemento Portland Tipo | y viruta de eucalipto
generd mejoras significativas frente al adobe patron. En compresion, los adobes
estabilizados alcanzaron entre 11.49 y 15.73 kg/cm?, superando los 11.10 kg/cm? del
artesanal. En flexion, las resistencias oscilaron entre 5.55 y 8.17 kg/cm?, frente a 5.98
kg/cmz2 del patrén. En succidn, se lograron reducciones de 36.02 a 81.57 g/min/200

cm? respecto a los 80.98 g/min/200 cm? del adobe tradicional. Finalmente, la
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variacion dimensional disminuyo a valores de 3.16% a 3.93%, inferiores al 4.40%
registrado en el patrén. Estos resultados confirman que el uso combinado de cemento
y viruta influyé positivamente en las propiedades fisico-mecanicas del adobe.

Se identifico y selecciond como dosificacion 6ptima la mezcla con 5% de cemento
Portland Tipo | y 3.5% de viruta de eucalipto, alcanzando 15.73 kg/cm? en
compresion (41.71% superior al patron), 8.08 kg/cm? en flexién (35.12% mayor), una
succion de 36.02 g/min/200 cm? (55.52% menor) y una variacion dimensional de
3.61% frente al 4.40% del patrdn, lo que representa una mejora del 17.95% en
estabilidad. Estos resultados evidencian que dicha dosificacion equilibra de manera
eficiente las propiedades fisicas y mecanicas del adobe.

Se analiz6 la viabilidad econémica del uso de cemento Portland Tipo | y viruta de
eucalipto en la estabilizacion del adobe, encontrandose que, aunque el costo unitario
aumento en 24.89% respecto al adobe artesanal (0.58 frente a 0.46 soles), los
beneficios técnicos justifican dicho incremento. Los indices costo-beneficio obtenidos
fueron 1.68 en resistencia a compresion, 1.41 en resistencia a flexion, 2.23 en succion
y 0.72 en variacién dimensional. En conjunto, estos resultados confirman que el
adobe estabilizado y reforzado con cemento y viruta constituye una alternativa
econdmicamente viable.

Se valido la hipotesis, comprobando que al estabilizar el adobe con de cemento
Portland Tipo | y reforzar con viruta de eucalipto mejoraron significativamente sus
propiedades fisico-mecénicas. El adobe optimo (5%C + 3.5%VE) en compresion
aumento 41.71%, en flexion 35.12%, la succion se redujo 55.52% y la variacion
volumétrica 17.95% respecto al patrén. Ademas, el analisis estadistico confirmé que
el cemento y la viruta ejercieron efectos altamente significativos sobre el desempefio

del material, consolidando a esta dosificacién como la més eficiente.
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Recomendaciones

Se recomienda promover la utilizacion de la dosificacion éptima identificada (5% de
cemento Portland Tipo | y 3.5% de viruta de eucalipto) en proyectos de vivienda rural
en Jaén y zonas con caracteristicas similares. Esta proporcion equilibra
adecuadamente la resistencia fisica-mecanica y la estabilidad dimensional del adobe,
constituyendo una alternativa viable frente a riesgos sismicos y climaticos.

Es aconsejable implementar programas de capacitacion dirigidos a maestros de obra y
comunidades rurales sobre la técnica de fabricacion del adobe estabilizado y
reforzado. Esto contribuird a una correcta elaboracion y asegurara que los beneficios
estructurales se apliquen de manera practica en el ambito constructivo.

Se sugiere realizar investigaciones adicionales que evalten el comportamiento del
adobe estabilizado bajo condiciones dinamicas, como ensayos sismicos y de
durabilidad frente a ciclos de humedad-sequedad. Estos estudios permitiran validar el
material en escenarios mas proximos a la realidad de las edificaciones rurales.

Es pertinente fomentar la recoleccién y aprovechamiento controlado de la viruta de
eucalipto como subproducto de carpinterias locales, contribuyendo a la economia
circular y a la reduccion de residuos, en concordancia con practicas de construccion

sostenible.
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ANEXO N° 01
PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 19.

Ensayo de humedad para muestra de suelo

Figura 20.

Preparacion de Mezcla para fabricacion de adobes
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Figura 21.

Fabricacion de adobes

Figura 22.

Almacén de adobes
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Figura 23.

Medicion de adobes

Figura 24.

Ensayo a compresion de adobe con 3.5%C + 1.5%VE
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Figura 25.

Ensayo a compresion de adobe con 5%C + 1.5%VE

Figura 26.

Ensayo a compresion de adobe con 8.5%C + 1.5%VE
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Figura 27.

Ensayo a flexion de adobe con 3.5%C + 3.5%VE

Figura 28.

Ensayo a flexion de adobe con 5%C + 3.5%VE
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Figura 29.

Ensayo a flexion de adobe con 8.5%C + 3.5%VE

Figura 30.

Procedimiento del ensayo a Succion
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Figura 31.

Ensayo de Succion de adobe con 3.5%C + 5.5%VE

Figura 32.

Ensayo de Succién de adobe con 5%C + 5.5%VE
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Figura 33.

Ensayo de Succion de adobe con 8.5%C + 5.5%VE
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ANEXO N° 02

90

MATRIZ DE ANTECEDENTES PARA DEFINIR PARAMETROS EXPERIMENTALES

Viruta de Eucalipto (u otras

Cemento (% . Conclusién

Antecedente (%) fibras) (%)

Minimo Maximo Minimo Maximo Cemento Viruta
Julon (2024) 3% 8% - 5.5% -
Huaman (2022) 6% 8% - 7% -
Avila et al. (2022) 10% 10% - 4% -
Hoyos & Inga (2022) 2% 6% - 4% -
Garcia (2020) 4% 7% - 5.50% -
Barroso et al. (2023) 7% 7% 1% 5% - 3.5%
Goutsaya et al. (2021) 4% 8% - - 6% -
Apaza & Arce (2025) - - 1.5% 4.5% - 3%
Idrogo (2023) - - 1.50% 3% - 2.75%
Ochoa (2022) - - 0.50% 4% - 2.25%
Villacaqui & Narvaez i i 0 0 i 0
(2022) 1.5% 5.5% 3.5%

0, 1 0, i
Montalvo (2023) i i 1% (v_|ruta de 6% (\{lruta de i 4%
pino) pino)

Moreno & Quintos i 2.5% (viruta 5% (virutay i 3.75%
(2023) y aserrin) aserrin) 97
Nouemssi et al. (2024) 4% 8% 4% 8% 6% 6%
Figueroa (2023) 2.50% 6% 2.50% 6% 4.25% 4.25%
Herbas & Nolasco 0 0 0 0 0 0
(2021) 1.00% 6% 4% 8% 3.50% 6%
Porcentajes elegidos 3.50% 8.50% 1.50% 5.50% 5% 3.50%




ANEXO N° 03
VALIDACION ESTADISTICA
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Validacion del experto 01
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Validacion del experto 02
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Validacion del experto 03
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ANEXO N° 04
ANALISIS ESTADISTICO MEDIANTE EL SOFTWARE STATISTIX 10.0
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a. Reporte del analisis estadistico de la resistencia a compresion (COMP),

empleando el software Statistix 10.0.

Normal Probability Plot of COMP

17
[ ) [ )

©
= 151
o
D 13
g
511— . .

9 1 T

3 2 1 0 1 2 3
Rankits
Shapiro-Wilk W 0.9581 P(W) 0.0379 60 cases

One-Way AOV for COMP by TRAT
Source DF SS MS F P
TRAT 9 145.287 16.1430 37.41 0.0000
Error 50 21.577 0.4315
Total 59 166.864
Grand Mean 13.385 Cv 4.91
Homogeneity of Variances F P
Levene's Test 1.09 0.3838
O'Brien's Test 0.86 0.5621
Brown and Forsythe Test 0.87 0.5550
Welch's Test for Mean Differences
Source DF F P
TRAT 9.0 41.61 0.0000
Error 20.3
Component of variance for between groups 2.61857
Effective cell size 6.0
TRAT Mean
1 11.102
2 13.363
3 14.377
4 13.808
5 14.960
6 15.725
7 14.980
8 11.488
9 12.177
10 11.875
Observations per Mean 6
Standard Error of a Mean 0.2682
Std Error (Diff of 2 Means) 0.3793
Statistix 10.0 (30-day Trial) PRUEBAS ESTADISTICAS;

16:47:26

11/08/2025;
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Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for COMP by TRAT

Mean Sample

TRAT Rank Size

1 7.1 6

2 29.9 6

3 40.9 6

4 34.3 6

5 47.3 6

6 55.1 6

7 46.9 6

8 10.0 6

9 18.3 6

10 15.3 6

Total 30.5 60
Kruskal-Wallis Statistic, corrected for ties 51.69
P-Value, Using Beta Approximation 0.0000
P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0.0000

Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 9 15759.0 1751.00 39.23 0.0000
Within 50 2231.5 44 .63

Total 59 17990.5

Total number of values that were tied 18

Max. diff. allowed between ties 0.00001

Cases Included 60 Missing Cases 0

Dunn's All-Pairwise Comparisons Test of COMP by TRAT

Mean

TRAT Rank Homogeneous Groups

6 55.08 A

5 47.25 AB

7 46.92 AB

3 40.92 ABC

4 34.25 ABCD

2 29.92 ABCD

9 18.33 BCD

10 15.25 BCD

8 10.00 CD

1 7.08 D
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison
Critical Z Value 3.261 Critical Value for Comparison
There are 4 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

Statistix 10.0 (30-day Trial) PRUEBAS ESTADISTICAS;

15:21:25

10.082
32.874

21/08/2025;
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Factorial AOV Table for COMP

Source DF SS MS F
REP 5 1.104 0.2208

C 2 103.708 51.8542 114.00
VE 2 6.279 3.1393 6.91
Error 44 20.003 0.45406

Total 53 131.094

Grand Mean 13.639
Cv 4.94

P

0.0000
0.0025

98

b. Reporte del analisis estadistico de la resistencia a flexion (FLEX), empleando el

software Statistix 10.0.

Normal Probability Plot of FLEX

©
w

° o
fE 8.4
©
o 7.5
©
g
O 6.6
©
S
O 571
. o °
4.8 ‘ ‘
3 2 -1 0 1 2

Rankits

Shapiro-Wilk W 0.9523 P(W) 0.0201 60 cases

One-Way AOV for FLEX by TRAT

Source DF SS MS F
TRAT 9 54.6507 6.07230 18.27
Error 50 16.6165 0.33233

Total 59 71.2672

Grand Mean 7.0412 CVv 8.19
Homogeneity of Variances F P
Levene's Test 0.83 0.5917
O'Brien's Test 0.66 0.7438
Brown and Forsythe Test 0.46 0.8918

Welch's Test for Mean Differences

Source DF F P
TRAT 9.0 21.14 0.0000
Error 20.3

Component of variance for between groups
Effective cell size

TRAT Mean
1 5.9800
2 7.9333
3 7.5233
4 8.1717
5 7.6183

P
0.0000

0.95666
6.0



0 8.0750
7 7.3783
8 5.5450
9 5.8433
10 6.3433
Observations per Mean 6
Standard Error of a Mean 0.2353
Std Error (Diff of 2 Means) 0.3328

Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for FLEX by TRAT

Mean Sample

TRAT Rank Size

1 13.7 6

2 46.1 6

3 37.7 6

4 47.3 6

5 38.8 6

6 47.8 6

7 34.3 6

8 7.8 6

9 12.8 6

10 18.7 6

Total 30.5 60
Kruskal-Wallis Statistic, corrected for ties 43.51
P-Value, Using Beta Approximation 0.0000
P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0.0000

Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 9 13264.8 1473.86 15.59 0.0000
Within 50 4727.2 94 .54

Total 59 17992.0

Total number of values that were tied 7

Max. diff. allowed between ties 0.00001

Cases Included 60 Missing Cases 0

Dunn's All-Pairwise Comparisons Test of FLEX by TRAT

Mean

TRAT Rank Homogeneous Groups

6 47.83 A

4 47.33 A

2 46.08 AB

5 38.83 ABC

3 37.67 ABC

7 34.25 ABC

10 18.67 ABC

1 13.67 BC

9 12.83 C

8 7.83 C
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison
Critical Z Value 3.261 Critical Value for Comparison

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

10.082
32.876
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are not significantly different from one another.

Factorial AOV Table for FLEX

Source DF

REP 5
C 2
VE 2
Error 44
Total 53

Grand Mean
Cv

c. Reporte del analisis estadistico de la succion (SUCC), empleando el software

SsS
2.0449
42.3974
0.6385
18.1192
63.2001

7.1591
8.96

Statistix 10.0.

MsS
0.4090
21.1987
0.3192
0.4118

F

51.48
0.78

P

0.0000
0.4668

Normal Probability Plot of SUCC

100
801

60 A

Ordered Data

40+

20 1

Rankits

Shapiro-Wilk W 0.9086 P(W) 0.0003 60 cases

One-Way AOV for SUCC by TRAT

Source DF SSs Ms
TRAT 9 20506.7 2278.52
Error 50 2527.3 50.55
Total 59 23034.0

Grand Mean 59.495 Cv 11.95
Homogeneity of Variances F
Levene's Test 2.79
O'Brien's Test 2.21
Brown and Forsythe Test 3.02

Welch's Test for Mean Differences

Source DF F
TRAT 9.0 42 .41
Error 20.1

P
0.0000

F
45.08

0.0098
0.0370
0.0059

Component of variance for between groups
Effective cell size

TRAT Mean

P
0.0000

371.329
6.0

100



1 80.977
2 69.943
3 45.227
4 36.750
5 49.832
6 36.023
7 40.303
8 81.570
9 76.172
10 78.155
Observations per Mean 6
Standard Error of a Mean 2.9025
Std Error (Diff of 2 Means) 4.1047

Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for SUCC by TRAT

Mean
Rank
48.
39.
20.
8.
26.
7.
13.
49,
44,
10 44,
Total 30.

:
O Joy b WwNDEFEHE

Ne}
U1 3 J 01 39 00 0 J U O o

Kruskal-Wallis
P-Value, Using
P-Value, Using

Parametric AOV

Sample
Size
6

O O)Y O)Y O O O O OY OO O

[e))

Statistic
Beta Approximation 0.0000
Chi-Squared Approximation 0.0000

50.61

Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 9 15437.3 1715.26 33.53 0.0000
Within 50 2557.7 51.15

Total 59 17995.0

Total number of values that were tied 0

Max. diff. allowed between ties 0.00001

Cases Included 60

Dunn's All-Pairwise Comparisons Test of SUCC by TRAT

Mean
TRAT Rank
49.50
48.83
44 .67
44 .67
39.83
26.83
20.50

=
w o N O WO

Missing Cases 0

Homogeneous Groups

A
A
AB
AB
ABC
ABC
ABC
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7 13.67 BC

4 8.67 C

6 7.83 C
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 10.083
Critical Z Value 3.261 Critical Value for Comparison 32.878
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

Factorial AOV Table for SUCC

Source DF

REP 5
C 2
VE 2
Error 44
Total 53

Grand Mean
Cv

SS MS F P
506.5 101.30
13172.2 6586.08 88.94 0.0000
2708.5 1354.25 18.29 0.0000
3258.2 74.05
19645.4
57.108
15.07

d. Reporte del analisis estadistico de la variacion dimensional (VARD), empleando
el software Statistix 10.0.

Normal Probability Plot of VARD

Ordered Data
S

-2 -1 0 1 2 3
Rankits
Shapiro-Wilk W 0.9802 P(W) 0.4369 60 cases

One-Way AOV for VARD by TRAT

Source DF SS MS F P
TRAT 9 12644.6 1404.96 13.47 0.0000
Error 50 5216.6 104.33

Total 59 17861.2

Grand Mean 4333.2 CVv 0.24

Homogeneity of Variances F P
Levene's Test 2.05 0.0524
O'Brien's Test 1.62 0.1346
Brown and Forsythe Test 1.31 0.2579

Welch's Test for Mean Differences
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Source DF F P

TRAT 9.0 21.08 0.0000

Error 20.0

Component of variance for between groups 216.771
Effective cell size 6.0
TRAT Mean

1 4301.9

2 4323.3

3 4330.1

4 4328.9

5 4329.2

6 4337.7

7 4330.4

8 4345.3

9 4347.2

10 4358.0

Observations per Mean 6

Standard Error of a Mean 4.1700

Std Error (Diff of 2 Means) 5.8972

Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for VARD by TRAT

Mean Sample

TRAT Rank Size

1 3.8 6

2 17.3 6

3 26.0 6

4 26.5 6

5 26.0 6

6 34.5 6

7 26.5 6

8 44.3 6

9 45.8 6

10 54.3 6

Total 30.5 60
Kruskal-Wallis Statistic, corrected for ties 38.62
P-Value, Using Beta Approximation 0.0000
P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0.0000

Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 9 11767.3 1307.47 10.51 0.0000
Within 50 6219.8 124.40

Total 59 17987.0

Total number of values that were tied 17

Max. diff. allowed between ties 0.00001

Cases Included 60 Missing Cases 0

Dunn's All-Pairwise Comparisons Test of VARD by TRAT

Mean
TRAT Rank Homogeneous Groups
10 54.25 A
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9 45.83 AB

8 44.25 AB

6 34.50 ABC

4 26.50 ABC

7 26.50 ABC

3 26.00 ABC

5 26.00 ABC

2 17.33 BC

1 3.83 C
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 10.081
Critical Z Value 3.261 Critical Value for Comparison 32.871
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

Factorial AOV Table for VARD

Source DF SS MS F P
REP 5 245.6 49.11

C 2 5134.7 2567.37 21.35 0.0000
VE 2 456.9 228.45 1.90 0.16106
Error 44 5290.1 120.23

Total 53 11127.3

Grand Mean 4336.7
Cv 0.25

e. Reporte del analisis de correlacion de Spearman entre la resistencia a
compresion (COMP), resistencia a flexion (FLEX), la succion (SUCC) y
variacion dimensional (VARD), empleando el software Statistix 10.0.

