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RESUMEN

En la presente investigacion se realizd un estudio sobre la resistencia a compresion y
flexion del adobe compactado con la adicion de fibras de heno en porcentajes (0.75%, 1.5%,
3.0%), utilizando material de la cantera “Cruz Blanca”. Se realizaron ensayos de contenido de
himedas, anélisis granulométrico, limites de Atterberg y Proctor Modificado. Después de
obtenidas las propiedades fisicas del material y las fibras de heno con dimensiones de 5cm de
largo; y con ayuda de la maquina CINVA RAM se dispuso a elaborar 14 unidades patrény 14
unidades por cada porcentaje de adicion de fibra de heno, haciendo un total de 56 unidades de
adobe compactado. La metodologia empleada segln el propdsito de nuestra investigacion es
considerada aplicada, con un enfoque cuantitativo y disefio cuasi experimental. Los resultados
obtenidos cumplieron parcialmente la hipétesis, ya que el adobe patron alcanzd una resistencia
a compresion de 33.93 kg/cmz y al incorporar el 0.75% de fibra de heno la resistencia a
compresion aumento un 29.56% llegando hasta 43.96 kg/cmz2, pero esta resistencia disminuy6
un 15.38%, llegando a 28.71 kg/cmz2con el porcentaje de 3.0% de fibra de heno. Por otro lado,
en cuanto a la resistencia a flexion el adobe patrén alcanzé una resistencia de 5.87 kg/cmz2y al
adicionar el 1.5% de fibra de heno esta resistencia aumento6 un 21.47% llegando a 7.13 kg/cmz,

pero disminuy6 39.86% llegando a 3.53 kg/cmz2con el 3.0% de fibra de heno.

PALABRAS CLAVES: Heno, adobe, compresion, flexion, fibra, adobe patrén,

compactacion.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Aunque durante un tiempo el uso del adobe se descuid6 por el uso del acero y
concreto, la construccion con tierra est4 recobrando renovado interés en todo el mundo,
ya que la dificil situacion econdmica, al igual que las contingencias ambientales han
puesto al dia la valorizacion de los materiales locales (Abessolo, Biwole, Fokwa, Ganou
Koungang, & Baah, 2022). El adobe es el componente mas antiguo y ampliamente usado
en diferentes edificaciones de mamposteria, especialmente en paises en desarrollo, debido
la facilidad en su disefio, su mayor disponibilidad, su costo relativamente bajo y su

apariencia atractiva (Bitar, Saad, Awwad, El Khatib, & Mabsout, 2020)

Paul, Islam, & Elahi (2022), han demostrado que las caracteristicas de los adobes
pueden mejorarse con estabilizadores de origen natural. (Abessolo, Biwole, Fokwa,
Ganou Koungang, & Baah, 2022) argumenta que el uso de fibra reduce el agrietamiento
debido a contraccion y mejora la firmeza a compresion y flexion de los adobes y la

estabilidad térmica.

Segun INEI (2018), en el censo realizado en el afio 2017, el 27.9% de las viviendas
construidas son de adobe o tapial lo que representa 2°148,494.00 viviendas, asi mismo,
Cajamarca es el tercer departamento con la mayor cantidad de edificaciones de adobe o

tapial, con el 70.3% representando 264,310.00 viviendas.

El empleo del adobe como material de construccidn tiene la principal ventaja de
ser un material ecoldgico y disponible en todo el mundo. Sin embargo, uno de los
principales problemas en las edificaciones con adobes es la baja resistencia que este
representa. Segun la norma E-080, los blogues de adobe tienen una resistencia minima a

la compresion por unidad de 10.2kgf/cm2, el cual resulta muy baja para resistir grandes
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esfuerzos y por lo cual ha disminuido su uso en ciudades con alta sismicidad. Y es ante
este problema y dado que Cajamarca de acuerdo con la norma E-030 de Disefio

Sismorresistente se encuentra en una zona de alta sismicidad.

Sobre la problematica del adobe, Alcocer (1996), menciona que: en general se han
sugerido tres filosofias para mejorar el comportamiento de la estructura ante acciones
sismicas: a) incrementar la resistencia, b) aumentar la capacidad de deformacion elastica,

0 ¢) aumentar ambas.

Por ello, se estd busca un mejor adobe para la construccidn proveniente de arcilla
gue no cause malestar alguno al medio ambiente y que cumpla con los requerimientos de
seguridad ante las solicitaciones sismicas (Martinez, Herndndez , Lopez, & Menchaca,

2015).

Como menciona Minke (1994), el adobe sufre diversas degradaciones, debido a
una fuerza de cohesion baja y una baja resistencia a la humedad. El efecto de capilaridad,
debido a la presencia de poros en la microestructura, tiene un papel importante en la

degradacion por humedad, la cual reduce el periodo de vida del material (Calabria, 2008).

De acuerdo con Morales, Ortiz, & Alvaréz (2007), hoy en dia un producto que
esta cobrando mayor fuerzo respecto al adobe tradicional, tanto en el estudio como en el
mercado, es el adobe compactado o también conocido en otros paises como bloques de
tierra comprimida. El adobe compactado surge como una alternativa para retomar el uso
del suelo como material de construccidn, debido a que presenta mejores caracteristicas
mecanicas, el mejorar el proceso de fabricacion y propiedades estructurales
proporcionadas por el proceso de compactacion. Por ello se debe investigar varios

métodos de incorporacion y de estabilizacion de los blogues de tierra comprimida (BTC),
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como pueden ser agentes estabilizadores o fibras vegetales, informandonos la mejora en

la resistencia a la compresion, flexion y absorcion de agua (Pineda, y otros, 2005).

El adobe compactado surge como una alternativa para retomar el uso del suelo
como material de construccion, debido a que presenta mejores caracteristicas mecanicas,
al mejorar el proceso de fabricacion y propiedades estructurales proporcionadas por el
proceso de compactacion. Asi también menciona Rios (2010), que la compactacién en el
adobe es una alternativa en la que se aprovecha para minimizar sus desventajas de
resistencia, ya que al adicionarle una fuerza de compactacion con una prensa al adobe
tradicional se obtiene un material mas homogéneo. El efecto que la compactacién
produce, un aumento en la densidad del adobe y su resistencia mecanica debido a que se

disminuye la porosidad.