Spearman Rank Correlations, Corrected for Ties

COMP FLEX SUCC VARD
COMP 1.0000
FLEX 0.6451 1.0000
succ -0.7491 -0.6975 1.0000
VARD -0.1064 -0.2075 0.0881 1.0000

Maximum Difference Allowed Between Ties 0.00001

Cases Included 60 Missing Cases 0
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f. Reporte de la estimacion de parametros para adobes patron (1), adobes con
3.5%C + 1.5%VE (2), adobes con 3.5%C + 3.5%VE (3), adobes con 3.5%C +
5.5%VE (4), adobes con 5%C + 1.5%VE (5), adobes con 5%C + 3.5%VE (6),
adobes con 5%C + 5.5%VE (7), adobes con 8.5%C + 1.5%VE (8), adobes con
8.5%C + 3.5%VE (9), adobes con 8.5%C + 5.5%VE (10) en funcion de las
variables de resistencia a compresion (COMP), resistencia a flexion (FLEX),
succion (SUCC) y variacion dimensional (VARD), empleando el software

Statistix 10.0.

Descriptive Statistics for
Variable N Lo 95% CI
COMP 6 10.633
FLEX 6 5.6288
SUCC 6 72.684
VARD 6 4295.3
Descriptive Statistics for
Variable N Lo 95% CI
COMP 6 12.793
FLEX 6 7.4970
succC 6 57.619
VARD 6 4316.5
Descriptive Statistics for
Variable N Lo 95% CI
COMP 6 13.623
FLEX 6 6.9372
SUCC 6 42.771
VARD 6 4323.1
Descriptive Statistics for
Variable N Lo 95% CI
COMP 6 13.141
FLEX 6 7.4683
SuccC 6 33.383
VARD 6 4311.9
Descriptive Statistics for
Variable N Lo 95% CI
COMP 6 14.229
FLEX 6 6.9240
succ 6 46.805
VARD 6 4316.2
Descriptive Statistics for
Variable N Lo 95% CI
COMP 6 15.216
FLEX 6 7.6426
succC 6 30.092
VARD 6 4334.3

TRAT =

Mean
11.102
5.9800
80.977
4301.9

TRAT =

Mean
13.363
7.9333
69.943
4323.3

TRAT =

Mean
14.377
7.5233
45,227
4330.1

TRAT =

Mean
13.808
8.1717
36.750
4328.9

TRAT =

Mean
14.960
7.6183
49.832
4329.2

TRAT =

Mean
15.725
8.0750
36.023
4337.7

Up

Up

Up

Up

Up

Up

95% CI
11.570
6.3312
89.270
4308.5

95% CI
13.934
8.3697
82.267
4330.2

95% CI
15.130
8.1095
47.682
4337.2

95% CI
14.47¢6
8.8750
40.117
4346.0

95% CI
15.691
8.3126
52.858
4342.1

95% CI
16.234
8.5074
41.954
4341.0

SD
0.4465
0.3347
7.9023
6.3181

SD
0.5436
0.4158
11.743
6.5198

SD
.7183
.5586
.3401
.7284

AN OO

SD
0.6362
0.6702
3.2086
16.247

SD
0.6969
0.6616
2.8839
12.317

SD
.4850
L4121
.6516
.1926

w o O O

Minimum
10.310
5.6700
71.920
4293.1

Minimum
12.700
7.2500
54.630
4316.5

Minimum
13.330
6.5100
41.780
4325.2

Minimum
13.180
7.4500
33.170
4304.9

Minimum
14.060
6.9100
45.440
4316.5

Minimum
14.880
7.5800
30.700
4334.0

Maximum
11.570
6.3600
91.240
4309.1

Maximum
14.060
8.3400
83.910
4334.0

Maximum
15.410
8.1800
48.440
4342.8

Maximum
14.790
9.1700
40.460
4344 .3

Maximum
15.780
8.6900
53.320
4341.3

Maximum
16.200
8.6500
44,260
4341 .4



Descriptive Statistics for

Variable
COMP
FLEX
SUCC
VARD

Descriptive Statistics for

Variable
COMP
FLEX
SUCC
VARD

Descriptive Statistics for

Variable
COMP
FLEX
SUCC
VARD

Descriptive Statistics for

Variable
COMP
FLEX
SUCC
VARD

N
6
6
6
6
N
6
6
6
6
N
6
6
6
6

N
6
6
6
6

Lo 95% CI
14.098
6.6043
35.570
4318.5

Lo 95% CI
10.860
4.7045
72.891
4330.7

Lo 95% CI
11.694
5.4510
66.258
4337.3

Lo 95% CI
10.879
5.7274
69.306
4348.8

TRAT =

Mean
14.980
7.3783
40.303
4330.4

TRAT =

Mean
11.488
5.5450
81.570
4345.3

TRAT =

Mean
12.177
5.8433
76.172
4347 .2

TRAT =

Mean
11.875
6.3433
78.155
4358.0

7

10

Up

Up

Up

Up

95% CI
15.862
8.1523
45.036
4342.3

95% CI
12.117
6.3855
90.249
4359.9

95% CI
12.659
6.2357
86.085
4357.2

95% CI
12.871
6.9593
87.004
4367.2

SD
0.8408
0.7375
4.5100
11.357

SD
0.5988
0.8009
8.2704
13.924

SD
.4600
.3739
.4464
L4726

O o o

SD
0.9495
0.5869
8.4320
8.7844

Minimum
13.890
6.2500
34.460
4315.0

Minimum
10.930
5.0100
72.460
4320.9

Minimum
11.780
5.3000
59.970
4335.5

Minimum
10.310
5.5000
68.740
4341 .4

106

Maximum
16.140
7.9900
45.860
4345.7

Maximum
12.520
7.1100
94.980
4361.9

Maximum
12.880
6.2800
84.710
4360.5

Maximum
12.940
6.8900
90.690
4367.8
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ANEXO N° 05
VLIDACION DE INSTRUMENTOS
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- Validacion del experto 01
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- Validacion del experto 02
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- Validacion del experto 03
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ANEXO N° 06
ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELO



TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y REFORZADO CON VIRUTA DE SOLICITANTE:
EUCALIPTO, JAEN - 2025". EYDER SOTO FUENTES
CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS

LSP25 - MS - 340

ENSAYOS PARA
CLASIFICACION DE SUELOS

TESIS:

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO
FISICO-MECANICO DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND
TIPO | Y REFORZADO CON VIRUTA DE
EUCALIPTO, JAEN - 2025”.

SOLICITANTES:

EYDER SOTO FUENTES
CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS

FEBRERO - 2025




EUCALIPTO, JAEN — 2025”.

TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO |'Y REFORZADO CON VIRUTA DE

ANEXOS

LSP25 - MS - 340

FEBRERO - 2025

SOLICITANTE:

EYDER SOTO FUENTES
CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA

ANEXO |
ENSAYO DE LABORATORIO

MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:969577841 - 975421091




REPORTE DE ENSAYO
DETERMINACION EN LABORATORIO DEL
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS MEDIANTE TAMIZADO
ASTM D6913 / D6913M - 17
“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON N
PROYECTO * CEMENTO PORTLAND TIPO | Y REFORZADO CON VIRUTA DE EUCALIPTO, JAEN - 2025, REGISTRON ’ LSP25- MS - 340
SOLICITANTE : EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS ENSAYADO POR : JHONATAN H.
MATERIAL : NATURAL ASIST LAB : ARODY CIEZA.
CALICATA : C-1 MUESTRA : M-1 FECHA : FEBRERO - 2025
LOCALIDAD : JAEN PROFUNDIDAD : -
DISTRITO : JAEN PROVINCIA : JAEN REGION : CAJAMARCA
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Tamiz Abertura Masaretenida | Masa retenida Acumulado Acumulado
(Malla) (mm) () (0) Retenido (%) Pasante (%) 1. Clasificacion visual . Limo arenoso
3in. 76.20 0 0.0 0.0 100 Il. Tamafio méaximo de la particula - 3/8in.
2in. 50.80 0 0.0 0.0 100
11/2in. 38.10 0 0.0 0.0 100 CONDICIONES DEL ENSAYO
1in. 25.40 0 0.0 0.0 100 I. Método de ensayo . A
3/4in. 19.00 0 0.0 0.0 100 II. Tipo de tamizado : Simple
3/8in. 9.50 0 0.0 0.0 100 1ll. Tamiz separador : No. 4
No. 4 4.75 23 2.6 2.6 97
No. 10 2.00 61 6.7 9.3 91 Masa inicial de la muestra seca (g) : 904
No. 20 0.840 71 7.8 17.1 83 1" sep.: Fraccion ret. limpia y seca (g) :
No. 40 0.425 85 9.3 26.4 74 Masa de la fraccién fina seca (g) :
No. 60 0.250 68 7.6 34.0 66 % Tamiz separador <2 % (1" sep. ) : -
No. 100 0.150 57 6.3 40.3 60
No. 140 0.106 34 3.8 44.1 56
No. 200 0.075 24 2.7 46.8 53
CURVA GRANULOMETRICA
ASTM D6913 / D6913M - 17 .
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OBSERVACIONES:
* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de LABSUC




REPORTE DE ENSAYO
DETERMINACION EN LABORATORIO DEL
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
ASTM D4318-17€1
“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON
PROYECTO . REGISTRO N° : LSP25- MS - 340
CEMENTO PORTLAND TIPO | Y REFORZADO CON VIRUTA DE EUCALIPTO, JAEN - 2025”. ’
SOLICITANTE : EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS ENSAYADO POR : JHONATAN H.
MATERIAL . NATURAL ASIST LAB : ARODY CIEZA.
CALICATA . C-1 MUESTRA : M-1 FECHA . FEBRERO - 2025
LOCALIDAD - JAEN PROFUNDIDAD -
DISTRITO : JAEN PROVINCIA JAEN REGION : CAJAMARCA
LIMITE LIQUIDO CONDICIONES DEL ENSAYO
Prueba N° 1 2 3 1. Método de ensayo de Limite Liquido : A:Multipunto
N° de golpes 35 24 15 Il. Preparacion de muestra: : Humedo
Masa del Recipiente (g) 13.67 33.87 39.01
Masa del Recipiente + Suelo Himedo (g) 34.13 54.12 60.35 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Masa del Recipiente + Suelo Seco (g) 28.99 48.80 54.50 Condicién de la muestra Alterada
Masa del Agua (g) 5.14 5.32 5.85 Tamafio Max. de particula 3/8in.
Masa del Suelo Seco (g) 15.32 14.93 15.49
Contenido de Humedad (%) 33.52 35.62 37.81
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO
X
Prueba N° 1 2 B
kS
Masa del Recipiente (g) 8.15 8.52 5
e
Masa del Recipiente + Suelo Himedo (g) 14.16 14.47 3
o
=}
Masa del Recipiente + Suelo Seco (g) 12.99 13.26 s
€
Masa del Agua (g) 117 121 5]
Masa del Suelo Seco (g) 4.84 4.74
Contenido de Humedad (%) 24.10 25.61 10 25 100
N° de golpes
RESULTADOS:
35 25 10
OBSERVACIONES:
* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de LABSUC




REPORTE DE ENSAYO
DETERMINACION EN LABORATORIO DE LA
CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS (ASTM D2487 - 17el)
CLASIFICACION DE SUELOS - AASHTO (ASTM D3282 - 18)
“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON o .
PROYECTO CEMENTO PORTLAND TIPO | Y REFORZADO CON VIRUTA DE EUCALIPTO, JAEN — 2025, REGISTRON ¢ LSP25-MS-340
SOLICITANTE : EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS ENSAYADO POR : JHONATAN H.
MATERIAL : NATURAL ASIST LAB : ARODY CIEZA.
CALICATA . C-1 MUESTRA : M-1 FECHA . FEBRERO - 2025
LOCALIDAD . JAEN PROFUNDIDAD
DISTRITO : JAEN PROVINCIA . JAEN REGION . CAJAMARCA
GRANULOMETRIA: ASTM D6913/613M-17 HUMEDAD DEL SUELO: ASTM D2216-19
Tamiz % Acumulado Porcentaje de Humedad (%) 17.47
Alternativo mm que Pasa
3in. 76.20 100
D1 (0,01 mm) 0.00 Dgo (0,01 mm) 0.18 D3, (0,01 mm) 0.01
2in. 50.80 100
11/2in. 38.10 100 Coeficiente de . Coeficiente de . Retenido en )
1in. 25.40 100 Curvatura (Cc) Uniformidad (Cu) tamiz 3in
3/4in. 19.00 100
3/8in. 9.50 100 DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
No. 4 4.75 97 % Grava Gruesa
% Grava 3
No. 10 2.00 91 % Grava Fina
No. 20 0.840 83 % Arena Gruesa
No. 40 0.425 74 % Arena 44 % Arena Media : 17
No. 60 0.250 66 % Arena fina : 21
No. 80 0.177 60 % Finos 53 -
No. 100 0.150 56
No. 200 0.075 53 LIMITES DE ATTERBERG: ASTM D4318-17
Limite Liquido (LL) - % 35
Limite Plastico (LP) - % 25
Indice Plastico (IP) - % 10
CLASIFICACION DE SUELOS: Simbolo de Grupo
SUCS ML
Sandy silt
Nombre de Grupo
Limo arenoso
CLASIFICACION DE SUELOS: Clasificacion de Grupo indice de Grupo
AASHTO A-4 3
Silty Soils
Tipo habitual de material significativo
Suelos Limosos
Clasificacion general como subrasante REGULAR A DEFICIENTE
OBSERVACIONES:
* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC




INFORME DE ENSAYO

DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y
MEZCLAS DE SUELO - AGREGADO - NTP 339.217 / MTC E 108 / ASTM D-2216

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON

PROYECTO  GEMENTO PORTLAND TIPO | Y REFORZADO CON VIRUTA DE EUCALIPTO, JAEN — 2025". REGISTRO N® LSP25 - MS - 340

SOLICITANTE EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS ENSAYADO POR  JHONATAN H.

MATERIAL NATURAL ASIST LAB ARODY CIEZA.

CALICATA c-1 MUESTRA M-1 FECHA FEBRERO - 2025

LOCALIDAD  JAEN PROFUNDIDAD -

DISTRITO JAEN PROVINCIA JAEN REGION CAJAMARCA
DATOS PRUEBA No.1 PRUEBA No.2

Recipiente No 28 60

W1 - Masa del recipiente con el espécimen himedo (g) 562.30 521.30

W2 - Masa del recipiente con el espécimen seco (g) 496.38 461.61

Wec - Masa del recipiente (g) 120.15 118.75

Ww - Masa del agua (g) 65.92 59.69

Ws - Masa de las particulas solidas (seco) (g) 376.23 342.86

W - Contenido de humedad (Ww / Ws)x100 (%) 17.52 17.41

PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.47

OBSERVACIONES:
* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de LABSUC




EUCALIPTO, JAEN — 2025”.

TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO |'Y REFORZADO CON VIRUTA DE

ANEXOS

LSP25 - MS - 340

FEBRERO - 2025

SOLICITANTE:

EYDER SOTO FUENTES
CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA

ANEXO I

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE
EQUIPOS Y DE INDECOPI

MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:969577841 - 975421091







(c— INACAL

Instituto Nacional
de Calidad

ertificado

Acreditacion

La Direccién de Acreditacidon del Instituto Nacional de Calidad — INACAL, en el marco
de la Ley N° 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditacion a:

CALIBRATEC S.A.C.