La maquina CINVA RAM permite realizar esta compactacion en una unidad de
adobe, debido que a medida en que se va comprimiendo la mezcla se incrementa la
presion sobre ésta. Esta maquina fue desarrollada por el ingeniero Raul Ramirez (RAM)
del CINVA — Centro Interamericano de vivienda y planteamiento en Colombia, dentro
del proyecto 22 de la OEA. Se produce un bloque de construccion de buena resistencia y
durabilidad, ademas esta considerada como una de las tecnologias latinoamericanas mas

difundidas en el mundo (De Valencia, Limén Villalba, & Arruda Filho, 2001).

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais
Bach. Quiliche Villar, Kevin Anthony Pag. 14



RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO
UPN CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN PORCENTAJES (0.75%, 1.5%,
e aD 3.0%) CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

Figura 1
Prensa CINVA — RAM

Montadura Superior

Traba de Palanca
Tapa

Caja

Base

Fuente: Adaptado CETA — Ram, 1981

De tal manera este tipo de investigacion ya ha sido realizada por diferentes autores

a nivel Internacional, Nacional y Local; tales como:

En Bogota, Lacouture (2002), presenta los resultados de los proyectos de
investigacion que realizd; “Estudio de vulnerabilidad sismica de las edificaciones
construidas en técnicas tradicionales de adobe y tapia pisada”, de la misma manera
desarroll6 una investigacion enfocada a conocer el comportamiento de esta técnica
constructiva en su estado real y proponer alternativas de rehabilitacion sismica viables
desde el punto de vista técnico. Las dos opciones propuestas, refuerzo con malla y pafiete
y refuerzo con maderas de confinamiento, prueban ser posibles, asegurando la segunda

un mejor comportamiento.

Caballero, Silva, & Montes (2010), en su investigacion cientifica: “Resistencia
mecanica del adobe compactado incrementada por bagazo de agave” publicada en el
Congreso Internacional Anual de la Somim — Meéxico, realizaron un estudio para

determinar concentraciones de fibra de bagazo de Agave en el adobe compactado, con el
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objetivo de incrementar su resistencia a la flexion y a compresion. Para determinar el
incremento de la resistencia se realizaron pruebas con adobes compactados hecho con
suelo sin fibra, posteriormente fue incorporada fibra con longitudes de 10, 15, 20 y 25
mm, con concentraciones de 0.25, 0.50, 0.75 y 1% con respecto al peso del adobe,
manteniendo constante el porcentaje de humedad. Al incorporar al adobe compactado,
fibra con longitud de 25 mm y concentracion de 1%, se incrementd la resistencia a
compresion en 24.12% de 685 a 8.512 Mpa (69.85 a 86.77 kg/cm2). En la investigacién
concluye que la resistencia a flexion hubo un incremento de 7.86% con fibra de 25 mm

de longitud y concentracién de 0.75%.

También se realizaron investigaciones en nuestra nacion como la de Mamani
Condori (2017), en su tesis: “Prototipo de vivienda con adobe mejorado en el distrito de
Chupa Azangaro” publicada por la Universidad Nacional del Altiplano propone satisfacer
la ascendente necesidad de viviendas econdmicas y sustentables con una serie de métodos
y técnicas; de tal manera que no haga mucho impacto con el medio ambiente. Para el
desarrollo de este proyecto utilizd un adobe mejorado con porcentajes de PET (0.1, 0.2y
0.3%) y 5% de cemento, para aumentar sus propiedades mecanicas; el resultado en una
de sus conclusiones muestra que el adobe mejorado con PET y 5% de cemento, obtuvo
una mejora en su resistencia a compresion de 21.86% a comparacion con el adobe sin

mejora.

En las investigaciones locales tenemos la de Carbajal, J. (2022), denominada
“Influencia de la paja de trigo en el adobe sobre la succion, compresion y flexion en el
distrito de Santiago de Chuco — La Libertad, 20217, basé su estudio en un analisis
comparativo de la investigacion de las variables de resistencia a la compresion, resistencia

a la flexién y resistencia a la succion del adobe, en viviendas del distrito de Santiago de
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Chuco 2021, teniendo como resultado que la adicidn de la paja de trigo en el adobe en su
incorporacion del 1%, 3%, 5% mejora sus propiedades mecanicas, en la resistencia a la
compresion hasta en 31.45%, 54.18% y 44.62% respectivamente con respecto al valor
encontrado para la muestra patron (sin adicion de paja de trigo), asi mismo en su
resistencia a flexion hasta en un 61.05%, 117.60% y 44.62% con respecto a la muestra

patrén mejorando conforme a la adicion de la paja de trigo.

En la investigacion de Alayo D. (2017), denominada “Resistencia a la flexion y
compresion axial del adobe compactado con adicion de fibras de yute, Cajamarca 20177,
se orientd a estudiar la resistencia a flexion y compresion del adobe compactado al
incorporar fibras de yute, en diferentes porcentajes (0.1%, 0.5% y 1.0%) con respecto a
un adobe patrén. De dicho estudio se concluyd que la hipédtesis planteada se cumplid
parcialmente; debido a que la resistencia a la compresion axial del adobe compactado
viene ascendiendo con la incorporacion de yute de 0.10%, 0.50%; en un 10.81%y 27.15%
respectivamente con respecto al adobe patrén; pero disminuye en la tltima incorporacion
de 1% de fibra de yute, resultando solo un aumento de 10.55%. Caso contrario ocurre con
los resultados obtenidos en flexion que la hipdtesis si cumple debido a que su resistencia
va en aumento segun se le incorpora yute en 0.10, 0.50 y 1% respecto al peso del adobe;

resultando 18.71, 61.89 y 92.10% respectivamente.