Laboratorio de Calibracion
En su sede ubicada en: Av. Chillén Lote 50 B Urb. Chacracerro, distrito de Comas, provincia de Lima y departamento de Lima.
Con base en la norma

NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacion otorgada que se
detalla en el DA-acr-O6P-22F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Acreditacién: 26 de mayo de 2023
Fecha de Vencimiento: 25 de mayo de 2026

PATRICIA AGUILAR RODRIGUEZ
Directora (d.t.), Direccién de Acreditacién - INACAL
CédulaN° :159-2023-INACAL/DA Fecha de emisién: 19 de junio de 2023
Contrato N°: : 029-2023/INACAL-DA

Registro N° : LC-071

El presente certificado tiene validez con su correspondiente Alcance de Acreditacion y cédula de notificacion dado que el alcance puede estar sujeto a ampliaciones, reducciones, actualizaciones y suspensiones
temporales. El alcance y vigencia debe confirmarse en la pagina web www.inacal.gob.pe/acreditacion/categoria/acreditados y/o a través del cédigo QR al momento de hacer uso del presente certificado.

La Direccién de Acreditacién del INACAL es firmante del Acuerdo de Reconocimiento Multilateral (MLA) de Inter American Accreditation Cooperation (IAAC) e International Accreditation Forum (IAF) y del
Acuerdo de Reconocimiento Mutuo con la International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC).

DA-acr-01P-02M Ver. 03



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

N° LC -071

071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-0419-2024

Paginalde4
1. Expediente 0358 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y internacionales, que realizan las unidades
PAVIMENTOS S.A.C. de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccion CAL. LA COLONIA NRO. 316 - CAJAMARCA JAEN i
JAEN Los resultados son validos en el momento
de ' la calibracién. Al solicitante le
4. Instrumento calibrado BALANZA ELECTRONICA soImesponge” disponefen sii maments’la
ejecucion de una recalibracion, la cual
Marca OHAUS esta eq fgnmon del usq, conservacion y
mantenimiento’ del instrumento  de
icié | i [
Modelo NVE227H medicién o a reglamento vigente
3 . CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
W daserie 834134998 de los perjuicios que pueda ocasionar el
Identificacic NO INDICA uso inadecuado de este instrumento, ni de
Entiscagian una incorrecta interpretacion de los
) resultados  de ' la = calibracion -aqui
Procedencia CHINA declarados.
Capacidad maxima: 6209 Este certificado de calibracion no podra
ol ser reproducido parcialmente = sin  la
Division de escala (d) 001g aprobacién por escrito del laboratorio que
i o~ lo emite.
Div. de verificacion (e) 0,19
g o El certificado de calibracion sin firma y
Capacidad minima 0,29 sello carece de validez.
Clase de exactitud Il
5. Fecha de calibracion 2024-10-28
Fecha de Emision
2024-11-05
Jefe de Laboratorio
Escanee el QR para ver
el'certificado de
calibracion
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
ALIB RATE ,A, . POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
LABORATORIO DE METROLOGIA IACAL-- Rﬁfco"(‘ﬂr‘;EG'STRo

071

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0419-2024

Laboratorio de Masas
Pagina 2 de 4

6. Método de calibracidn:
La calibracion se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 "Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje
de funcionamiento no automético clase 11l y 111l (Edicion 01) del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion
Instalaciones de LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C. ubicado en Cal. La Colonia Nro. 316

Cajamarca - Jaen - Jaen

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 19,1 °C 19,5 °C
Humedad relativa 85 % 83 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

Juego de pesas de 1 mg a 1 kg de

PESATEC clase E1

0994-MPES-C-2024

10. Observaciones

- Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Enel caso de ser necesario, ajustar la indicacion en cero antes de cada medicion.

- Se realiz6 el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 600 g la balanza indicaba
599,98 g)

- La divisién de verificacion "e", la capacidad minima y la clase de exactitud se encuentra indicado en la balanza

- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.

- - En coordinacion con el cliente, la variacién de temperatura es 12 °C

- -Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™" segun el procedimiento de calibracion

- Elcliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

- ‘El cliente no cuenta con la informacion de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribucién de la incertidumbre de la deriva de la balanza no ser& considerada.

- El laboratorio de CALIBRATEC S.A.C. no se hace responsable de los datos suministrados por el cliente.
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO

N° LC -071

071

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LM-0419-2024

Pagina 3 de 4
11. Inspeccion Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de traba No tiene
12. Resultados de la medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 19,1 °C 19,1 °C | Humedad 85,0 % 85,0 %
Carga L1 300,000 g Carga L2 600,000 g
I AL E I AL E
g g g g g g
300,00 0,005 0,000 600,00 0,005 0,000
300,00 0,005 0,000 600,00 0,006 -0,001
300,00 0,006 -0,001 600,00 0,006 -0,001
300,00 0,006 -0,001 600,00 0,007 -0,002
300,00 0,006 -0,001 600,00 0,007 -0,002
300,00 0,007 -0,002 600,00 0,007 -0,002
300,00 0,006 -0,001 600,00 0,006 -0,001
300,00 0,006 -0,001 599,99 0,007 -0,012
300,00 0,005 0,000 599,99 0,008 -0,013
300,00 0,006 -0,001 600,00 0,007 -0,002
Dif Max. Encontrada 0,002 Dif Max. Encontrada 0,013
EMP 0,30 EMP 0,30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
[ Temperatura | 19,1°C 19,5 °C | Humedad | 85,0% 83,0 %
Pos Determinacién del Error en Cero E, Determinacién del Error Corregido Ec
" | C. minima | AL Eo Carga L | AL E Ec
Carga
g g g g g g g g g
1 0,10 0,005 0,000 200,00 0,007 -0,002 -0,002
2 0,10 0,006 -0,001 200,00 0,006 -0,001 0,000
3 0,100 0,10 0,006 -0,001 200,000 200,00 0,007 -0,002 -0,001
4 0,09 0,006 -0,011 200,00 0,007 -0,002 0,009
5 0,10 0,007 -0,002 200,00 0,006 -0,001 0,001
Error maximo permitido ( + ) 0,20
Revision 00 RT03-FO1
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
ALIBRATE A c POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

LABORATORIO DE METROLOGIA IACAL-- Rﬁfco"(‘ﬂr‘;EG'STRo

071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0419-2024
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura | 19,5°C | 195°C | Humedad | 83,0% 83,0 %
Carga creciente Carga decreciente
Carga L | AL E Ec | AL E Ec EMP
9 9 9 9 9 g 9 9 g g
[Eo 0,100 0,10 0,005 0,000
0,200 0,20 0,005 0,000 0,000 0,18 0,009 -0,024 -0,024 0,10
60,000 60,00 0,005 0,000 0,000 59,99 0,009 -0,014 -0,014 0,20
120,000 120,00 0,006 -0,001 -0,001 119,99 0,008 -0,013 -0,013 0,20
180,000 180,00 0,007 -0,002 -0,002 179,99 0,008 -0,013 -0,013 0,20
240,000 240,00 0,006 -0,001 -0,001 239,99 0,007 -0,012 -0,012 0,30
310,000 310,00 0,005 0,000 0,000 310,00 0,006 -0,001 -0,001 0,30
350,000 350,00 0,006 -0,001 -0,001 350,00 0,008 -0,003 -0,003 0,30
400,001 400,00 0,007 -0,003 -0,003 400,00 0,007 -0,003 -0,003 0,30
540,000 540,00 0,007 -0,002 -0,002 540,00 0,007 0,002 -0,002 0,30
620,000 620,01 0,008 0,007 0,007 620,01 0,008 0,007 0,007 0,30
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza Eo: Error en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicién Ur = 2 X \/ 0,0058 g2 + 0,0000000016 " * R?
Lectura corregida de'la balanza Reorregida = R + 0,0000032 *R

13.

R: Indicacioén de la lectura de la balanza en g
Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion.

FIN.-DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

N° LC -071

071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-0420-2024

Paginalde4
1. Expediente 0358 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y internacionales, que realizan las unidades
PAVIMENTOS S.A.C. de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccion CAL. LA COLONIA NRO. 316 - CAJAMARCA JAEN i
JAEN Los resultados son validos en el momento
de ' la calibracién. Al solicitante le
4. Instrumento calibrado BALANZA ELECTRONICA soImesponge” disponefen sii maments’la
ejecucion de una recalibracion, la cual
Marca OHAUS esta eq fgnmon del usq, conservacion y
mantenimiento’ del instrumento  de
ici6 | i [
Modelo NVT62017H medicién o a reglamento vigente
3 . CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
W daserie 8341349465 de los perjuicios que pueda ocasionar el
Identificacic NO INDICA uso inadecuado de este instrumento, ni de
Entiscagian una incorrecta interpretacion de los
) resultados  de ' la = calibracion -aqui
Procedencia CHINA declarados.
Capacidad maxima: 6200 g Este certificado de calibracion no podra
ol ser reproducido parcialmente = sin  la
Division de escala (d) 01lg aprobacién por escrito del laboratorio que
i o~ lo emite.
Div. de verificacion (e) lg
g o El certificado de calibracion sin firma y
Capacidad minima 29 sello carece de validez.
Clase de exactitud Il
5. Fecha de calibracion 2024-10-28
Fecha de Emision
2024-11-05
Jefe de Laboratorio
Escanee el QR para ver
el'certificado de
calibracion
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
ALIB RATE ,A, . POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
LABORATORIO DE METROLOGIA IACAL-- Rﬁfco"(‘ﬂr‘;EG'STRo

071

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0420-2024

Laboratorio de Masas
Pagina 2 de 4

6. Método de calibracidn:
La calibracion se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 "Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje
de funcionamiento no automético clase 11l y 111l (Edicion 01) del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion
Instalaciones de LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C. ubicado en Cal. La Colonia Nro. 316

Cajamarca - Jaen - Jaen

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 19,5°C 19,4 °C
Humedad relativa 83 % 82 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

Juego de pesas de 1 mg a 1 kg de

PESATEC 0994-MPES-C-2024
clase F1

PESATEC Juego de pesas de 1 kg a5kgde 1113-MPES-C-2024
clase F1

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- En el caso de ser necesario, ajustar la indicacién en cero antes de cada medicién.

- Se realiz6 el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 6000 g la balanza
indicaba 5998,1 Q)

- - Ladivisién de verificacion "e", la capacidad minimay la clase de exactitud se encuentra indicado en la balanza

- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.

- En coordinacion con el cliente, la variacion de temperatura es 12 °C

- “Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™" segun el procedimiento de calibracién

- El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

- El cliente no cuenta con la informacion de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribucién de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.

- El laboratorio de CALIBRATEC S.A.C. no se hace responsable de los datos suministrados por el cliente.
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO
N° LC -071

071

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LM-0420-2024

Pagina 3 de 4
11. Inspeccion Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de traba Tiene
12. Resultados de la medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura | 19,5°C | 19,5°C | Humedad | 83,0% 83,0 %
Carga L1 3.000,00 g Carga L2 6.000,01 g
I AL E I AL E
g g g g 9 g
3 000,0 0,06 -0,01 6 000,0 0,06 -0,02
3 000,0 0,07 -0,02 6 000,0 0,06 -0,02
3000,0 0,06 -0,01 6000,0 0,07 -0,03
3000,0 0,06 -0,01 6 000,0 0,07 -0,03
3,000,0 0,05 0,00 6.000,0 0,06 -0,02
3 000,0 0,06 -0,01 6 000,0 0,06 -0,02
2999,9 0,07 -0,12 5999,9 0,07 -0,13
3.000,0 0,06 -0,01 5.999,9 0,07 -0,13
2999,9 0,07 -0,12 6 000,0 0,06 -0,02
2999,9 0,08 -0,13 6 000,0 0,07 -0,03
Dif Max. Encontrada 0,13 Dif Max. Encontrada 0,11
EMP 3,0 EMP 3,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura | 19,5°C 19,4 °C [ Humedad | 83,0% 82,0 %
Pos Determinacién del Error en Cero E, Determinacién del Error Corregido Ec
" | C. minima | AL Eo Carga L | AL E Ec
Carga
g g g g g g g g 9
1 1,0 0,05 0,00 2000,0 0,05 0,00 0,00
2 0,9 0,07 -0,12 2.000,0 0,06 -0,01 0,11
3 1,00 1,0 0,06 -0,01 2 000,00 2000,0 0,05 0,00 0,01
4 1,0 0,06 -0,01 2:000,0 0,06 -0,01 0,00
5 1,0 0,07 -0,02 2 000,0 0,06 -0,01 0,01
Error maximo permitido ( + ) 2,0
Revisiéon 00 RT03-FO1
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
ALIBRATE A c POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

LABORATORIO DE METROLOGIA IACAL-- Rﬁfco"(‘ﬂr‘;EG'STRo

071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0420-2024
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura | 19,4°C 19,4 °C [ Humedad | 82,0 % 82,0 %
Carga creciente Carga decreciente
Carga L | AL E Ec | AL E Ec EMP
9 9 9 9 9 g 9 9 g g
[Eo 1,00 1,0 0,05 0,00
2,00 2,0 0,05 0,00 0,00 1,9 0,08 -0,13 -0,13 1,0
620,00 620,0 0,05 0,00 0,00 619,9 0,07 -0,12 0,12 2,0
1200,00 1200,0 0,06 -0,01 -0,01 1 200,0 0,08 -0,03 -0,03 2,0
1.800,00 1800,0 0,06 -0,01 -0,01 1 800,0 0,07 -0,02 -0,02 2,0
2 400,00 2 400,0 0,07 -0,02 -0,02 2 399,0 0,08 -1,03 -1,03 3,0
3100,00 3100,0 0,06 -0,01 -0,01 3100,0 0,07 -0,02 -0,02 3,0
3 700,00 3700,0 0,05 0,00 0,00 3700,0 0,08 -0,03 -0,03 3.0
4:300,01 4 300,0 0,06 -0,02 -0,02 4300,0 0,06 -0,02 -0,02 3,0
5 400,01 5400,0 0,07 -0,03 -0,03 5400,0 0,07 -0,03 -0,03 3,0
6 200,01 6 200,1 0,07 0,07 0,07 6 200,1 0,07 0,07 0,07 3,0
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza Eo: Error en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicién Ur = 2 X \/ 0,19 g2 + 0,0000000016 " * R?
Lectura corregida de'la balanza Reorregida = R + 0,0000012 *R

13.

R: Indicacioén de la lectura de la balanza en g
Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion.

FIN.-DEL DOCUMENTO
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Longitud

CA-L-01792-2024

Pagina 1 de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo calibrado

0358

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS S.A.C.

CAL. LA COLONIA NRO. 316 -
CAJAMARCA JAEN JAEN

CAZUELA CASAGRANDE

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

Los resultados son validos en el momento
de  la calibracién. Al - solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta
en funcién del ~uso, - conservacion =y
mantenimiento del instrumento de medicion

Marca PERUTEST 0 a reglamento vigente.

Numero de Serie 028 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el

Modelo PT-CC uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los

Procedencia PERU resultados “de la calibracion aqui
declarados.

Idgptificacion NGUNDICA Este certificado de calibracion no podra ser

_ o L reproducido parcialmente sin la aprobacion

Tipo de indicacion ANALOGICO por escrito del laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y sello
5. Fecha de Calibracion 2024-10-28 carece de validez.
Fecha de Emision
2024-11-05
Jefe de Laboratorio
AN
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ALIBRATEC S.A.C. . eioities

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-L-01792-2024

Laboratorio de Longitud
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracion
La calibracion se realizé empleando el método de comparacion directa tomando las medidas del instrumento, segun las
especificaciones de la norma internacional ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and
Plastic - Index of Soils."

7. Lugar de calibracion

Instalaciones de LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C. ubicado en Cal. La Colonia Nro. 316
Cajamarca - Jaen - Jaen

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 27,8 °C 28,1 °C
Humedad Relativa 66 % 65 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patréon utilizado Certificado de calibracion

Pie de rey con una incertidumbre de 10
um

KOSSOMET DM24-C-0123

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva de CALIBRADO.

- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la
pagina 1.
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CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-L-01792-2024

Pagina 3 de 3

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

11. Resultados

DIMENSIONES DE LA BASE

Altura Largo Ancho

(mm) (mm) (mm)

52,30 150,05 125,20
Incertidumbre expandida : 0,013 mm

DIMENSIONES DE LA COPA

Diametro de la | Espesor de la | Profundidad de
copa copa la copa
(mm) (mm) (mm)
93,90 2,15 25,30

Incertidumbre expandida : 0,013 mm

12. Incertidumbre

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

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

FIN DEL DOCUMENTO
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS . Ruc No 206021 82721
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ANEXO N° 07
ENSAYOS FiSICOS Y MECANICOS DEL ADOBE



TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE .
ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y REFORZADO CON VIRUTA DE SOLICITANTE:

EUCALIPTO, JAEN — 2025”. EYDER SOTO FUENTES

CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS
PORTADA LSP25 - EC - 340 MARZO - 2025

ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS:

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO
FISICO-MECANICO DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND
TIPO | Y REFORZADO CON VIRUTA DE
EUCALIPTO, JAEN - 2025”.

SOLICITANTES:

EYDER SOTO FUENTES
CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS

MARZO - 2025




EUCALIPTO, JAEN - 2025".

TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO I'Y REFORZADO CON VIRUTA DE

ANEXOS

LSP25 - EC - 340

MARZO0 - 2025

SOLICITANTE:

EYDER SOTO FUENTES
CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA

ANEXO |

ENSAYO A COMPRESION DE UNIDADES
DE ARCILLA

MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:969577841 - 975421091




INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA

NTP 339.613

Codigo LSP25 - EC - 340

Version 01

Fecha MARZO - 2025

Pagina 1 de 1

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y

PROYECTO: REFORZADO CON VIRUTA DE EUCALIPTO, JAEN — 2025,
SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS |Realizado por: Arody Cieza Romero
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO: Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona

CAJAMARCA

Método de ensayo:

ITEM 8 NORMA NTP 339.613

Dimensiones (cm) Area C,ar.ga Resistencia a la compresion
Bloque Fecha de Fecha de . maxima
L S Edad (dias)| Bruta .
Identificacion fabricacién ensayo 2 aplicada 2

Alto (1) [Largo (2) [ Ancho (3) (cm?) (kgf) kg/cm Mpa
ADOBE ARTESANAL 9.81 9.64 9.76 04-02-25 04-03-25 28 94.09 1080.00 11.48 1.13
ADOBE ARTESANAL 9.78 9.69 9.71 04-02-25 04-03-25 28 94.09 1040.00 11.05 1.08
ADOBE ARTESANAL 9.80 9.72 9.78 04-02-25 04-03-25 28 95.06 980.00 10.31 1.01
ADOBE ARTESANAL 9.81 9.81 9.69 04-02-25 04-03-25 28 95.06 1050.00 11.05 1.08
ADOBE ARTESANAL 9.77 9.72 9.78 04-02-25 04-03-25 28 95.06 1060.00 11.15 1.09
ADOBE ARTESANAL 9.82 9.73 9.77 04-02-25 04-03-25 28 95.06 1100.00 11.57 1.13
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO 11.10 1.09

Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y 2 7
sometida a ensayo. DESVIACION ESTANDAR 0.45 0.04
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC EESREI-IE-EII\‘ES\AF% LA COMPRESION 10.65 1.04

OBSERVACIONES:

REVISO

APROBO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME




INFORME DE ENSAYO Cadigo LSP25 - EC - 340

. Version 01
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA

Fecha MARZO - 2025

NTP 339.613 Pagina 1 de 1

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y

FROVECTO: REFORZADO CON VIRUTA DE EUCALIPTO, JAEN — 2025,
SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS |Realizado por: Arody Cieza Romero
. DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO: . .
UBICACION: CAJAMARCA Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona
Método de ensayo: ITEM 8 NORMA NTP 339.613
Dimensiones (cm) Area C,ar.ga Resistencia a la compresion
Bloque Fecha de Fecha de . maxima
L S Edad (dias)| Bruta .
Identificacion fabricacién ensayo 2 aplicada 2
Alto (1) [Largo (2) [ Ancho (3) (cm?) (kgf) kg/cm Mpa
3.5% C + 1.5% VE 9.81 9.79 9.71 05-02-25 05-03-25 28 95.06 1270.00 13.36 1.31
3.5% C + 1.5% VE 9.80 9.79 9.81 05-02-25 05-03-25 28 96.04 1350.00 14.06 1.38
3.5% C + 1.5% VE 9.83 9.80 9.80 05-02-25 05-03-25 28 96.04 1220.00 12.70 1.25
3.5% C + 1.5% VE 9.83 9.71 9.69 05-02-25 05-03-25 28 94.09 1280.00 13.60 1.33
3.5% C + 1.5% VE 9.82 9.64 9.76 05-02-25 05-03-25 28 94.09 1200.00 12.75 1.25
3.5% C + 1.5% VE 9.84 9.68 9.72 05-02-25 05-03-25 28 94.09 1290.00 13.71 1.34
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO 13.36 1.31
Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y 2 7
sometida a ensayo. DESVIACION ESTANDAR 0.54 0.05
RESISTENCIA A LA COMPRESION
) — S . LAB
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de SuUC CORREGIDA F'b 12.82 1.26

OBSERVACIONES:

REVISO APROBO

JEFE DE LABORATORIO GERENTE

FIN DEL INFORME




INFORME DE ENSAYO Cadigo LSP25 - EC - 340

. Version 01
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA

Fecha MARZO - 2025

NTP 339.613 Pagina 1 de 1

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y

FROVECTO: REFORZADO CON VIRUTA DE EUCALIPTO, JAEN — 2025,
SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS |Realizado por: Arody Cieza Romero
. DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO: . .
UBICACION: CAJAMARCA Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona
Método de ensayo: ITEM 8 NORMA NTP 339.613
Dimensiones (cm) Area C,ar.ga Resistencia a la compresion
Bloque Fecha de Fecha de . maxima
L S Edad (dias)| Bruta .
Identificacion fabricacién ensayo 2 aplicada 2
Alto (1) [Largo (2) [ Ancho (3) (cm?) (kgf) kg/cm Mpa
3.5% C + 3.5% VE 9.82 9.86 9.64 05-02-25 05-03-25 28 95.05 1320.00 13.89 1.36
3.5% C + 3.5% VE 9.81 9.96 9.64 05-02-25 05-03-25 28 96.01 1280.00 13.33 1.31
3.5% C + 3.5% VE 9.84 9.72 9.68 05-02-25 05-03-25 28 94.09 1450.00 15.41 151
3.5% C + 3.5% VE 9.82 9.79 9.81 05-02-25 05-03-25 28 96.04 1390.00 14.47 1.42
3.5% C + 3.5% VE 9.79 9.74 9.86 05-02-25 05-03-25 28 96.04 1380.00 14.37 1.41
3.5% C + 3.5% VE 9.81 9.82 9.78 05-02-25 05-03-25 28 96.04 1420.00 14.79 1.45
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO 14.38 1.41
Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y 2 7
sometida a ensayo. DESVIACION ESTANDAR 0.72 0.07
RESISTENCIA A LA COMPRESION
) — S . LAB
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de SuUC CORREGIDA F'b 13.66 1.34

OBSERVACIONES:

REVISO APROBO

JEFE DE LABORATORIO GERENTE

FIN DEL INFORME




INFORME DE ENSAYO Cadigo LSP25 - EC - 340

. Version 01
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA

Fecha MARZO - 2025

NTP 339.613 Pagina 1 de 1

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y

FROVECTO: REFORZADO CON VIRUTA DE EUCALIPTO, JAEN — 2025,
SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS |Realizado por: Arody Cieza Romero
AN DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO: . .
UBICACION: CAJAMARCA Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona
Método de ensayo: ITEM 8 NORMA NTP 339.613
Dimensiones (cm) Area C,ar.ga Resistencia a la compresion
Bloque Fecha de Fecha de . maxima
L S Edad (dias)| Bruta .
Identificacion fabricacién ensayo 2 aplicada 2
Alto (1) [Largo (2) [ Ancho (3) (cm?) (kgf) kg/cm Mpa
3.5% C + 5.5% VE 9.82 9.78 9.72 05-02-25 05-03-25 28 95.06 1360.00 14.31 1.40
3.5% C + 5.5% VE 9.84 9.71 9.69 05-02-25 05-03-25 28 94.09 1250.00 13.29 1.30
3.5% C + 5.5% VE 9.82 9.83 9.77 05-02-25 05-03-25 28 96.04 1290.00 13.43 1.32
3.5% C + 5.5% VE 9.80 9.74 9.86 05-02-25 05-03-25 28 96.04 1420.00 14.79 1.45
3.5% C + 5.5% VE 9.86 9.68 9.72 05-02-25 05-03-25 28 94.09 1240.00 13.18 1.29
3.5% C + 5.5% VE 9.83 9.81 9.79 05-02-25 05-03-25 28 96.04 1330.00 13.85 1.36
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO 13.81 1.35
Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y 2 7
sometida a ensayo. DESVIACION ESTANDAR 0.64 0.06
RESISTENCIA A LA COMPRESION
) — S . LAB
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de SuUC CORREGIDA F'b 13.17 1.29
OBSERVACIONES:
REVISO APROBO
JEFE DE LABORATORIO GERENTE

FIN DEL INFORME




INFORME DE ENSAYO

NTP 339.613

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA

Codigo LSP25 - EC - 340

Version 01

Fecha MARZO - 2025
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“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y

FROVECTO: REFORZADO CON VIRUTA DE EUCALIPTO, JAEN — 2025,
SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS |Realizado por: Arody Cieza Romero
AN DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO: . .
UBICACION: CAJAMARCA Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona
Método de ensayo: ITEM 8 NORMA NTP 339.613
Dimensiones (cm) Area C,ar.ga Resistencia a la compresion
Bloque Fecha de Fecha de . maxima
L S Edad (dias)| Bruta .
Identificacion fabricacién ensayo 2 aplicada 2
Alto (1) [Largo (2) [ Ancho (3) (cm?) (kgf) kg/cm Mpa
5% C + 1.5% VE 9.80 9.76 9.84 06-02-25 06-03-25 28 96.04 1380.00 14.37 1.41
5% C + 1.5% VE 9.83 9.72 9.78 06-02-25 06-03-25 28 95.06 1450.00 15.25 1.50
5% C + 1.5% VE 9.86 9.73 9.67 06-02-25 06-03-25 28 94.09 1470.00 15.62 1.53
5% C + 1.5% VE 9.81 9.79 9.71 06-02-25 06-03-25 28 95.06 1500.00 15.78 1.55
5% C + 1.5% VE 9.81 9.77 9.83 06-02-25 06-03-25 28 96.04 1410.00 14.68 1.44
5% C + 1.5% VE 9.79 9.82 9.78 06-02-25 06-03-25 28 96.04 1350.00 14.06 1.38
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO 14.96 1.47
Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y 2 7
sometida a ensayo. DESVIACION ESTANDAR 0.70 0.07
RESISTENCIA A LA COMPRESION
) — S . LAB
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de SuUC CORREGIDA F'b 14.26 1.40

OBSERVACIONES:

REVISO

APROBO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME




INFORME DE ENSAYO

NTP 339.613

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA

Codigo LSP25 - EC - 340

Version 01

Fecha MARZO - 2025

Pagina 1 de 1

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y

FROVECTO: REFORZADO CON VIRUTA DE EUCALIPTO, JAEN — 2025,
SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS |Realizado por: Arody Cieza Romero
AN DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO: . .
UBICACION: CAJAMARCA Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona
Método de ensayo: ITEM 8 NORMA NTP 339.613
Dimensiones (cm) Area C,ar.ga Resistencia a la compresion
Bloque Fecha de Fecha de . maxima
L S Edad (dias)| Bruta .
Identificacion fabricacién ensayo 2 aplicada 2
Alto (1) [Largo (2) [ Ancho (3) (cm?) (kgf) kg/cm Mpa
5% C + 3.5% VE 9.83 9.76 9.74 06-02-25 06-03-25 28 95.06 1540.00 16.20 1.59
5% C + 3.5% VE 9.85 9.72 9.68 06-02-25 06-03-25 28 94.09 1480.00 15.73 1.54
5% C + 3.5% VE 9.82 9.70 9.70 06-02-25 06-03-25 28 94.09 1400.00 14.88 1.46
5% C + 3.5% VE 9.83 9.78 9.82 06-02-25 06-03-25 28 96.04 1510.00 15.72 1.54
5% C + 3.5% VE 9.88 9.71 9.79 06-02-25 06-03-25 28 95.06 1540.00 16.20 1.59
5% C + 3.5% VE 9.82 9.82 9.78 06-02-25 06-03-25 28 96.04 1500.00 15.62 1.53
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO 15.73 1.54
Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y 2 7
sometida a ensayo. DESVIACION ESTANDAR 0.49 0.05
RESISTENCIA A LA COMPRESION
) — S . LAB
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de SuUC CORREGIDA F'b 15.24 1.49

OBSERVACIONES:

REVISO

APROBO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME




INFORME DE ENSAYO

NTP 339.613

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA

Codigo LSP25 - EC - 340

Version 01

Fecha MARZO - 2025

Pagina 1 de 1

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y

FROVECTO: REFORZADO CON VIRUTA DE EUCALIPTO, JAEN — 2025,
SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS |Realizado por: Arody Cieza Romero
. DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO: . .
UBICACION: CAJAMARCA Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona
Método de ensayo: ITEM 8 NORMA NTP 339.613
Dimensiones (cm) Area C,ar.ga Resistencia a la compresion
Bloque Fecha de Fecha de . maxima
L S Edad (dias)| Bruta .
Identificacion fabricacién ensayo 2 aplicada 2
Alto (1) [Largo (2) [ Ancho (3) (cm?) (kgf) kg/cm Mpa
5% C + 5.5% VE 9.81 9.83 9.77 06-02-25 06-03-25 28 96.04 1430.00 14.89 1.46
5% C + 5.5% VE 9.76 9.88 9.82 06-02-25 06-03-25 28 97.02 1510.00 15.56 1.53
5% C + 5.5% VE 9.84 9.78 9.72 06-02-25 06-03-25 28 95.06 1350.00 14.20 1.39
5% C + 5.5% VE 9.78 9.84 9.76 06-02-25 06-03-25 28 96.04 1460.00 15.20 1.49
5% C + 5.5% VE 9.80 9.81 9.79 06-02-25 06-03-25 28 96.04 1550.00 16.14 1.58
5% C + 5.5% VE 9.84 9.74 9.76 06-02-25 06-03-25 28 95.06 1320.00 13.89 1.36
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO 14.98 1.47
Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y 2 7
sometida a ensayo. DESVIACION ESTANDAR 0.84 0.08
RESISTENCIA A LA COMPRESION
) — S . LAB
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de SuUC CORREGIDA F'b 14.14 1.39

OBSERVACIONES:

REVISO

APROBO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME




INFORME DE ENSAYO Cadigo LSP25 - EC - 340

. Version 01
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA

Fecha MARZO - 2025

NTP 339.613 Pagina 1 de 1

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y

FROVECTO: REFORZADO CON VIRUTA DE EUCALIPTO, JAEN — 2025,
SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS |Realizado por: Arody Cieza Romero
. DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO: . .
UBICACION: CAJAMARCA Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona
Método de ensayo: ITEM 8 NORMA NTP 339.613
Dimensiones (cm) Area C,ar.ga Resistencia a la compresion
Bloque Fecha de Fecha de . maxima
L S Edad (dias)| Bruta .
Identificacion fabricacién ensayo 2 aplicada 2
Alto (1) [Largo (2) [ Ancho (3) (cm?) (kgf) kg/cm Mpa
8.5% C + 1.5% VE 9.81 9.85 9.75 07-02-25 07-03-25 28 96.04 1050.00 10.93 1.07
8.5% C + 1.5% VE 9.84 9.88 9.82 07-02-25 07-03-25 28 97.02 1150.00 11.85 1.16
8.5% C + 1.5% VE 9.85 9.74 9.76 07-02-25 07-03-25 28 95.06 1190.00 12.52 1.23
8.5% C + 1.5% VE 9.84 9.83 9.87 07-02-25 07-03-25 28 97.02 1070.00 11.03 1.08
8.5% C + 1.5% VE 9.82 9.74 9.86 07-02-25 07-03-25 28 96.04 1090.00 11.35 111
8.5% C + 1.5% VE 9.82 9.81 9.79 07-02-25 07-03-25 28 96.04 1080.00 11.25 1.10
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO 11.49 1.13
Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y 2 7
sometida a ensayo. DESVIACION ESTANDAR 0.60 0.06
RESISTENCIA A LA COMPRESION
) — S . LAB
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de SuUC CORREGIDA F'b 10.89 1.07

OBSERVACIONES:

REVISO APROBO

JEFE DE LABORATORIO GERENTE

FIN DEL INFORME




INFORME DE ENSAYO Cadigo LSP25 - EC - 340

. Version 01
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA

Fecha MARZO - 2025

NTP 339.613 Pagina 1 de 1

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y

FROVECTO: REFORZADO CON VIRUTA DE EUCALIPTO, JAEN — 2025,
SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS |Realizado por: Arody Cieza Romero
. DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO: . .
UBICACION: CAJAMARCA Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona
Método de ensayo: ITEM 8 NORMA NTP 339.613
Dimensiones (cm) Area C,ar.ga Resistencia a la compresion
Bloque Fecha de Fecha de . maxima
L S Edad (dias)| Bruta .
Identificacion fabricacién ensayo 2 aplicada 2
Alto (1) [Largo (2) [ Ancho (3) (cm?) (kgf) kg/cm Mpa
8.5% C + 3.5% VE 9.84 9.80 9.80 07-02-25 07-03-25 28 96.04 1170.00 12.18 1.19
8.5% C + 3.5% VE 9.82 9.76 9.74 07-02-25 07-03-25 28 95.06 1120.00 11.78 1.16
8.5% C + 3.5% VE 9.85 9.88 9.82 07-02-25 07-03-25 28 97.02 1220.00 12.57 1.23
8.5% C + 3.5% VE 9.82 9.79 9.81 07-02-25 07-03-25 28 96.04 1140.00 11.87 1.16
8.5% C + 3.5% VE 9.85 9.78 9.72 07-02-25 07-03-25 28 95.06 1120.00 11.78 1.16
8.5% C + 3.5% VE 9.86 9.87 9.83 07-02-25 07-03-25 28 97.02 1250.00 12.88 1.26
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO 12.18 1.19
Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y 2 7
sometida a ensayo. DESVIACION ESTANDAR 0.46 0.05
RESISTENCIA A LA COMPRESION
) — S . LAB
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de SuUC CORREGIDA F'b 11.72 1.15

OBSERVACIONES:

REVISO APROBO

JEFE DE LABORATORIO GERENTE

FIN DEL INFORME




INFORME DE ENSAYO Cadigo LSP25 - EC - 340

. Version 01
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA

Fecha MARZO - 2025

NTP 339.613 Pagina 1 de 1

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y

FROVECTO: REFORZADO CON VIRUTA DE EUCALIPTO, JAEN — 2025,
SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS |Realizado por: Arody Cieza Romero
. DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO: . .
UBICACION: CAJAMARCA Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona
Método de ensayo: ITEM 8 NORMA NTP 339.613
Dimensiones (cm) Area C,ar.ga Resistencia a la compresion
Bloque Fecha de Fecha de . maxima
L S Edad (dias)| Bruta .
Identificacion fabricacién ensayo 2 aplicada 2
Alto (1) [Largo (2) [ Ancho (3) (cm?) (kgf) kg/cm Mpa
8.5% C +5.5% VE 9.84 9.81 9.79 07-02-25 07-03-25 28 96.04 1100.00 11.45 1.12
8.5% C + 5.5% VE 9.86 9.88 9.72 07-02-25 07-03-25 28 96.03 1210.00 12.60 1.24
8.5% C +5.5% VE 9.84 9.79 9.81 07-02-25 07-03-25 28 96.04 1120.00 11.66 1.14
8.5% C + 5.5% VE 9.85 9.80 9.80 07-02-25 07-03-25 28 96.04 1180.00 12.29 1.20
8.5% C + 5.5% VE 9.82 9.87 9.83 07-02-25 07-03-25 28 97.02 1000.00 10.31 1.01
8.5% C + 5.5% VE 9.86 9.77 9.73 07-02-25 07-03-25 28 95.06 1230.00 12.94 1.27
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO 11.87 1.16
Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y 2 7
sometida a ensayo. DESVIACION ESTANDAR 0.95 0.09
RESISTENCIA A LA COMPRESION
) — S . LAB
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de SuUC CORREGIDA F'b 10.93 1.07

OBSERVACIONES:

REVISO APROBO

JEFE DE LABORATORIO GERENTE

FIN DEL INFORME
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NTP 339.613

INFORME DE ENSAYO UNIDADES DE ALBANILERIA

ENSAYO DE MODULO DE ROTURA (ENSAYO DE FLEXION) DE UNIDADES DE ARCILLAS.

Cadigo LSP25 - EC - 340

Version 01

Fecha MARZO - 2025
Péaginaldel

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y REFORZADO CON VIRUTA DE

PROYECTO: EUCALIPTO, JAEN - 2025”.
SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS Realizado por: ARODY CIEZA ROMERO
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA Revisado por: JHONATAN HERRERA

BARAHONA

METODO DE ENSAYO : CAPITULO 7 NORMA NTP 339.613

(1) Distancia " (d) Espesor | (x) Distancia desde el centro (W) Carga G LRI A
(b) Ancho o . Fecha de Fecha de . o plano de falla
Bloque No. entre apoyos, en el plano de|del espécimen hacia el plano . Edad (dias) maxima
neto, cm fabricaciéon ensayo ;

cm falla, cm de falla, cm aplicada (kgf) kg/cm2 Mpa
ADOBE ARTESANAL 20.0 14.82 9.78 2.30 04-02-25 04-03-25 28.0 350.0 5.70 0.56
ADOBE ARTESANAL 20.0 14.79 9.81 2.30 04-02-25 04-03-25 28.0 380.0 6.17 0.60
ADOBE ARTESANAL 20.0 14.80 9.82 2.50 04-02-25 04-03-25 28.0 400.0 6.31 0.62
ADOBE ARTESANAL 20.0 14.84 9.80 2.30 04-02-25 04-03-25 28.0 350.0 5.67 0.56
ADOBE ARTESANAL 20.0 14.88 9.82 2.40 04-02-25 04-03-25 28.0 400.0 6.36 0.62
ADOBE ARTESANAL 20.0 1491 9.84 2.20 04-02-25 04-03-25 28.0 350.0 5.67 0.56
MODULO DE ROTURA 5.98 0.59
Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. DESVIACION ESTANDAR 0.33 0.03
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC MODULO DE ROTURA CORREGIDA (S) 5.65 0.55

OBSERVACIONES:

REVISO

AP

ROBO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME




INFORME DE ENSAYO UNIDADES DE ALBANILERIA

NTP 339.613

ENSAYO DE MODULO DE ROTURA (ENSAYO DE FLEXION) DE UNIDADES DE ARCILLAS.

Cadigo LSP25 - EC - 340

Version 01

Fecha MARZO - 2025
Péaginaldel

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y REFORZADO CON VIRUTA DE

PROYECTO: EUCALIPTO, JAEN - 2025”.
SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS Realizado por: ARODY CIEZA ROMERO
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA Revisado por: JHONATAN HERRERA

BARAHONA

METODO DE ENSAYO : CAPITULO 7 NORMA NTP 339.613

(1) Distancia " (d) Espesor | (x) Distancia desde el centro (W) Carga G LRI A
(b) Ancho o . Fecha de Fecha de . o plano de falla
Bloque No. entre apoyos, en el plano de|del espécimen hacia el plano . Edad (dias) maxima
neto, cm fabricaciéon ensayo ;

cm falla, cm de falla, cm aplicada (kgf) kg/cm2 Mpa
3.5% C +1.5% VE 20.0 14.81 9.83 2.20 05-02-25 05-03-25 28.0 510.0 8.34 0.82
3.5% C +1.5% VE 20.0 14.83 9.84 2.50 05-02-25 05-03-25 28.0 510.0 7.99 0.78
3.5% C + 1.5% VE 20.0 14.84 9.82 2.40 05-02-25 05-03-25 28.0 480.0 7.65 0.75
3.5% C + 1.5% VE 20.0 14.83 9.85 2.50 05-02-25 05-03-25 28.0 530.0 8.29 0.81
3.5% C +1.5% VE 20.0 14.83 9.83 2.30 05-02-25 05-03-25 28.0 450.0 7.25 0.71
3.5% C + 1.5% VE 20.0 14.84 9.85 2.40 05-02-25 05-03-25 28.0 510.0 8.08 0.79
MODULO DE ROTURA 7.93 0.78
Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. DESVIACION ESTANDAR 0.41 0.04
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC MODULO DE ROTURA CORREGIDA (S) 7.52 0.74

OBSERVACIONES:

REVISO

APROBO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME




INFORME DE ENSAYO UNIDADES DE ALBANILERIA

NTP 339.613

ENSAYO DE MODULO DE ROTURA (ENSAYO DE FLEXION) DE UNIDADES DE ARCILLAS.

Cadigo LSP25 - EC - 340

Version 01

Fecha MARZO - 2025
Péaginaldel

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y REFORZADO CON VIRUTA DE

PROYECTO: EUCALIPTO, JAEN - 2025”.
SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS Realizado por: ARODY CIEZA ROMERO
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA Revisado por: JHONATAN HERRERA

BARAHONA

METODO DE ENSAYO : CAPITULO 7 NORMA NTP 339.613

(1) Distancia " (d) Espesor | (x) Distancia desde el centro (W) Carga G LRI A
(b) Ancho o . Fecha de Fecha de . o plano de falla
Bloque No. entre apoyos, en el plano de|del espécimen hacia el plano . Edad (dias) maxima
neto, cm fabricaciéon ensayo ;

cm falla, cm de falla, cm aplicada (kgf) kg/cm2 Mpa
3.5% C + 3.5% VE 20.0 14.84 9.83 2.30 05-02-25 05-03-25 28.0 480.0 7.73 0.76
3.5% C + 3.5% VE 20.0 14.84 9.85 2.20 05-02-25 05-03-25 28.0 470.0 7.64 0.75
3.5% C + 3.5% VE 20.0 14.82 9.84 2.40 05-02-25 05-03-25 28.0 410.0 6.51 0.64
3.5% C + 3.5% VE 20.0 14.78 9.82 2.20 05-02-25 05-03-25 28.0 450.0 7.39 0.72
3.5% C + 3.5% VE 20.0 14.85 9.85 2.30 05-02-25 05-03-25 28.0 510.0 8.18 0.80
3.5% C + 3.5% VE 20.0 14.84 9.86 2.30 05-02-25 05-03-25 28.0 480.0 7.69 0.75
MODULO DE ROTURA 7.52 0.74
Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. DESVIACION ESTANDAR 0.56 0.05
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC MODULO DE ROTURA CORREGIDA (S) 6.97 0.68

OBSERVACIONES:

REVISO

APROBO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME




INFORME DE ENSAYO UNIDADES DE ALBANILERIA

NTP 339.613

ENSAYO DE MODULO DE ROTURA (ENSAYO DE FLEXION) DE UNIDADES DE ARCILLAS.

Cadigo LSP25 - EC - 340

Version 01

Fecha MARZO - 2025
Péaginaldel

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y REFORZADO CON VIRUTA DE

PROYECTO: EUCALIPTO, JAEN - 2025”.
SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS Realizado por: ARODY CIEZA ROMERO
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA Revisado por: JHONATAN HERRERA

BARAHONA

METODO DE ENSAYO : CAPITULO 7 NORMA NTP 339.613

(1) Distancia " (d) Espesor | (x) Distancia desde el centro (W) Carga G LRI A
(b) Ancho o . Fecha de Fecha de . o plano de falla
Bloque No. entre apoyos, en el plano de|del espécimen hacia el plano . Edad (dias) maxima
neto, cm fabricaciéon ensayo ;

cm falla, cm de falla, cm aplicada (kgf) kg/cm2 Mpa
3.5% C +5.5% VE 20.0 14.82 9.85 2.30 05-02-25 05-03-25 28.0 540.0 8.68 0.85
3.5% C +5.5% VE 20.0 14.78 9.84 2.20 05-02-25 05-03-25 28.0 460.0 7.52 0.74
3.5% C + 5.5% VE 20.0 14.86 9.83 2.30 05-02-25 05-03-25 28.0 570.0 9.17 0.90
3.5% C +5.5% VE 20.0 14.82 9.81 2.30 05-02-25 05-03-25 28.0 460.0 7.45 0.73
3.5% C +5.5% VE 20.0 14.80 9.86 2.40 05-02-25 05-03-25 28.0 520.0 8.24 0.81
3.5% C + 5.5% VE 20.0 14.85 9.84 2.20 05-02-25 05-03-25 28.0 490.0 7.97 0.78
MODULO DE ROTURA 8.17 0.80
Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. DESVIACION ESTANDAR 0.67 0.07
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC MODULO DE ROTURA CORREGIDA (S) 7.50 0.74

OBSERVACIONES:

REVISO

APROBO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME




INFORME DE ENSAYO UNIDADES DE ALBANILERIA

ENSAYO DE MODULO DE ROTURA (ENSAYO DE FLEXION) DE UNIDADES DE ARCILLAS.

NTP 339.613

Cadigo LSP25 - EC - 340

Version 01

Fecha MARZO - 2025
Péaginaldel

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y REFORZADO CON VIRUTA DE

PROYECTO: EUCALIPTO, JAEN - 2025”.
SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS Realizado por: ARODY CIEZA ROMERO
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA Revisado por: JHONATAN HERRERA

BARAHONA

METODO DE ENSAYO :

CAPITULO 7 NORMA NTP 339.613

(1) Distancia " (d) Espesor | (x) Distancia desde el centro (W) Carga (S) Modulo de rotura en el
(b) Ancho o . Fecha de Fecha de . o plano de falla
Bloque No. entre apoyos, en el plano de|del espécimen hacia el plano . Edad (dias) maxima
neto, cm fabricaciéon ensayo ;

cm falla, cm de falla, cm aplicada (kgf) kg/cm2 Mpa
5% C + 1.5% VE 20.0 14.79 9.84 2.20 06-02-25 06-03-25 28.0 490.0 8.01 0.79
5% C + 1.5% VE 20.0 14.85 9.83 2.30 06-02-25 06-03-25 28.0 540.0 8.69 0.85
5% C + 1.5% VE 20.0 14.82 9.82 2.40 06-02-25 06-03-25 28.0 470.0 7.50 0.74
5% C + 1.5% VE 20.0 14.83 9.86 2.40 06-02-25 06-03-25 28.0 480.0 7.59 0.74
5% C + 1.5% VE 20.0 14.84 9.84 2.30 06-02-25 06-03-25 28.0 430.0 6.91 0.68
5% C + 1.5% VE 20.0 14.84 9.82 2.40 06-02-25 06-03-25 28.0 440.0 7.01 0.69
MODULO DE ROTURA 7.62 0.75
Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. DESVIACION ESTANDAR 0.66 0.06
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC MODULO DE ROTURA CORREGIDA (S) 6.96 0.68

OBSERVACIONES:

REVISO

APROBO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME




INFORME DE ENSAYO UNIDADES DE ALBANILERIA

NTP 339.613

ENSAYO DE MODULO DE ROTURA (ENSAYO DE FLEXION) DE UNIDADES DE ARCILLAS.

Caédigo LSP25 - EC - 340

Version 01

Fecha MARZO - 2025

Péaginaldel

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y REFORZADO CON VIRUTA DE

PROYECTO: EUCALIPTO, JAEN — 2025,
SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS Realizado por: ARODY CIEZA ROMERO
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA Revisado por: ‘éHAgﬁgg?\l’\LHERRERA
METODO DE ENSAYO : CAPITULO 7 NORMA NTP 339.613
(1) Distancia " (d) Espesor | (x) Distancia desde el centro (W) Carga QIR EGIR G
Bloque No. entre apoyos, (1) e en el plano de|del espécimen hacia el plano Fe«?ha de Fecha de Edad (dias) maxima leioldeliall
cm neto, cm falla, cm de falla, cm ElEEEE O ensayo aplicada (kgf) kg/cm2 Mpa
5% C + 3.5% VE 20.0 14.81 9.83 2.30 06-02-25 06-03-25 28.0 510.0 8.23 0.81
5% C + 3.5% VE 20.0 14.83 9.84 2.10 06-02-25 06-03-25 28.0 490.0 8.09 0.79
5% C + 3.5% VE 20.0 14.84 9.86 2.20 06-02-25 06-03-25 28.0 470.0 7.62 0.75
5% C + 3.5% VE 20.0 14.85 9.85 2.20 06-02-25 06-03-25 28.0 510.0 8.28 0.81
5% C + 3.5% VE 20.0 14.88 9.83 2.10 06-02-25 06-03-25 28.0 460.0 7.58 0.74
5% C + 3.5% VE 20.0 14.84 9.86 2.30 06-02-25 06-03-25 28.0 540.0 8.65 0.85
MODULO DE ROTURA 8.08 0.79
Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. DESVIACION ESTANDAR 0.41 0.04
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC MODULO DE ROTURA CORREGIDA (S) 7.67 0.75

OBSERVACIONES:

REVISO

APROBO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME




INFORME DE ENSAYO UNIDADES DE ALBANILERIA

NTP 339.613

ENSAYO DE MODULO DE ROTURA (ENSAYO DE FLEXION) DE UNIDADES DE ARCILLAS.

Caédigo LSP25 - EC - 340

Version 01

Fecha MARZO - 2025

Péaginaldel

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y REFORZADO CON VIRUTA DE

PROYECTO: EUCALIPTO, JAEN — 2025,
SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS Realizado por: ARODY CIEZA ROMERO
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA Revisado por: ‘éHAgﬁgg?\l’\LHERRERA
METODO DE ENSAYO : CAPITULO 7 NORMA NTP 339.613
(1) Distancia " (d) Espesor | (x) Distancia desde el centro (W) Carga QIR EGIR G
Bloque No. entre apoyos, (1) e en el plano de|del espécimen hacia el plano Fe«?ha de Fecha de Edad (dias) maxima leioldeliall
cm neto, cm falla, cm de falla, cm ElEEEE O ensayo aplicada (kgf) kg/cm2 Mpa
5% C + 5.5% VE 20.0 14.80 9.82 2.20 06-02-25 06-03-25 28.0 450.0 7.38 0.72
5% C + 5.5% VE 20.0 14.85 9.85 2.50 06-02-25 06-03-25 28.0 400.0 6.25 0.61
5% C + 5.5% VE 20.0 14.82 9.83 2.40 06-02-25 06-03-25 28.0 500.0 7.96 0.78
5% C + 5.5% VE 20.0 14.80 9.81 2.30 06-02-25 06-03-25 28.0 490.0 7.95 0.78
5% C + 5.5% VE 20.0 14.86 9.84 2.30 06-02-25 06-03-25 28.0 420.0 6.74 0.66
5% C + 5.5% VE 20.0 14.81 9.85 2.50 06-02-25 06-03-25 28.0 510.0 7.99 0.78
MODULO DE ROTURA 7.38 0.72
Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. DESVIACION ESTANDAR 0.74 0.07
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC MODULO DE ROTURA CORREGIDA (S) 6.64 0.65

OBSERVACIONES:

REVISO

APROBO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME




INFORME DE ENSAYO UNIDADES DE ALBANILERIA

NTP 339.613

ENSAYO DE MODULO DE ROTURA (ENSAYO DE FLEXION) DE UNIDADES DE ARCILLAS.