Bolafios J. (2016), en su investigacion denominada “Resistencia a la compresion,
flexion y absorcion del adobe compactado con adicion de goma de tuna”, se orientd a
determinar la resistencia a compresion, flexion y absorcién del adobe adicionando 5%,
10% y 15% de goma de tuna. Dicho estudio concluyé que la resistencia a compresion de
los bloques de adobe compactado y ensayado en mitades tiene una resistencia de 19.19kg

para la muestra patron y para los porcentajes de 5%, 10% y 15% presenta valores de 21.90
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kg/cm2, 25.27 kg/cm2 y 27.56 kg/cm2 respectivamente, siendo estos valores de 21.90
kg/cm2, 25.27 kg/lcm2 y 27.56 kg/cm2 respectivamente, siendo estos valores mayor a lo
que especifica la norma E.080 — Adobe, el cual indica una resistencia minima a
compresion de 12 kg/cm2. En cuanto a la resistencia a flexion del adobe se obtuvo que la
resistencia del bloque de adobe compactado de la muestra patrén es de 4.77 kg/cm2 y con
porcentajes de 5%, 10% y 15% presenta valores de 6.47 kg/cm2, 6.81 kg/cm2 y 6.11
kg/cm2 respectivamente, los blogues de adobe compactado y estabilizado con dichos
porcentajes presentan una resistencia mayor a la muestra patréon, siendo la mejor muestra

con porcentajes de 10% de goma de tuna alcanzando un valor de 6.81 kg/cmz2.

En la investigacion de Cotrina W. (2021), denominado “Resistencia a la
compresion, flexion y absorcion del adobe compactado, adicionando fibra de fique”
orientd su investigacion al estudio de la resistencia a la compresion, flexion y absorcién
del adobe compactado con la incorporacion del 1%, 1.5% y 2% de fibra de fique en la
que concluyo que, los resultados obtenidos para el ensayo a compresion, nos indica que
todos los adobes con porcentajes de 1%, 1.5% y 2% de adicién de fibra, superan la
resistencia de la muestra patron (36.90 kg/cm2) asi como de la norma técnica de
edificaciones E.080 (10.20 kg/cm2), los resultados de los bloques de adobe en dichos
porcentajes presentan valores de 81.88 kg/cm2, 58.27 kg/cm2 y 51.97 kg/cm2
respectivamente, donde se pudo apreciar que la resistencia a compresion disminuye por
cada porcentaje mayor de fibra de fique; asi mismo, los bloques de adobe con los mismos
porcentajes sometidos al ensayo de flexion presentaron valores de 13.25kg/cm2, 16.43
kg/cm2 y 22.00 kg/cm2 siendo mayores a los blogues de adobe muestra patrén (8.90
kg/cm2), ademas se puede apreciar que la resistencia a la flexién aumenta por cada

adicion de fibra de fique.
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Carhuanambo J. (2016), en su investigacion denominada “Propiedades mecanicas
y fisicas del adobe compactado con adicion de viruta y aserrin, Cajamarca 2016, orientd
su estudio a determinar la resistencia a la compresion y flexion del adobe compactado
con viruta y aserrin de Eucalipto en cantidades de 1.5%, 3% y 4.5% en la que concluy6
que con la adicién de viruta de Eucalipto en dichos porcentajes se obtuvo una resistencia
a la compresion de 28.04 kg/cm2, 29.79 kg/cm2 y 30.94 kg/cm2 respectivamente; los
cuales superan hasta en un 32% la resistencia a compresion de un adobe patron de 21.17
kg/cm2y para la resistencia a la flexion con la adicion de los mismos porcentajes de viruta
de Eucalipto se obtuvo como resultados 29.67 kg/cm2, 19.38 kg/cm2 y 23.34 kg/cm2
respectivamente; los cuales mejoran hasta en un 28% la resistencia a flexion de un adobe
patron de 18.11 kg/cm2. En cuanto a la adicion de aserrin de Eucalipto en la resistencia a
la compresién del adobe compactado para porcentajes de 1.5%, 3% y 4.5%, se obtuvo
una resistencia de 21.01 kg/cm2, 18.53 kg/cm2 y 13.64 kg/cm2 respectivamente; los
cuales reducen hasta en un 35% la resistencia a compresion de un adobe patron de 21.17
kg/cm2 y en la resistencia a la flexion con la adicion de los mismos porcentajes de aserrin
de Eucalipto se obtuvo una resistencia de 18.06 kg/cm2, 9.81 kg/cm2 y 12.48 kg/cm2
respectivamente, los cuales mejoran hasta en un 28% la resistencia a la flexion de un

adobe patrén de 18.11 kg/cm2.

En la investigacion de Chavez J. (2019), denominada ‘“Propiedades fisico y
mecanicas del adobe compactado con incorporacion de fibras de coco” elabor6 los
bloques de adobe usando la maquina CINVA RAM que fue desarrollada por el ingeniero
Raul Ramirez (RAM) del CINVA - Centro Interamericano de Vivienda y Planeamiento
dentro del Proyecto 22 de la OEA. Chavez extrajo material de la cantera “La Arenita”

ubicada en Otuzco — Cajamarca para su respectivo estudio de suelo y posteriormente ser
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utilizado en la elaboracion de las unidades. Realiz6 el analisis granulométrico rigiéndose
a la Norma E.080 (Disefio y Construccion con Tierra Reforzada) en la que le adiciono las
fibras de coco en cantidades de 0.25%, 0.50% y 0.75% los cuales fueron sometidos al
ensayo de compresion obteniendo como resultados 36.83 kg/cm2, 32.72 kg/lcm2 'y 23.30
kg/cm2 respectivamente; los cuales aumentaron en un 24.40%, 13.78% y disminuye en
un 21.07% a la resistencia a compresion axial respectivamente con respecto a la muestra
patron. Y con la incorporacion de los mismos porcentajes de fibra de coco fueron
sometidos al ensayo de resistencia a flexion obteniendo como resultados 8.19 kg/cm2,
8.48 kg/cm2y 8.27 kg/cm2 respectivamente; los cuales superan hasta un 10.62%, 13.68%

y 11.49 a la resistencia a flexion respectivamente con respecto a la muestra patron.

La investigacion de Salazar L. (2019), denominada “Resistencia a la compresion
axial del adobe compactado con adicion de fibra de maguey” tuvo como objetivo evaluar
la resistencia a la compresion axial del adobe compactado con adicion de fibra de maguey,
por ser un vegetal muy abundante en la ciudad de Cajamarca, dicha fibra se colocé en
porcentajes de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1% con fibras de tamafio de 4cm. De los resultados
obtenidos, se obtuvo que para porcentajes de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1%, la resistencia a
la compresion axial era de 24.75 kg/cm2, 23.93kg/cm2, 23.49kg/cm2 y 21.99kg/cm2; por
lo que concluyd en que el adobe compactado con mayor resistencia a la compresion se
obtiene con la adicién de 0.25% de fibra de Maguey, superando la resistencia a

compresion de la muestra patron que fue de 19.82 kg/cm2.