Cadigo LSP25 - EC - 340

Version 01

Fecha MARZO - 2025
Péaginaldel

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y REFORZADO CON VIRUTA DE

PROYECTO: EUCALIPTO, JAEN - 2025”.
SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS Realizado por: ARODY CIEZA ROMERO
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA Revisado por: JHONATAN HERRERA

BARAHONA

METODO DE ENSAYO :

CAPITULO 7 NORMA NTP 339.613

(1) Distancia " (d) Espesor | (x) Distancia desde el centro (W) Carga G LRI A
(b) Ancho o . Fecha de Fecha de . o plano de falla
Bloque No. entre apoyos, en el plano de|del espécimen hacia el plano . Edad (dias) maxima
neto, cm fabricaciéon ensayo ;

cm falla, cm de falla, cm aplicada (kgf) kg/cm2 Mpa
8.5% C + 1.5% VE 20.0 14.84 9.90 2.30 07-02-25 07-03-25 28.0 340.0 5.40 0.53
8.5% C + 1.5% VE 20.0 14.81 9.86 2.30 07-02-25 07-03-25 28.0 320.0 5.13 0.50
8.5% C + 1.5% VE 20.0 14.83 9.88 2.20 07-02-25 07-03-25 28.0 440.0 7.11 0.70
8.5% C +1.5% VE 20.0 14.86 9.84 2.10 07-02-25 07-03-25 28.0 340.0 5.60 0.55
8.5% C + 1.5% VE 20.0 14.81 9.81 2.30 07-02-25 07-03-25 28.0 310.0 5.02 0.49
8.5% C + 1.5% VE 20.0 14.83 9.82 2.30 07-02-25 07-03-25 28.0 310.0 5.01 0.49
MODULO DE ROTURA 5.55 0.54
Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. DESVIACION ESTANDAR 0.80 0.08
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC MODULO DE ROTURA CORREGIDA (S) 4.75 0.47

OBSERVACIONES:

REVISO

APROBO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME




INFORME DE ENSAYO UNIDADES DE ALBANILERIA

NTP 339.613

ENSAYO DE MODULO DE ROTURA (ENSAYO DE FLEXION) DE UNIDADES DE ARCILLAS.

Cadigo LSP25 - EC - 340

Version 01

Fecha MARZO - 2025
Péaginaldel

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y REFORZADO CON VIRUTA DE

PROYECTO: EUCALIPTO, JAEN - 2025”.
SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS Realizado por: ARODY CIEZA ROMERO
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA Revisado por: JHONATAN HERRERA

BARAHONA

METODO DE ENSAYO : CAPITULO 7 NORMA NTP 339.613

(1) Distancia " (d) Espesor | (x) Distancia desde el centro (W) Carga G LRI A
(b) Ancho o . Fecha de Fecha de . o plano de falla
Bloque No. entre apoyos, en el plano de|del espécimen hacia el plano . Edad (dias) maxima
neto, cm fabricaciéon ensayo ;

cm falla, cm de falla, cm aplicada (kgf) kg/cm2 Mpa
8.5% C + 3.5% VE 20.0 14.82 9.85 2.20 07-02-25 07-03-25 28.0 350.0 5.70 0.56
8.5% C + 3.5% VE 20.0 14.80 9.86 2.30 07-02-25 07-03-25 28.0 330.0 5.30 0.52
8.5% C + 3.5% VE 20.0 14.85 9.89 2.40 07-02-25 07-03-25 28.0 400.0 6.28 0.62
8.5% C + 3.5% VE 20.0 14.83 9.85 2.30 07-02-25 07-03-25 28.0 390.0 6.26 0.61
8.5% C + 3.5% VE 20.0 14.81 9.84 2.20 07-02-25 07-03-25 28.0 350.0 5.71 0.56
8.5% C + 3.5% VE 20.0 14.86 9.88 2.20 07-02-25 07-03-25 28.0 360.0 5.81 0.57
MODULO DE ROTURA 5.84 0.57
Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. DESVIACION ESTANDAR 0.37 0.04
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC MODULO DE ROTURA CORREGIDA (S) 5.47 0.54

OBSERVACIONES:

REVISO

APROBO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME




INFORME DE ENSAYO UNIDADES DE ALBANILERIA

NTP 339.613

ENSAYO DE MODULO DE ROTURA (ENSAYO DE FLEXION) DE UNIDADES DE ARCILLAS.

Cadigo LSP25 - EC - 340

Version 01

Fecha MARZO - 2025
Péaginaldel

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y REFORZADO CON VIRUTA DE

PROYECTO: EUCALIPTO, JAEN - 2025”.
SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS Realizado por: ARODY CIEZA ROMERO
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA Revisado por: JHONATAN HERRERA

BARAHONA

METODO DE ENSAYO : CAPITULO 7 NORMA NTP 339.613

(1) Distancia " (d) Espesor | (x) Distancia desde el centro (W) Carga G LRI A
(b) Ancho o . Fecha de Fecha de . o plano de falla
Bloque No. entre apoyos, en el plano de|del espécimen hacia el plano . Edad (dias) maxima
neto, cm fabricaciéon ensayo ;

cm falla, cm de falla, cm aplicada (kgf) kg/cm2 Mpa
8.5% C + 5.5% VE 20.0 14.86 9.86 2.10 07-02-25 07-03-25 28.0 420.0 6.89 0.68
8.5% C + 5.5% VE 20.0 14.82 9.85 2.20 07-02-25 07-03-25 28.0 350.0 5.70 0.56
8.5% C + 5.5% VE 20.0 14.84 9.89 2.20 07-02-25 07-03-25 28.0 410.0 6.61 0.65
8.5% C +5.5% VE 20.0 14.88 9.87 2.10 07-02-25 07-03-25 28.0 410.0 6.70 0.66
8.5% C + 5.5% VE 20.0 14.87 9.90 2.30 07-02-25 07-03-25 28.0 420.0 6.66 0.65
8.5% C + 5.5% VE 20.0 14.85 9.87 2.20 07-02-25 07-03-25 28.0 340.0 5.50 0.54
MODULO DE ROTURA 6.34 0.62
Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. DESVIACION ESTANDAR 0.59 0.06
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC MODULO DE ROTURA CORREGIDA (S) 5.75 0.56

OBSERVACIONES:

REVISO

APROBO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME




EUCALIPTO, JAEN - 2025".

TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO I'Y REFORZADO CON VIRUTA DE

ANEXOS

LSP25 - EC - 340

MARZO0 - 2025

SOLICITANTE:

EYDER SOTO FUENTES
CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA

ANEXO I

ENSAYO A SUCCION DE UNIDADES DE
ARCILLA

MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:969577841 - 975421091




INFORME DE ENSAYO

SUCCION DE UNIDADES DE ARCILLA

NTP 339.613

LSP25 - EC - 340

01

MARZO - 2025

Péagina 1 de 1

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y REFORZADO

PROYECTO: CON VIRUTA DE EUCALIPTO, JAEN — 2025".
SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS Realizado por: Arody Cieza Romero
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona

Método de ensayo:

ITEM 11 NORMA NTP 339.613

Blogue No. Ptzzgcig)i(;al (aE::rocif:')nna)lI, g Longitud, cm Ancho, cm Area, cm? Succion
ADOBE ARTESANAL 4394.20 4584.50 29.72 14.76 438.67 86.76
ADOBE ARTESANAL 4484.00 4645.30 29.71 14.80 439.71 73.37
ADOBE ARTESANAL 4412.10 4581.20 29.66 14.77 438.08 77.20
ADOBE ARTESANAL 4398.50 4586.20 29.71 14.80 439.71 85.37
ADOBE ARTESANAL 4432.50 4591.20 29.74 14.84 441.34 71.92
ADOBE ARTESANAL 4402.30 4602.70 29.72 14.78 439.26 91.24

PROMEDIO: 80.98

Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC

OBSERVACIONES:

REVISO

APROBO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME




INFORME DE ENSAYO

SUCCION DE UNIDADES DE ARCILLA

NTP 339.613

Cadigo LSP25 - EC - 340
Version 01
Fecha MARZO - 2025
Péagina 1 de 1

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y REFORZADO

PROYECTO: CON VIRUTA DE EUCALIPTO, JAEN — 2025".
SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS Realizado por: Arody Cieza Romero
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona

Método de ensayo:

ITEM 11 NORMA NTP 339.613

Blogue No. Ptz:gcig)i(;al (a:::?cifiinna)l, a Longitud, cm Ancho, cm Area, cm? Succién
3.5% C + 1.5% VE 5204.90 5389.70 29.70 14.83 440.45 83.91
3.5% C + 1.5% VE 4935.00 5062.00 29.71 14.78 439.11 57.84
3.5% C + 1.5% VE 5012.30 5132.20 29.66 14.80 438.97 54.63
3.5% C + 1.5% VE 5145.30 5298.50 29.78 14.82 441.34 69.42
3.5% C + 1.5% VE 5187.50 5362.30 29.65 14.79 438.52 79.72
3.5% C + 1.5% VE 5062.30 5226.30 29.79 14.85 442.38 74.14

PROMEDIO: 69.95

Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC

OBSERVACIONES:

REVISO

APROBO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME




INFORME DE ENSAYO

SUCCION DE UNIDADES DE ARCILLA

NTP 339.613

Cadigo LSP25 - EC - 340
Version 01
Fecha MARZO - 2025
Péagina 1 de 1

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y REFORZADO

PROYECTO: CON VIRUTA DE EUCALIPTO, JAEN — 2025".
SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS Realizado por: Arody Cieza Romero
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona

Método de ensayo:

ITEM 11 NORMA NTP 339.613

Bloque No. P(z:gcig)i(;al (aE:;:)cifiﬁnna;l, g Longitud, cm Ancho, cm Area, cm? Succién
3.5% C + 3.5% VE 5128.3 5220.3 29.76 14.80 440.45 41.78
3.5% C + 3.5% VE 4997.6 5104.0 29.70 14.79 439.26 48.44
3.5% C + 3.5% VE 5032.5 5136.0 29.67 14.81 439.41 47.11
3.5% C + 3.5% VE 4981.5 5081.2 29.78 14.77 439.85 45.33
3.5% C + 3.5% VE 5123.2 5220.5 29.74 14.82 440.75 44.15
3.5% C + 3.5% VE 5081.5 5180.0 29.82 14.83 442.23 44.55

PROMEDIO: 45.23

Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC

OBSERVACIONES:

REVISO

APROBO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME




INFORME DE ENSAYO

SUCCION DE UNIDADES DE ARCILLA

NTP 339.613

Cadigo LSP25 - EC - 340
Version 01
Fecha MARZO - 2025
Péagina 1 de 1

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y REFORZADO

PROYECTO: CON VIRUTA DE EUCALIPTO, JAEN — 2025".
SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS Realizado por: Arody Cieza Romero
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona

Método de ensayo:

ITEM 11 NORMA NTP 339.613

Bloque No. P?:Z(:ig)icgial (at?:sn?cifiﬁnné;l, g Longitud, cm Ancho, cm Area, cm? Succién
3.5% C + 5.5% VE 5049.5 5138.6 29.72 14.82 440.45 40.46
3.5% C + 5.5% VE 5061.9 5135.8 29.75 14.84 441.49 33.48
3.5% C + 5.5% VE 5012.5 5085.2 29.60 14.81 438.38 33.17
3.5% C + 5.5% VE 5047.8 5125.2 29.72 14.84 441.04 35.10
3.5% C + 5.5% VE 5112.8 5198.7 29.68 14.81 439.56 39.08
3.5% C + 5.5% VE 5091.8 5178.1 29.76 14.79 440.15 39.21

PROMEDIO: 36.75

Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC

OBSERVACIONES:

REVISO

APROBO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME




INFORME DE ENSAYO

SUCCION DE UNIDADES DE ARCILLA

NTP 339.613

Cadigo LSP25 - EC - 340
Version 01
Fecha MARZO - 2025
Péagina 1 de 1

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y REFORZADO

PROYECTO: CON VIRUTA DE EUCALIPTO, JAEN — 2025".
SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS Realizado por: Arody Cieza Romero
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona

Método de ensayo:

ITEM 11 NORMA NTP 339.613

Bloque No. Ptz:gcig)icgial (aE:sn?cifiﬁnna;l, g Longitud, cm Ancho, cm Area, cm? Succién
5% C + 1.5% VE 5310.3 5420.6 29.68 14.81 439.56 50.19
5% C + 1.5% VE 5009.0 5122.8 29.74 14.83 441.04 51.60
5% C + 1.5% VE 5141.2 5241.3 29.69 14.84 440.60 45.44
5% C + 1.5% VE 5262.3 5374.9 29.73 14.86 441.79 50.97
5% C + 1.5% VE 5148.8 5266.1 29.71 14.81 440.01 53.32
5% C + 1.5% VE 5086.5 51914 29.78 14.84 441.94 47.47

PROMEDIO: 49.83

Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC

OBSERVACIONES:

REVISO

APROBO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME




INFORME DE ENSAYO Codigo LSP25 - EC - 340

" Version 01
SUCCION DE UNIDADES DE ARCILLA

Fecha MARZO - 2025

NTP 339.613 Pégina 1 de 1

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y REFORZADO

PROYECTO: CON VIRUTA DE EUCALIPTO, JAEN — 2025".

SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS Realizado por: Arody Cieza Romero
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona
Método de ensayo: ITEM 11 NORMA NTP 339.613

Bloque No. Ptz:gcig)icgial (aE:sn?cifiﬁnna;l, g Longitud, cm Ancho, cm Area, cm? Succién
5% C + 3.5% VE 5070.9 5144.3 29.71 14.86 441.49 33.25
5% C + 3.5% VE 5493.8 5591.2 29.70 14.82 440.15 44.26
5% C + 3.5% VE 5241.2 5318.2 29.73 14.80 440.00 35.00
5% C + 3.5% VE 5263.5 53325 29.72 14.86 441.64 31.25
5% C + 3.5% VE 5148.2 5240.3 29.78 14.84 441.94 41.68
5% C + 3.5% VE 5262.3 5330.0 29.76 14.82 441.04 30.70

PROMEDIO: 36.02

Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC

OBSERVACIONES:

REVISO APROBO

JEFE DE LABORATORIO GERENTE

FIN DEL INFORME




INFORME DE ENSAYO Codigo LSP25 - EC - 340

" Version 01
SUCCION DE UNIDADES DE ARCILLA

Fecha MARZO - 2025

NTP 339.613 Pégina 1 de 1

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y REFORZADO

PROYECTO: CON VIRUTA DE EUCALIPTO, JAEN — 2025".

SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS Realizado por: Arody Cieza Romero
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona
Método de ensayo: ITEM 11 NORMA NTP 339.613

Bloque No. Ptz:gcig)icgial (aE:sn?cifiﬁnna;l, g Longitud, cm Ancho, cm Area, cm? Succién
5% C + 5.5% VE 5142.7 5243.6 29.69 14.82 440.01 45.86
5% C + 5.5% VE 5226.8 5302.9 29.76 14.84 441.64 34.46
5% C + 5.5% VE 5142.2 5224.2 29.71 14.81 440.01 37.27
5% C + 5.5% VE 5235.2 5326.6 29.73 14.85 441.49 41.41
5% C + 5.5% VE 5212.5 5311.2 29.67 14.83 440.01 44.86
5% C + 5.5% VE 5187.5 5271.2 29.76 14.82 441.04 37.96

PROMEDIO: 40.30

Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC

OBSERVACIONES:

REVISO APROBO

JEFE DE LABORATORIO GERENTE

FIN DEL INFORME




INFORME DE ENSAYO

SUCCION DE UNIDADES DE ARCILLA

NTP 339.613

Cadigo LSP25 - EC - 340
Version 01
Fecha MARZO - 2025
Péagina 1 de 1

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y REFORZADO

PROYECTO: CON VIRUTA DE EUCALIPTO, JAEN — 2025".
SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS Realizado por: Arody Cieza Romero
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona

Método de ensayo:

ITEM 11 NORMA NTP 339.613

Bloque No. Ptz:gcig)icgial (aE:sn?cifiﬁnna;l, g Longitud, cm Ancho, cm Area, cm? Succién
8.5% C + 1.5% VE 5408.0 5597.0 29.66 14.82 439.56 85.99
8.5% C + 1.5% VE 5529.0 5694.8 29.74 14.84 441.34 75.13
8.5% C + 1.5% VE 5324.2 5484.2 29.72 14.86 441.64 72.46
8.5% C + 1.5% VE 5401.5 5610.8 29.78 14.80 440.74 94.98
8.5% C + 1.5% VE 5381.2 5552.3 29.74 14.82 440.75 77.64
8.5% C + 1.5% VE 54415 5625.2 29.75 14.84 441.49 83.22

PROMEDIO: 81.57

Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC

OBSERVACIONES:

REVISO

APROBO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME




INFORME DE ENSAYO

SUCCION DE UNIDADES DE ARCILLA

NTP 339.613

Cadigo LSP25 - EC - 340
Version 01
Fecha MARZO - 2025
Péagina 1 de 1

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y REFORZADO

PROYECTO: CON VIRUTA DE EUCALIPTO, JAEN — 2025".
SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS Realizado por: Arody Cieza Romero
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona

Método de ensayo:

ITEM 11 NORMA NTP 339.613

Bloque No. Ptz:gcig)icgial (aE:sn?cifiﬁnna;l, g Longitud, cm Ancho, cm Area, cm? Succién
8.5% C + 3.5% VE 4994.6 5180.0 29.73 14.84 441.19 84.04
8.5% C + 3.5% VE 5111.9 5298.7 29.76 14.82 441.04 84.71
8.5% C + 3.5% VE 5042.2 5174.5 29.71 14.85 441.19 59.97
8.5% C + 3.5% VE 5162.0 5342.0 29.68 14.86 441.04 81.62
8.5% C + 3.5% VE 5132.5 5292.2 29.80 14.87 443.13 72.08
8.5% C + 3.5% VE 5020.9 5185.6 29.75 14.84 441.49 74.61

PROMEDIO: 76.17

Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC

OBSERVACIONES:

REVISO

APROBO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME




INFORME DE ENSAYO

SUCCION DE UNIDADES DE ARCILLA

NTP 339.613

Cadigo LSP25 - EC - 340
Version 01
Fecha MARZO - 2025
Péagina 1 de 1

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y REFORZADO

PROYECTO: CON VIRUTA DE EUCALIPTO, JAEN — 2025".
SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS Realizado por: Arody Cieza Romero
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona

Método de ensayo:

ITEM 11 NORMA NTP 339.613

Bloque No. Ptz:gcig)icgial (aE:sn?cifiﬁnna;l, g Longitud, cm Ancho, cm Area, cm? Succién
8.5% C + 5.5% VE 5053.2 5212.7 29.76 14.84 441.64 72.23
8.5% C + 5.5% VE 4753.0 4933.7 29.74 14.82 440.75 82.00
8.5% C + 5.5% VE 4952.3 5112.2 29.81 14.86 442.98 72.19
8.5% C + 5.5% VE 5022.5 52225 29.76 14.82 441.04 90.69
8.5% C + 5.5% VE 5074.5 5226.5 29.80 14.84 442.23 68.74
8.5% C + 5.5% VE 4962.0 5146.2 29.82 14.87 443.42 83.08

PROMEDIO: 78.16

Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC

OBSERVACIONES:

REVISO

APROBO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME




EUCALIPTO, JAEN - 2025".

TESIS: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO I'Y REFORZADO CON VIRUTA DE

ANEXOS

LSP25 - EC - 340

MARZO0 - 2025

SOLICITANTE:

EYDER SOTO FUENTES
CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA

ANEXO IV
ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:969577841 - 975421091




INFORME DE ENSAYO

VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDADES DE ARCILLA

NTP 339.613

Codigo LSP25 - EC - 340
Version o1
Fecha MARZO - 2025

Pagina 1 de 1

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y REFORZADO CON VIRUTA DE

PROYECTO: JEFE DE CALIDAD : ING: JHONATAN HERRERA BARAHONA
EUCALIPTO, JAEN - 2025".

UBICACION : DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA

SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS ASISTENTE DE LAB: ARODY CIEZA ROMERO

Método de ensayo:

ITEM 14 NORMA NTP 339,613

L(cm) ANCH. (cm) ALT. (cm) VOL. (cm3)

30 15 10 4500
(cm) (em) (%)
1 2961 2962 2962 2963 2962 127
2 2963 2961 29.60 29561 29561 129
3 2963 2966 2964 2964 2964 119
4 2971 2973 2972 2971 2972 094
5 2970 2971 2970 2972 2971 098
6 2967 2965 2966 2967 2966 113
PROMEDIO 2966 113
(cm) (em) (%)
1 14.83 14.82 14.83 14.80 14.82 1.20
2 14.78 14.80 14.79 14.79 14.79 1.40
3 14.80 14.82 14.81 14.78 14.80 132
4 14.75 14.78 14.77 14.74 14.76 1.60
5 14.78 14.82 14.79 14.81 14.80 133
6 14.76 14.75 14.78 14.78 14.77 155
PROMEDIO 14.79 140
(em) (cm) (%)
1 9.80 978 979 976 978 218
2 9.80 979 9.82 9.82 981 192
3 982 981 984 981 982 1.80
4 983 9.80 982 979 981 1.90
5 982 978 979 9.80 9.80 203
6 983 9.80 982 984 9.82 177
PROMEDIO 9.81 193

(em3)
1 2962 14.82 978 4293111 4598
2 29561 14.79 981 4296.112 4531
3 2064 14.80 9.82 4307.759 4272
4 2972 14.76 981 4303.325 4371
5 2971 14.80 9.80 4309.138 4241
6 2966 14.77 982 4301.928 4.402
PROMEDIO 4301.896 4.402
Los resuitados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC
OBSERVACIONES:
REVISO APROBO
JEFE DE LABORATORIO GERENTE

FIN DEL INFORME
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PROYECTO: JEFE DE CALIDAD : ING: JHONATAN HERRERA BARAHONA
EUCALIPTO, JAEN - 2025".

UBICACION : DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA

SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS ASISTENTE DE LAB: ARODY CIEZA ROMERO

Método de ensayo:

ITEM 14 NORMA NTP 339,613

L(cm) ANCH. (cm) ALT. (cm) VOL. (cm3)

30 15 10 4500
(cm) (em) (%)
1 2972 2970 2969 29.70 29.70 099
2 2964 2965 2963 2964 2964 1.20
3 2963 2962 2964 29.60 2962 126
4 2972 2969 2969 29.70 29.70 1.00
5 2970 2972 2971 2971 2971 097
6 2964 2967 2966 2966 2966 114
PROMEDIO 2967 109
(cm) (em) (%)
1 14.80 14.81 14.81 14.83 14.81 125
2 14.83 14.85 14.83 14.81 14.83 113
3 14.85 14.83 14.84 14.85 14.84 1.05
4 14.84 14.84 14.83 14.82 14.83 112
5 14.78 14.77 14.78 14.79 14.78 147
6 14.81 14.79 14.80 14.79 14.80 135
PROMEDIO 14.82 123
(em) (cm) (%)
1 982 985 981 983 983 172
2 986 982 984 985 984 158
3 982 983 981 981 982 182
4 985 987 982 983 984 158
5 982 983 985 983 983 168
6 984 987 984 984 985 153
PROMEDIO 9.84 165

(em3)
1 2970 14.81 983 4323.794 3916
2 2064 14.83 984 4325282 3.883
3 2962 14.84 9.82 4316.487 4.078
4 2970 14.83 984 4334.038 3.688
5 2971 14.78 983 4316.489 4.078
6 2966 14.80 985 4323835 3915
PROMEDIO 4323.321 3.926
Los resuitados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC
OBSERVACIONES:
REVISO APROBO
JEFE DE LABORATORIO GERENTE

FIN DEL INFORME
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PROYECTO: JEFE DE CALIDAD : ING: JHONATAN HERRERA BARAHONA
EUCALIPTO, JAEN - 2025".

UBICACION : DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA

SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS ASISTENTE DE LAB: ARODY CIEZA ROMERO

Método de ensayo:

ITEM 14 NORMA NTP 339,613

L(cm) ANCH. (cm) ALT. (cm) VOL. (cm3)

30 15 10 4500
(cm) (em) (%)
1 2965 2967 2966 2965 2966 114
2 2972 2971 29.70 2971 2971 097
3 2969 2967 2965 2968 2967 1.09
4 2975 2977 2976 2977 2976 079
5 2968 2970 2972 2969 29.70 101
6 2967 2969 2966 2966 2967 110
PROMEDIO 29.70 102
(cm) (em) (%)
1 14.83 14.84 14.83 14.85 14.84 1.08
2 14.85 14.83 14.83 14.85 14.84 107
3 14.82 14.82 14.84 14.81 14.82 118
4 14.80 14.79 14.79 14.82 14.80 133
5 14.78 14.80 14.81 14.78 14.79 138
6 14.82 14.83 14.80 14.79 14.81 127
PROMEDIO 14.82 122
(em) (cm) (%)
1 9.80 984 985 983 983 170
2 986 983 984 9.86 985 153
3 982 986 984 985 984 158
4 983 9.80 982 984 982 177
5 987 986 983 984 985 1.50
6 986 987 984 9.86 9.86 143
PROMEDIO 9.84 158

(em3)
1 2966 14.84 983 4326.718 3.851
2 2971 14.84 985 4342.830 3.493
3 2967 14.82 984 4326.740 3.850
4 2976 14.80 9.82 4325.199 3.884
5 2970 14.79 985 4326.741 3.850
6 2967 14.81 9.86 4332.609 3720
PROMEDIO 4330.139 3.775
Los resuitados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC
OBSERVACIONES:
REVISO APROBO
JEFE DE LABORATORIO GERENTE

FIN DEL INFORME
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PROYECTO: JEFE DE CALIDAD : ING: JHONATAN HERRERA BARAHONA
EUCALIPTO, JAEN - 2025".

UBICACION : DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA

SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS ASISTENTE DE LAB: ARODY CIEZA ROMERO

Método de ensayo:

ITEM 14 NORMA NTP 339,613

L(cm) ANCH. (cm) ALT. (cm) VOL. (cm3)

30 15 10 4500
(cm) (em) (%)
1 2971 2972 29.70 2968 29.70 099
2 2966 2965 29565 2964 29565 117
3 2971 2970 2968 2972 29.70 099
4 2972 2971 2971 2973 2972 094
5 2975 2976 2975 2974 2975 083
6 2962 29.60 2959 29.60 29.60 133
PROMEDIO 2969 104
(cm) (em) (%)
1 14.82 14.80 14.81 14.84 14.82 122
2 14.79 14.78 14.77 14.79 14.78 145
3 14.87 14.85 14.85 14.86 14.86 095
4 14.84 14.82 14.81 14.82 14.82 118
5 14.82 14.84 14.85 14.86 14.84 1.05
6 14.80 14.83 14.80 14.81 14.81 127
PROMEDIO 14.82 119
(em) (cm) (%)
1 985 987 9.86 983 985 148
2 982 985 983 9.86 984 1.60
3 982 984 981 984 983 172
4 987 9.84 985 984 985 1.50
5 982 985 983 985 984 163
6 983 984 981 981 9.82 177
PROMEDIO 9.84 162

(em3)
1 2970 14.82 985 4335.517 3.655
2 2965 14.78 984 4312.154 4174
3 2970 14.86 983 4338.302 3.591
4 2972 14.82 985 4338.436 3.590
5 2975 14.84 984 4344.262 3.461
6 2960 14.81 982 4304.852 4337
PROMEDIO 4328.935 3.801
Los resuitados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC
OBSERVACIONES:
REVISO APROBO
JEFE DE LABORATORIO GERENTE

FIN DEL INFORME
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PROYECTO: JEFE DE CALIDAD : ING: JHONATAN HERRERA BARAHONA
EUCALIPTO, JAEN - 2025".

UBICACION : DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA

SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS ASISTENTE DE LAB: ARODY CIEZA ROMERO

Método de ensayo:

ITEM 14 NORMA NTP 339,613

L(cm) ANCH. (cm) ALT. (cm) VOL. (cm3)

30 15 10 4500
(cm) (em) (%)
1 2967 2969 2967 29.70 2968 1.06
2 2974 2975 2973 2974 2974 087
3 2967 2967 2968 2966 2967 110
4 2969 2967 2967 2968 2968 107
5 2972 2974 2974 2975 2974 0388
6 2972 2968 2969 2967 2969 103
PROMEDIO 29.70 1.00
(cm) (em) (%)
1 14.79 14.81 14.79 14.77 14.79 1.40
2 14.86 14.85 14.83 14.86 14.85 1.00
3 14.82 14.83 14.84 14.80 14.82 118
4 14.81 14.79 14.82 14.80 14.81 1.30
5 14.81 14.84 14.83 14.85 14.83 112
6 14.84 14.85 14.85 14.82 14.84 107
PROMEDIO 14.82 118
(em) (cm) (%)
1 982 984 9.86 985 984 158
2 983 985 9.82 9.82 983 170
3 982 981 981 984 982 1.80
4 983 9.84 9.80 982 982 177
5 984 982 985 984 984 163
6 986 983 984 9.86 985 153
PROMEDIO 9.83 167

(em3)
1 2968 14.79 984 4319.437 4.013
2 2074 14.85 983 4341311 3526
3 2967 14.82 9.82 4317.946 4.046
4 2968 14.81 9.82 4316.487 4.078
5 2074 14.83 984 4339.875 3.558
6 2969 14.84 985 4339.906 3558
PROMEDIO 4329.160 3.79
Los resuitados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC
OBSERVACIONES:
REVISO APROBO
JEFE DE LABORATORIO GERENTE

FIN DEL INFORME
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PROYECTO: JEFE DE CALIDAD : ING: JHONATAN HERRERA BARAHONA
EUCALIPTO, JAEN - 2025".

UBICACION : DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA

SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS ASISTENTE DE LAB: ARODY CIEZA ROMERO

Método de ensayo:

ITEM 14 NORMA NTP 339,613

L(cm) ANCH. (cm) ALT. (cm) VOL. (cm3)

30 15 10 4500
(cm) (em) (%)
1 2979 2976 2978 2976 2977 076
2 2975 2975 2977 2974 2975 083
3 2966 2969 2965 2967 2967 111
4 2971 2972 29.70 2971 2971 097
5 2973 2969 2970 2968 29.70 1.00
6 2974 2971 2973 2972 2973 092
PROMEDIO 2072 093
(cm) (em) (%)
1 14.82 14.80 14.82 14.81 14.81 125
2 14.85 14.82 14.84 14.81 14.83 113
3 14.85 14.85 14.84 14.83 14.84 1.05
4 14.84 14.86 14.86 14.87 14.86 095
5 14.81 14.83 14.81 14.82 14.82 122
6 14.81 14.79 14.78 14.81 14.80 135
PROMEDIO 14.83 116
(em) (cm) (%)
1 982 983 985 9.82 983 170
2 984 983 9.82 9.86 984 163
3 987 986 985 9.86 9.86 1.40
4 981 9.84 982 9.80 982 183
5 987 985 984 985 985 148
6 985 985 9.87 9.88 9.86 137
PROMEDIO 9.84 157

(em3)
1 2977 14.81 983 4333.985 3.689
2 2975 14.83 984 4341334 3526
3 2967 14.84 9.86 4341.386 3525
4 2971 14.86 9.82 4335.438 3.657
5 2970 14.82 985 4335.517 3.655
6 2973 14.80 9.86 4338.439 3.590
PROMEDIO 4337.683 3.607
Los resuitados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC
OBSERVACIONES:
REVISO APROBO
JEFE DE LABORATORIO GERENTE

FIN DEL INFORME
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PROYECTO: JEFE DE CALIDAD : ING: JHONATAN HERRERA BARAHONA
EUCALIPTO, JAEN - 2025".

UBICACION : DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA

SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS ASISTENTE DE LAB: ARODY CIEZA ROMERO

Método de ensayo:

ITEM 14 NORMA NTP 339,613

L(cm) ANCH. (cm) ALT. (cm) VOL. (cm3)

30 15 10 4500
(cm) (em) (%)
1 2967 2970 2969 2971 2969 1.02
2 2968 2967 29565 29565 2966 113
3 2971 2973 2972 2969 2971 096
4 2968 2969 29.70 2968 2969 104
5 2975 2976 2974 2978 2976 081
6 2969 2970 2971 2973 2971 098
PROMEDIO 29.70 0.99
(cm) (em) (%)
1 14.82 14.80 14.79 14.80 14.80 132
2 14.86 14.84 14.85 14.85 14.85 1.00
3 14.83 14.80 14.83 14.81 14.82 122
4 14.82 14.84 14.81 14.81 14.82 1.20
5 14.83 14.85 14.82 14.85 14.84 1.08
6 14.80 14.83 14.81 14.80 14.81 127
PROMEDIO 14.82 118
(em) (cm) (%)
1 981 983 9.80 984 9.82 1.80
2 986 982 984 9.87 985 153
3 983 9.80 9.86 9.82 983 172
4 983 9.84 982 9.80 982 177
5 984 982 985 985 984 1.60
6 986 984 9.87 984 985 148
PROMEDIO 9.84 165

(em3)
1 2969 14.80 9.82 4315.026 4111
2 2966 14.85 985 4338.442 3.590
3 2971 14.82 983 4328171 3.818
4 2969 14.82 9.82 4320857 3.981
5 2976 14.84 984 4345722 3.428
6 2971 14.81 985 4334.050 3.688
PROMEDIO 4330.378 3.769
Los resuitados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC
OBSERVACIONES:
REVISO APROBO
JEFE DE LABORATORIO GERENTE

FIN DEL INFORME
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PROYECTO: JEFE DE CALIDAD : ING: JHONATAN HERRERA BARAHONA
EUCALIPTO, JAEN - 2025".