Esta investigacion realizo el estudio de la incorporacion de fibra de heno en
porcentajes de 0.75%, 1.5% y 3.0% al adobe compactado para determinar su resistencia

a la compresion y flexién. Dichos porcentajes fueron considerados debido a que el heno
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en estado seco es un material altamente fragil por lo que se deberia considerar una

cantidad considerable para obtener la resistencia adecuada.

Para esta investigacion, se procede a describir los conceptos relevantes a la

investigacion, denotando las siguientes bases tedricas:

Adobe: Es un material de construccién muy comun en el Pert y en muchos paises
del mundo que se elaboran con una mezcla de buena tierra, arena gruesa, agua y paja que

mejore su estabilidad frente a agentes externos. (Chavez, 2010)
Tipos de adobes

- Adobe estabilizado: Resulta de la incorporacion de otros materiales (asfalto,
cemento, cal, etc.) con el fin de mejorar sus condiciones de resistencia a la
compresion y estabilidad ante la presencia de humedad. (Edificaciones
Antisismicas de adobe, Manual de construccion, 2010). Segun la Norma E-080,
el suelo usado para la elaboracion de adobes debe contener los siguientes
porcentajes: arcillas 10-20%, limo 15-25% y arena 55-70%, no usar suelos
organicos. Un adobe totalmente estabilizado debe limitar la proporcion del agua
que asimila al 4% de su peso, requiriendo para ello la incorporacién de una
emulsion asfaltica que fluctta entre el 6 y el 12% de su peso total.

- Adobe compactado: La compactacion en el adobe es una alternativa en la que se
aprovecha las ventajas del adobe tradicional para minimizar sus desventajas de
resistencia, ya que al mezclar adecuadamente los ingredientes del adobe
tradicional y luego a estos agregarle una fuerza de compactacion con una prensa
se obtiene un material mas homogéneo. El efecto que la compactacion produce se
refleja en el aumento en la densidad del adobe, incrementando su resistencia

mecanica, debido a que se disminuye la porosidad. (Rios Pérez, 2010)
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Suelo: Hace referencia a todo tipo de material terroso, desde un relleno de
desperdicio, hasta la arenisca parcialmente cementada o lutitas suaves. En esta definicion
quedan excluidas las rocas sanas, igneas o metamorficas y los depdsitos sedimentarios
altamente cementados, que no se ablanden o desintegran rapidamente por accion de la
intemperie. El agua contenida juega un papel tan fundamental en el comportamiento
mecanico del suelo, que debe considerarse como parte integral del mismo. (Juarez y Rico,

2005).

De acuerdo con Crespo C. (2004) el suelo estd compuesto por minerales, materia
organica, diminutos organismos vegetales y animales, aire y agua. Es una capa delgada
que se ha formado muy lentamente, a través de los siglos, con la desintegracion de las
rocas superficiales por la accién del agua, los cambios de temperatura y el viento, etc. y
también indica que el suelo estd conformado por diferente granulometria, la NTP
339.134,1999 y el libro de Mecéanica de Suelos y Cimentaciones define que existe tres

tipos de suelo: arenas, limos y arcillas.

- Arenas: Es el nombre que se le da a los materiales de granos finos procedentes de la
denudacion de las rocas o de su trituracion artificial y cuyas particulas varian entre
2mm y 0.05mm de diametro.

- Limos: Son los suelos de granos finos con poca o ninguna plasticidad, pudiendo ser
un limo inorgénico como el producido en canteras. El diametro de las particulas de
los limos esta comprendido entre 0.05mm y 0.005mm.

- Arcillas: Son las particulas sélidas con didmetro menor a 0.005mm y cuya masa

tiene la propiedad de volverse plastica al ser mezclada con agua.

Heno: Es una hierba de gramineas o de leguminosas, cortada, seca y utilizada

como alimento para los animales, la avena, la cebada y el trigo también suelen formar
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parte del heno. En la actualidad este elemento natural ha sido usado en la bioconstruccion,
teniendo como resultado viviendas ecoldgicas, como es el caso de Espafia, México o
California, paises en los que se han construido mas de 500 viviendas utilizando pacas de
este material, que ahorran hasta el 75% en el consumo de energia y son 80%mas baratas
que el hormigon, destacando entre sus bondades la rapidez de ejecucidn, la facilidad y
sencillez de manipulacion, un excelente comportamiento téermico y acustico, siendo un
material transpirable, regulador de la humedad ambiente y ademas funciona muy bien con

revestimientos de arcilla y cal. (Astudillo , 2014)

Dosificacidn: La dosificacion implica que se debe establecer las proporciones
apropiadas de los materiales que componen al concreto a fin de obtener la resistencia y
durabilidad requerida, o bien, para obtener un acabado o pegado correctos. (Vivienda,

Norma E0.80 Disefio y construccidon con tierra reforzada, 2017)

Resistencia a la compresion: Es el esfuerzo maximo que puede soportar un
material bajo una carga de aplastamiento, si la resistencia de un material falla debido a la
rotura de una fractura se puede definir en limites bastante ajustados, sin embargo, la
resistencia de los materiales que no se rompen en la compresion se define como la
cantidad de esfuerzos necesarios para deformar el material una cantidad arbitraria.

(INSTRON, 2018)

Resistencia a la flexion: Es una medida de la resistencia a la traccion del concreto,
es una medida de la resistencia a la falla por momento de una viga o losa de concreto
reforzada. Esta resistencia se expresa como el Mdédulo de Rotura (MR) en libras por
pulgada cuadrada (MPa) y es determinada mediante los métodos de ensayo ASTM C78

0 ASTM C293.
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Por todo lo visto anteriormente, este estudio se propone en busqueda de mejorar
las propiedades fisicas y mecanicas de un adobe compactado con adicion de fibra de heno
ya que al ser un material abundante en la zona se dispone de ella con facilidad, a un bajo
costo accesible para todos los cajamarquinos para ser aplicado como en este caso en la
construccién de viviendas, buscando la menor contaminacion posible al momento de

construir y promover técnicas que se vienen utilizando hace mucho tiempo.

1.2. Formulacion del problema
¢Cual es la resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la adicién de

fibras de heno en porcentajes de 0.75%, 1.5% y 3.0%, Cajamarca 2023?

1.3. Objetivos

Objetivo General

Determinar la resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la adicion

de fibras de heno en porcentajes (0.75%, 1.5%, 3.0%), Cajamarca 2023.
Obijetivos Especificos

- Determinar las propiedades fisicas del suelo obtenido de la cantera “Cruz Blanca”.

- Determinar la resistencia a compresion de bloques patrén de adobe compactado y los
bloques de adobe compactado con adicion de fibra de heno en porcentajes de 0.75%, 1.5%
y 3.0%.

- Determinar la resistencia a flexion de los bloques patron de adobe compactado y los
bloques de adobe compactado con adicion de fibra de heno en porcentajes de 0.75%, 1.5%

y 3.0%.

1.4. Hipotesis
A medida que aumenta el porcentaje de fibra de heno, la resistencia a compresién

y flexion aumenta hasta un 20%, en base al adobe patrén.

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais
Bach. Quiliche Villar, Kevin Anthony Pag. 24



RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO
UPN CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN PORCENTAJES (0.75%, 1.5%,
e aD 3.0%) CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

CAPITULO Il: METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion segun su propdsito es considerada aplicada con un
disefio cuasi experimental y analizada en un periodo, es decir, transversal, tiene un
enfoque cuantitativo de alcance descriptivo. Es de tipo aplicada porque utilizé como base
la norma Técnica peruana E.0.80 (adobe) del reglamento nacional de edificaciones.
Ademas, se busca conocer la realidad problematica, como también analizar datos y
parametros para el disefio y elaboracion de bloques de adobe (Borja, 2016). Es de disefio
experimental debido a que se ha realizado la aplicacién practica pendiente ensayos. Segln
Martins F. (2013) el disefio experimental es aquel que el investigador manipula una
variable experimental no comprobada, Por otro lado, Borja (2016) afirma que una
investigacion es transversal, es cuando se analiza datos recopilados en un determinado
tiempo sobre una poblacion, muestra o subconjunto predefinido, a raiz de esto se utiliza
un método cuantitativo que consiste en recopilar y analizar datos utilizando herramientas
informaticas, estadisticas y matematicas para obtener resultados. Por Gltimo, tiene un
alcance descriptivo porque estd enfocada en describir mediante, frecuencias, porcentajes,

comparaciones, entro otros, a los eventos observados (Ramos, 2020).
2.2. Poblacién y muestra (Materiales, instrumentos y método)

En cuanto a la poblacién de esta investigacion esta conformada por el total de 56
adobes compactados, elaborados en la maquina CINVA RAM: 14 adobes elaborados
como muestra patréon y 42 adobes con los diferentes porcentajes de fibra de heno, en

porcentajes de 0.75%, 1.5%, 3.0%.

La eleccion de la muestra es de 56 unidades de adobes compactados (asumida a

la conveniencia del investigador), se realizan mediante un muestreo no probabilistico
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intencional, cuyas dimensiones de cada unidad estan compuestas por 30.00 cm de largo,
15.00 cm de ancho y 10.00 cm de altura para el ensayo de flexion, seguidamente 15.00

cm de largo, 15.00 cm ancho y 10.00 cm de alto para el ensayo de compresion.

Tabla1
Cantidad de adobes compactados para ensayos de compresion y flexion
. Ensayos Cantidad
Tipo de adobe Compresion Flexion Parcial
Adobe patron 7 7 14
Adobe compactado con . 7 14
0.75% de fibra de heno.
Adobe compactado con . 7 14
1.5% de fibra de heno
Adobe compactado con y ; 14
3.0% de fibra de heno

TOTAL 56

Nota: Cantidad de muestras empleadas en el estudio. Fuente: Elaboracion

propia, 2023.

Figura 2
Maquina compactadora CINVA RAM.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.3.1. Técnicas de recoleccion de datos

Esta investigacion se baso en ensayos y pruebas realizadas en los laboratorios de
concreto y suelos de la Universidad Privada del Norte sede Cajamarca, haciendo uso de
la técnica de la observacion directa de los ensayos. mediante el seguimiento de las normas
especificadas en la American Society for Testing and Materials de la ASTM (American
Society for Testing and Materials) y las Normas Técnicas Peruanas (NTP). Para
evidenciar que los datos recolectados de los ensayos son veraces y fidedignos fueron
plasmados en los protocolos que se representaron en la seccion de anexos, evidenciando

que todos los ensayos fueron supervisados por el personal calificado de laboratorio.
2.3.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos que se emplearon para la recoleccion de datos de los ensayos
realizados en el laboratorio, fueron protocolos proporcionados por la universidad privada
del norte tales como contenido Humedad con la normativa (MTC E108 /ASTM
D2216/NTP 339.127), Granulometria por método de lavado (ASTM D421/NTP
339.128), Limite de Plasticidad (Limite Liquido y Limite Plastico) con la normativa (NTP
E339.130/MTC E111/ASTM DA4318), ensayo de compactacion Proctor modificado
(MTC E115/ASTM D1557/NTP 339.141 ., estos protocolos tuvieron como propésito
recolectar datos de ensayo indicados en la primera etapa correspondiente a ensayos de
mecanica de suelos que se utiliz6 para la elaboracion de adobe compactado que viene a
ser la muestra patrén ( MP) compuesta por tierra extraida de la cantera CRUZ BLANCA
, @ esta muestra se le agrego fibra de heno extraida del caserio Yanamarca. Posterior en

la segunda etapa se realizaron ensayos para establecer las propiedades mecanicas usando
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protocolos de resistencia a la compresion y flexion con normativa (NTP 339.034 / ASTM

D695, NTP 339.078 / ASTM C78).

Tabla 2

Protocolos de ensayos de mecanica de suelos

PROTOCOLOS NORMAS
Contenido de humedad. MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127
Anélisis granulométrico ASTM D421./ NTP 339.128
Limites de plasticidad. NTP E339.130/ MTC E111/ ASTM D4318
Proctor modificado MTC E 115/ ASTM D1557 / NTP 339.141.