UBICACION : DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA

SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS ASISTENTE DE LAB: ARODY CIEZA ROMERO

Método de ensayo:

ITEM 14 NORMA NTP 339,613

L(cm) ANCH. (cm) ALT. (cm) VOL. (cm3)

30 15 10 4500
(cm) (em) (%)
1 2971 2969 2968 2968 2969 103
2 2971 2972 2973 2973 2972 093
3 2970 2971 2969 29.70 29.70 1.00
4 2965 2967 29565 2967 2966 113
5 2975 2974 2973 2974 2974 087
6 2973 2972 2973 2971 2972 092
PROMEDIO 2071 0.98
(cm) (em) (%)
1 14.86 14.83 14.83 14.85 14.84 1.05
2 14.82 14.80 14.79 14.82 14.81 128
3 14.82 14.82 14.83 14.84 14.83 115
4 14.82 14.84 14.81 14.82 14.82 118
5 14.85 14.84 14.86 14.81 14.84 107
6 14.84 14.86 14.87 14.86 14.86 095
PROMEDIO 14.83 111
(em) (cm) (%)
1 9.89 991 9.92 9.89 9.90 098
2 987 985 984 9.87 9.86 143
3 989 9.89 9.86 9.87 9.88 123
4 984 985 981 982 983 170
5 984 985 9.86 985 985 1.50
6 985 983 985 9.88 985 147
PROMEDIO 986 138

(em3)
1 2969 14.84 99 4361.936 3.068
2 2972 14.81 9.86 4339.911 3558
3 2970 14.83 9.88 4351.656 3.297
4 2966 14.82 983 4320887 3.980
5 2074 14.84 985 4347.215 3395
6 2972 14.86 985 4350.146 3330
PROMEDIO 4345.292 3.438
Los resuitados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC
OBSERVACIONES:
REVISO APROBO
JEFE DE LABORATORIO GERENTE

FIN DEL INFORME
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PROYECTO: JEFE DE CALIDAD : ING: JHONATAN HERRERA BARAHONA
EUCALIPTO, JAEN - 2025".

UBICACION : DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA

SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS ASISTENTE DE LAB: ARODY CIEZA ROMERO

Método de ensayo:

ITEM 14 NORMA NTP 339,613

L(cm) ANCH. (cm) ALT. (cm) VOL. (cm3)

30 15 10 4500
(cm) (em) (%)
1 2973 2971 2968 2969 29.70 099
2 2975 2977 2976 2977 2976 079
3 2968 2969 2970 2968 2969 104
4 2975 2972 2974 29.70 2973 091
5 2977 2976 2975 2977 2976 079
6 2972 2971 29.70 2970 2971 098
PROMEDIO 2073 092
(cm) (em) (%)
1 14.82 14.84 14.83 14.80 14.82 118
2 14.80 14.79 14.78 14.82 14.80 135
3 14.83 14.86 14.87 14.85 14.85 098
4 14.85 14.84 14.83 14.83 14.84 1.08
5 14.83 14.80 14.84 14.82 14.82 118
6 14.86 14.85 14.84 14.85 14.85 1.00
PROMEDIO 14.83 113
(em) (cm) (%)
1 985 983 985 9.87 985 1.50
2 987 985 9.87 9.86 9.86 138
3 988 987 991 9.89 9.89 113
4 986 985 9.87 985 9.86 143
5 982 985 984 985 984 1.60
6 988 987 9.89 985 9.87 128
PROMEDIO 986 138

(em3)
1 2970 14.82 985 4335.517 3.655
2 2976 14.80 9.86 4342817 3.493
3 2969 14.85 9.89 4360.466 3.101
4 2973 14.84 9.86 4350.165 3330
5 2976 14.82 984 4339.865 3559
6 2971 14.85 9.87 4354.580 3232
PROMEDIO 4347.235 3.395
Los resuitados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC
OBSERVACIONES:
REVISO APROBO
JEFE DE LABORATORIO GERENTE

FIN DEL INFORME
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PROYECTO: JEFE DE CALIDAD : ING: JHONATAN HERRERA BARAHONA
EUCALIPTO, JAEN - 2025".

UBICACION : DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. CAJAMARCA

SOLICITANTE: EYDER SOTO FUENTES - CARLOS ALBERTO NOLASCO CAMPOS ASISTENTE DE LAB: ARODY CIEZA ROMERO

Método de ensayo:

ITEM 14 NORMA NTP 339,613

L(cm) ANCH. (cm) ALT. (cm) VOL. (cm3)

30 15 10 4500
(cm) (em) (%)
1 2977 2976 2974 2978 2976 079
2 2975 2974 2975 2973 2974 086
3 2973 2971 2969 2971 2971 097
4 2976 2977 2975 2975 2976 081
5 2972 2974 2975 2974 2974 0388
6 2982 2982 29.80 2981 2981 063
PROMEDIO 2975 0.82
(cm) (cm) (%)
1 14.85 14.84 14.86 14.88 14.86 095
2 14.81 14.80 14.83 14.83 14.82 122
3 14.86 14.84 14.83 14.84 14.84 1.05
4 14.82 14.85 14.84 14.85 14.84 107
5 14.83 14.84 14.81 14.80 14.82 1.20
6 14.86 14.87 14.84 14.88 14.86 092
PROMEDIO 14.84 107
(em) (cm) (%)
1 984 987 985 9.87 9.86 143
2 984 986 984 9.87 985 148
3 989 991 9.87 9.90 9.89 1.08
4 988 985 9.86 9.89 9.87 130
5 9.90 9.89 9.87 9.89 9.89 113
6 986 985 985 9.88 9.86 1.40
PROMEDIO 9.87 130

(em3)
1 2976 14.86 9.86 4360423 3.102
2 2074 14.82 985 4341.356 3525
3 2971 14.84 9.89 4360.465 3.101
4 2976 14.84 9.87 4358.971 3134
5 2074 14.82 9.89 4358.986 3134
6 2981 14.86 9.86 4367.749 2939
PROMEDIO 4357.992 3.156
Los resuitados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo. Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC
OBSERVACIONES:
REVISO APROBO
JEFE DE LABORATORIO GERENTE

FIN DEL INFORME
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CALIBRACION DE

ALIBRATEC SvoCo EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-F-0208-2024

Laboratorio de Fuerza

Paginalde4

1. Expediente 0358 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y nacionales o internacionales, que

PAVIMENTOS S.A.C. realizan las unidades de la medicion de

acuerdo con el Sistema Internacional de
CAL. LA COLONIA NRO. 316 - CAJAMARCA JAEN Unidades (Sl).

JAEN

3. 'Direccién

Los resultados son validos en el

4. Instrumento calibrado momento de la calibracion, Al solicitante

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL (PRENSA DE

CONCRETO) le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la cual
Marca PERUTEST esta en funcion del uso, conservacion'y
Modelo PT-120 mantenimiento - del instrumento - de
medicion o a reglamento vigente.
N° de serie 10
Identificacion NO INDICA CAMBRATE(Q™ SAC. o &~  se
responsabiliza de  los  perjuicios ' que
Procedencia PERU pueda ocasionar el uso inadecuado de
Lo L, este instrumento, ni de una incorrecta
Intervalo de indicacién 0 kgf a 100000 kgf interpretacién de los resultados de la
Resolucién 10 kgf calibracion aqui declarados.
Clase de exactitud NO INDICA Este certificado de calibracién no podra
Modo de fuerza Compresion ser.reproducido - parcialmente sin la
aprobaciéon por escrito del laboratorio
Indicador Digital quejo emite.
Marca NO INDICA Serie NO INDICA El certificado de calibracion sin firma y.
» sello carece de validez.
Modelo NO INDICA Resolucion 10 kgf

Transductor de Presiéon

Marca ZEMIC Serie 4474
Modelo NO INDICA
Fecha de calibraciéon 2024-10-28

Fecha de Emisiéon

2024-11-05

Jefe de Laboratorio
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-F-0208-2024

Pagina2 de 4

6. Método de calibracién

La calibracion se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacién de fuerza real tomada del instrumento de medicion de fuerza patron siguiendo la
PC-032 "Procedimiento para la calibracion de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicién 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

Instalaciones de LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C. ubicado en Cal. La Colonia Nro. 316

Cajamarca - Jaen -Jaen

8. Condiciones. de calibracion

Inicial Final
Temperatura 29,3 °C 28,6 °C
Humedad relativa 60 % 62 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Celda de carga de 150t con una %
RUCK incertidumbre de 272 kg INFFLE N 079°2488

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- El'instrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de

clase 1 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-F-0208-2024
Laboratorio de Fuerza

Pagina3 de 4
11. Resultados de medicion
L Indicacion del transductor de fuerza patron
Indicacion de la :
- . . . 4ta Serie Error de
maquina de 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie . . s
— Accesorios | Promedio medicion
Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf
10 10000 10067 10052 10067 -- -- 10062 -62
20 20000 20036 20021 20036 -- -- 20031 -31
30 30000 30013 29989 30013 -- -- 30005 -5
40 40000 39976 39946 39976 -- -- 39966 34
50 50000 49982 49957 49982 -- -- 49974 26
60 60000 59988 59968 59988 -- -- 59982 18
70 70000 70003 69983 70003 -- -- 69997 3
80 80000 80003 79988 80003 -- == 79998 2
90 90000 90032 90022 90032 -- -- 90028 -28
100 100000 100110 100065 100110 -- -- 100095 -95
L, Errores relativos de medicion
IR E2 (1) Resolucion Incertidumbre de
maquina de Indicacién Repetibilidad Reversibilidad . Error con L .
relativa . medicién relativa
ensayo accesorios
q b % a
% kgf % % % % % %
10 10000 -0,62 0,15 -- 0,10 == 0,96
20 20000 -0,15 0,07 -- 0,05 -- 0,54
30 30000 -0,02 0,08 -- 0,03 -- 0,42
40 40000 0,09 0,07 -- 0,03 -- 0,37
50 50000 0,05 0,05 -- 0,02 -- 0,34
60 60000 0,03 0,03 -- 0,02 -- 0,32
70 70000 0,00 0,03 -- 0,01 -~ 0,31
80 80000 0,00 0,02 -- 0,01 -- 0,30
90 90000 -0,03 0,01 -- 0,01 -- 0,30
100 100000 -0,09 0,05 -= 0,01 -- 0,30
Clase de la Valor méximo permitido (ISO 7500 - 1) _
escaladela | Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Resolu_cmn Cero
. relativa
maquina de fo
q b v a
ensayo % % % % %
0,5 +0,50 0,5 +0,75 + 0,25 + 0,05
1 +1,00 1,0 + 1,50 + 0,50 +0,10
2 +2,00 2,0 + 3,00 +1,00 +0,20
3 + 3,00 3,0 +4,50 +1,50 +0,30
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) | 000% |
Revision 00 RT03-FO1
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ALIBRATEC S.A.C. . eioities

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-F-0208-2024

Laboratorio de Fuerza
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12. Incertidumbre

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

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

FIN-DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
ALIB RATE ,A, . POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
LABORATORIO DE METROLOGIA IACAL-- Rﬁfco"(‘ﬂr‘;EG'STRo

071

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0420-2024

Laboratorio de Masas
Pagina 2 de 4

6. Método de calibracidn:
La calibracion se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 "Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje
de funcionamiento no automético clase 11l y 111l (Edicion 01) del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion
Instalaciones de LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C. ubicado en Cal. La Colonia Nro. 316

Cajamarca - Jaen - Jaen

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 19,5°C 19,4 °C
Humedad relativa 83 % 82 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

Juego de pesas de 1 mg a 1 kg de

PESATEC 0994-MPES-C-2024
clase F1

PESATEC Juego de pesas de 1 kg a5kgde 1113-MPES-C-2024
clase F1

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- En el caso de ser necesario, ajustar la indicacién en cero antes de cada medicién.

- Se realiz6 el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 6000 g la balanza
indicaba 5998,1 Q)

- - Ladivisién de verificacion "e", la capacidad minimay la clase de exactitud se encuentra indicado en la balanza

- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.

- En coordinacion con el cliente, la variacion de temperatura es 12 °C

- “Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™" segun el procedimiento de calibracién

- El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

- El cliente no cuenta con la informacion de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribucién de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.

- El laboratorio de CALIBRATEC S.A.C. no se hace responsable de los datos suministrados por el cliente.
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ALIBRATEC S.A.C.
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Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LM-0420-2024

Pagina 3 de 4
11. Inspeccion Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de traba Tiene
12. Resultados de la medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura | 19,5°C | 19,5°C | Humedad | 83,0% 83,0 %
Carga L1 3.000,00 g Carga L2 6.000,01 g
I AL E I AL E
g g g g 9 g
3 000,0 0,06 -0,01 6 000,0 0,06 -0,02
3 000,0 0,07 -0,02 6 000,0 0,06 -0,02
3000,0 0,06 -0,01 6000,0 0,07 -0,03
3000,0 0,06 -0,01 6 000,0 0,07 -0,03
3,000,0 0,05 0,00 6.000,0 0,06 -0,02
3 000,0 0,06 -0,01 6 000,0 0,06 -0,02
2999,9 0,07 -0,12 5999,9 0,07 -0,13
3.000,0 0,06 -0,01 5.999,9 0,07 -0,13
2999,9 0,07 -0,12 6 000,0 0,06 -0,02
2999,9 0,08 -0,13 6 000,0 0,07 -0,03
Dif Max. Encontrada 0,13 Dif Max. Encontrada 0,11
EMP 3,0 EMP 3,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura | 19,5°C 19,4 °C [ Humedad | 83,0% 82,0 %
Pos Determinacién del Error en Cero E, Determinacién del Error Corregido Ec
" | C. minima | AL Eo Carga L | AL E Ec
Carga
g g g g g g g g 9
1 1,0 0,05 0,00 2000,0 0,05 0,00 0,00
2 0,9 0,07 -0,12 2.000,0 0,06 -0,01 0,11
3 1,00 1,0 0,06 -0,01 2 000,00 2000,0 0,05 0,00 0,01
4 1,0 0,06 -0,01 2:000,0 0,06 -0,01 0,00
5 1,0 0,07 -0,02 2 000,0 0,06 -0,01 0,01
Error maximo permitido ( + ) 2,0
Revisiéon 00 RT03-FO1
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura | 19,4°C 19,4 °C [ Humedad | 82,0 % 82,0 %
Carga creciente Carga decreciente
Carga L | AL E Ec | AL E Ec EMP
9 9 9 9 9 g 9 9 g g
[Eo 1,00 1,0 0,05 0,00
2,00 2,0 0,05 0,00 0,00 1,9 0,08 -0,13 -0,13 1,0
620,00 620,0 0,05 0,00 0,00 619,9 0,07 -0,12 0,12 2,0
1200,00 1200,0 0,06 -0,01 -0,01 1 200,0 0,08 -0,03 -0,03 2,0
1.800,00 1800,0 0,06 -0,01 -0,01 1 800,0 0,07 -0,02 -0,02 2,0
2 400,00 2 400,0 0,07 -0,02 -0,02 2 399,0 0,08 -1,03 -1,03 3,0
3100,00 3100,0 0,06 -0,01 -0,01 3100,0 0,07 -0,02 -0,02 3,0
3 700,00 3700,0 0,05 0,00 0,00 3700,0 0,08 -0,03 -0,03 3.0
4:300,01 4 300,0 0,06 -0,02 -0,02 4300,0 0,06 -0,02 -0,02 3,0
5 400,01 5400,0 0,07 -0,03 -0,03 5400,0 0,07 -0,03 -0,03 3,0
6 200,01 6 200,1 0,07 0,07 0,07 6 200,1 0,07 0,07 0,07 3,0
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza Eo: Error en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicién Ur = 2 X \/ 0,19 g2 + 0,0000000016 " * R?
Lectura corregida de'la balanza Reorregida = R + 0,0000012 *R

13.

R: Indicacioén de la lectura de la balanza en g
Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion.

FIN.-DEL DOCUMENTO
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