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 3

Protocolos de los ensayos para determinar las propiedades mecanicas de los
adobes compactado.

PROTOCOLOS NORMAS
Resistencia a la Compresion de la Unidad (fb)  NTP 339.034 / ASTM D695
Resistencia a la Flexion (f7) NTP 339.078 / ASTM C78

Nota: Elaboracion propia, 2023.
2.4. Procedimiento de recoleccién de datos

La recoleccidn de datos se realizé en dos etapas: en la primera etapa se realizaron
ensayos de mecanica de suelos de los materiales a emplear en el estudio y en la segunda

etapa se realizé ensayos para determinar las propiedades mecéanicas

Tabla 4
Primera fase, ensayos de mecanica de suelos de materiales empleados en el estudio.
TIPO DE ENSAYO DESCRIPCION

Determinar la cantidad de agua presente en un

Contenido de humedad ) .
material, expresada en porcentaje (\W%)

Analisis granulométrico mediante  Conocer el tamafio de las particulas que compone
tamizado por lavado el suelo (%)

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais
Bach. Quiliche Villar, Kevin Anthony Pag. 28



RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO
UPN CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN PORCENTAJES (0.75%, 1.5%,
e aD 3.0%) CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

Conocer la consistencia del suelo (plastica —

Limites de plasticidad liquida) con relacion al contenido de humedad (%)

Determinar la relacion entre densidad seca y la

Proctor Modificado humedad de compactacion (DS, HO)

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Tabla b

Segunda fase, ensayos para determinar las propiedades mecénicas de los adobes
compactados con la maquina CINVA RAM

TIPO DE ENSAYO DESCRIPCION

Determinar la cantidad de agua presente en un

[ h . .
Contenido de humedad material, expresada en porcentaje (W%)

Analisis granulométrico mediante  Conocer el tamarfio de las particulas que compone
tamizado por lavado el suelo (%)

Conocer la consistencia del suelo (plastica —

Limites de plasticidad liquida) con relacion al contenido de humedad (%)

Determinar la relacién entre densidad seca

Proctor Modificado (gr/cm3) y la humedad de compactacién (%)

Nota: Elaboracion propia, 2023.
2.5. Procedimiento de tratamiento y analisis de datos
2.5.1. Técnicas de analisis de datos

La presente investigacion utilizé la técnica de la estadistica descriptiva para el
analisis de los datos. Esta técnica consiste en analizar los datos recopilados en el
laboratorio mediante tablas de frecuencia, graficos y medidas estadisticas como

porcentajes, promedios, coeficientes de variacidn y desviacion estandar.

2.5.2. Instrumentos de andlisis de datos
El instrumento utilizado para el analisis de datos en la estadistica descriptiva fue

el software Excel 2016. Con este programa se crearon varias hojas de calculo para cada
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prueba, cada una especificada por medio de graficos y tablas comparativas, permitiendo

la visualizacion, analisis e interpretacion estadistica de todos los resultados de laboratorio

2.5.3. Recoleccion de material
Se recolectaron 2 tipos de material para el muestreo de los componentes utilizados

para elaborar los adobes compactados con la maquina CINVA RAM:

o  Muestra seca (suelo), extraida de cantera “Cruz Blanca”

Se extrajo de la cantera cruz blanca ubicada a 16 minutos de la universidad privada
del norte con direccion a la av. independencia recorriendo un total 5.4 km, ubicada en
provincia de Cajamarca — departamento de Cajamarca.

Ubicacién Geografica

Tabla 6

Coordenadas UTM cantera “Cruz Blanca”

PUNTOS ESTE (m) NORTE (m) ELEVACION (m)
p1 -7.19111333 -78.5094691 2969

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Figura 3

Ubicacion de la Cantera “Cruz Blanca”

Nota: Ruta de acceso a la cantera “Cruz Blanca”. Fuente: Google Earth
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o Fibra de heno (FH) extraido de caserio “Yanamarca”

Es un agregado natural que fue cortado y secado en el caserio Yanamarca distrito
de Llacanora, provincia de Cajamarca ubicada a 27 minutos de la Universidad Privada
del Norte, con direccion carretera a Jesus recorriendo un total de 13. Km de la ciudad de
Cajamarca — departamento de Cajamarca
Ubicacion Geografica

Tabla 7
Coordenadas UTM caserio “Yanamarca”

PUNTOs ESTE(m)  NORTE (m) ELEVACION (m)
- -7.2243604  -78.4228196 2633.122

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Figura 4

Ubicacion de caserio “Yanamarca”

Nota: Ruta de acceso a caserio ““Yanamarca”. Fuente: Google Earth
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2.5.4. Ensayos para determinar las propiedades fisicas mecanicas de los adobes

compactados con la maquina CINVA RAM.

Contenido de Humedad

Para realizar este ensayo se tuvo como base lanorma MTC E 108, ASTM D2216
y la NTP 339.127:1998 (SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de
humedad de un suelo) la cual indica que el contenido de humedad de un suelo es la
relacion entre el peso de agua contenido en una muestra y el peso de la parte sélida, ello

expresado en porcentaje.

Este ensayo tiene por finalidad, determinar el contenido de humedad de una
muestra de suelo. El contenido de humedad de una masa de suelo esta formado por la
suma de sus aguas libre, capilar e higroscdpica. La importancia del contenido de agua
gue presenta un suelo representa junto con la cantidad de aire una de las caracteristicas
mas importantes para explicar el comportamiento de este, especialmente en aquellos de
textura mas fina, como por ejemplo cambios de volumen, cohesion y estabilidad
mecénica.

Material y equipo:

Como material se utiliz6 la muestra alterada del estrato de estudio. Y como
equipos se utilizé una balanza con aproximacion de 0.01 gr, una estufa con control de
temperatura y taras debidamente identificadas.

Procedimiento:
e Pesamos las taras (Wt)
e Pesamos la muestra humeda en la tara (Wh +t)

e Secamos la muestra en la estufa por un periodo de 24 horas a 105 °C.

e Pesamos la muestra seca en la tara (Ws +t)
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e Determinamos el peso de agua con la siguiente férmula:
Ww=Wh+t) —(Ws+1t)................. Ecuacion 1. Peso del agua

e Determinamos el peso de la muestra seca con la siguiente formula:
Ws=Ws+t)—Wt.............. Ecuacion 2. Peso de la muestra seca

¢ Finalmente determinar el contenido de humedad con la siguiente formula:

W(%) = %x 100 .............. Ecuacion 3. Contenido de humedad

Granulometria por método de tamizado por lavado

Para este ensayo se tuvo como referencia la norma ASTM D421 y la NTP
339.128:1999 (SUELOS: Método de ensayo para el analisis granulométrico), la que
indica que el presente ensayo consiste en la determinacién cuantitativa de la distribucién
de tamafio de particulas de los suelos. La clasificacion de las particulas mayores a 75
pum (retenido en el tamiz N° 2000) se efectia por tamizado, en tanto que la
determinacion de las particulas menores que 75 um se realiza mediante un proceso de
sedimentacion basada en la ley de Stokes utilizando un densimetro adecuado. Y debido
a que nuestra muestra presenta limos, arcillas y suelo organico este ensayo nos sirvié

para saber la composicion de tamafio de las particulas del suelo.
Material y equipo:

Se utilizé aproximadamente 500 gr de muestra seca. Como equipos se utilizé un
juego de tamices (3/8”, N° 4, N° 10, N° 20, N° 30, N° 40, N° 100 y N° 200), una balanza
con aproximacion de 0.01gr, estufa con control de temperatura y taras.
Procedimiento:

e Secar la muestra

e Pesar la muestra seca (WSs)
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e Colocar la muestra en un recipiente, cubrir con agua y dejar durante algunas horas

dependiendo del tipo del material.
e Luego tamizar la muestra por la malla N° 200 mediante chorro de agua.
e La muestra retenida en la malla N° 200 se retira en un recipiente y se deja secar.

e Pasar la muestra por el juego de tamices, agitando en forma manual o mediante

tamizador.

e Determinar los porcentajes de los pesos retenidos en cada tamiz (%RP) utilizando
la siguiente ecuacion:

(%RP) = % x 100 ......... Ecuacion 4. Porcentaje de los pesos retenidos

e Determinar los porcentajes retenidos acumulados en cada tamiz %RA, para lo cual

se sumaran en forma progresiva los %RP, es decir:
%RA1 = %RP1
%RA2 = %RP1 + %RP2
%RA3 = %RP1 + %RP2 + %RP3, etc.

e Determinar los porcentajes acumulados que pasan en cada tamiz con la siguiente

ecuacion:
% que pasa = 100% — %R. A ... Ecuacion 5. Porcentajes que pasa en cada tamiz

e Finalmente se dibuja la curva granulométrica en escala semilogaritmica, en el eje
de las abscisas, se registrara la abertura de las mallas en milimetros, y en el eje de
las ordenadas se registrara los porcentajes acumulados que pasan en las mallas que

se utilizan.

Limites de Atterberg o limites de consistencia

Para este ensayo se tuvo como base la norma ASTM D4318, y la NTP
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339.129:1999, (SUELO. Meétodo de ensayo para determinar el limite liquido, limite
pléstico e indice de plasticidad de suelos) en el que Albert Atterberg defini6 seis “limites
de consistencia” de suelos de grano fino; el limite superior de flujo viscoso, el limite
liquido, el limite de pegajosidad, el limite de cohesion, el limite plastico y el limite de
contraccion. En ingenieria se usan frecuentemente el limite liquido, el limite plastico y

en algunas referencias el limite de contraccion.

Tabla 8

Limites de Atterberg

Limites de consistencia Zonas limites Zonas
de Atterberg preferenciales
indice plastico De7a29 De7al8
Limite liquido De 25a 30 De30a35
Limite plastico De 10a25 Del12a22

Nota: Zonas especiales dentro de las cuales se debe ubicar el valor de
los limites de Atterberg de un suelo en la construccion con tierra. Segun

Craterre (1979).

Limite Liquido (LL)

Como indica la NTP 339.129:1999, el Limite Liquido es el contenido de
humedad, expresado en porcentajes, para el cual el suelo se halla en limite entre los
estados liquidos y plastico. Arbitrariamente se designa como el contenido de humedad
al cual el surco separador de dos mitades de una pasta de suelo se cierra a lo largo de su
fondo en una distancia de 13 mm (1/2 pulg) cuando se deja caer la copa 25 veces desde

una altura de 1 cm a razdén de dos caidas por segundo.
Material y equipos:
Para este ensayo se us6 como material suelo seco que pasa la malla N° 40. Como

equipos se utilizé la malla N° 40, la copa de Casagrande, un ranurador o acanalador,
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una balanza con aproximacién de 0.01 gr, una estufa con control de temperatura, una
espatula, una probeta de 100 ml, una capsula de porcelana y taras debidamente

identificadas.

Procedimiento:

En una capsula de porcelana mezclar el suelo con agua mediante una espatula hasta

obtener una pasta uniforme.

e Colocar una Procién de la pasta en la copa de Casagrande, nivelar mediante la

espéatula hasta obtener un espesor de 1 cm.

e Enel centro hacer una ranura con el acanalador de tal manera que la muestra queda

dividida en dos partes.

e Elevary caer la copa mediante la manivela a razén de 2 caidas por segundo hasta
que las dos mitades de suelo se pongan en contacto en la parte inferior de la ranura

y a lo lardo de 1.27 cm, registrar el nimero de golpes.

e Mediante la capsula retirar la porcion de suelo que se ha puesto en contacto en la
parte inferior de la ranura y colocarlo en una tara para determinar su contenido de

humedad.

e Retirar el suelo de la copa de Casagrande y colocar en la cépsula de porcelana,
agregar agua si el nimero de golpes del ensayo anterior ha sido alto, o agregar suelo
si el nimero de golpes ha sido bajo (el nimero de golpes debe estar comprendido

entre 6 y 35).
e Lavary secar el acanalador.
e Repetir el ensayo minimo 2 veces.

e Dibujar a curva de fluidez (la recta) en escala semilogaritmica, en el eje de las

abscisas se registrard el niumero de golpes en escala logaritmica, en el eje de
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ordenadas los contenidos de humedad en escala natural.

e Determinar la ordenada correspondiente a los 25 golpes en la curva de fluidez, este

valor serd el limite liquido del suelo.
Limite Pléastico (LP)
Como indica la NTP 339.129:1999, el LP es el contenido de humedad expresado
en porcentaje, para el cual el suelo se halla en el limite entre los estados plastico y

semisdlido. Arbitrariamente se designa como el contenido de humedad maés bajo al cual

el suelo puede ser rolado en hilos de 3,2mm (1/8 pulg) sin que se rompa en pedazos.
Material y equipos:

Como material se utiliz6 una porcion de la mezcla preparada en el ensayo de
limite liquido. Como equipos se utilizdé una balanza de aproximacion de 0.01 gr, una

estufa, una espéatula, una capsula de porcelana, una placa de vidrio y taras debidamente

identificadas.

Procedimiento:

e Alaporcion de la mezcla preparada para el limite liquido agregar suelo seco de tal

manera que la pasta baje su contenido de humedad.

e Enrollar la muestra con la mano sobre una placa de vidrio hasta obtener cilindros
de 3 mm de diametro y que presenten agrietamientos, determinar su contenido de

humedad.
e Repetir el ensayo una vez mas.

e El limite pléastico en un promedio de los 2 valores de contenidos de humedad.
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indice de Plasticidad

De acuerdo con la NTP 339.129, 1999, el indice de Plasticidad es el rango de
contenido de humedad sobre el cual un suelo se comporta plasticamente.

Numéricamente es la diferencia entre el limite liquido y el limite pléstico.

Segun el contenido de agua en orden decreciente, un suelo susceptible de ser
plastico puede estar en cualquiera de los siguientes estados de consistencia, definidos

por Atterberg:

e Estado liquido, con las propiedades y apariencias de una suspension.
e Estado semiliquido, con las propiedades de un fluido viscoso.
e Estado pléstico, en que el suelo se comporta plasticamente.
e Estado semisolido, en el que el suelo tiene la apariencia de un solido,
pero aun disminuye de volumen al estar sujeto a secado.
IP=LL—LP.............. Ecuacion 6. indice de plasticidad
IP: indice de plasticidad
LL: Limite liquido
LP: Limite plastico
Clasificacion de los suelos
Debido a la infinita variedad con que el suelo se presenta en la naturaleza la
Mecénica de Suelos desarrollo los sistemas de clasificacion de los suelos desde un
principio.
Hoy en dia un sistema de clasificacion que pretenda cubrir las necesidades

correspondientes debe estar basado en las propiedades mecanicas de los suelos, por ser
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estds lo fundamental para las aplicaciones ingenieriles. A la vez esta base debe ser
preponderantemente cualitativa, puesto que un sistema que incluye relaciones
cuantitativas y de detalle respecto a las propiedades mecanicas resultaria excesivamente
complicado y de engorrosa aplicacion practica; ademas, un sistema til de clasificacion

debe servir para normar el criterio del técnico respecto al suelo de que se trate.

Entre los diversos estudios tendientes a encontrar un sistema de clasificacion que
satisfaga los distintos campos de aplicacion a Mecénica de Suelos, destacan los
efectuados por el doctor A. Casagrande en la Universidad de Harvard, los cuales
cristalizaron en el conocido “Sistema de Clasificacion de Aeropuertos”, fue
originalmente Ilamado asi ya que su uso estaba orientado a ese tipo de obras. (Judrez &
Rico, 2009)

Este sistema reconoce que las propiedades mecénicas e hidraulicas de los suelos
constituidos por las particulas menores que la malla N° 200, pueden reducirse
cualitativamente a partir de sus caracteristicas de plasticidad. En cuanto a los suelos
formados por particulas mayores que la malla mencionada, el criterio basico de
clasificacion es el ensayo granulométrico que, aunque no es lo determinante para el
comportamiento de un material, si puede usarse como base de clasificacion en los

materiales granulares.
Sistema unificado de clasificaciéon de suelos

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, este sistema esta basado en el
Sistema de Clasificacion de Aeropuertos, hasta el grado que puede decirse que es el

mismo con ligeras modificaciones.

Este sistema cubre los suelos gruesos y los finos, distinguiendo ambos por el

cribado a través de la malla N° 200; las particulas gruesas son mayores que dicha malla
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y las finas, menores. Un suelo se considera “GRUESO” si mas del 50% de sus particulas
son gruesas y “FINO”, si mas de la mitad de sus particulas, en peso son finas.
Figura 5

Clasificacion SUCS. Separacion en componente fina y gruesa

Fraccian fina Froccidn grueso
Arcilla Limo Arena Grava Bloques
1
Dlametra  0.002 0.075 4.75 75 Disrwirg
de los granos. mm m mm mm de los granes
Mas finos Mas grueso

Fuente: GEOTECNIA I. Instituto de Geologia
a. Suelos gruesos
El simbolo de cada grupo esta formado por dos letras mayusculas, que son las
iniciales de los nombres en inglés de los suelos tipicos de ese grupo, tal como se indica
a continuacion:
e Simbolo genérico G: Gravas y suelos en que predominen éstas.
e Simbolo genérico S: Arenas y suelos arenosos.

Las gravas y las arenas se separan con la malla N° 4, de tal manera que un suelo
pertenece al grupo genérico G, si méas del 50% de su fraccidn gruesa no pasa la malla
N° 4 es del grupo genérico S.

b. Suelos finos

También en este caso el sistema clasifica a los suelos formandose el simbolo de

cada grupo por dos letras mayusculas, elegidas con un criterio similar al usado para los

suelos gruesos y dando lugar a las siguientes clasificaciones:

o Simbolo genérico M: Limos inorganicos.
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o Simbolo genérico C: Arcillas inorganicas.

. Simbolo genérico O: Limos y arcillas organicas.

Cada uno de estos tres tipos de suelos se subdivide, segun su limite liquido, en
dos grupos. Si éste es menor de 50%, es decir, si son suelos de compresibilidad bajo o
media. Se afiade al simbolo genérico la letra L, obteniéndose por esta combinacion los
grupos ML, CL y OL. Los suelos finos con limite liqguido mayor de 50% o sea de alta
compresibilidad, Ilevan después del simbolo genérico la letra H, teniéndose asi los
grupos MH, CH y OH.

Ha de notarse que las letras L y H no se refieren a bajo o alta plasticidad, pues
esta propiedad del suelo, como se ha dicho, ha de expresarse en funcion de dos
parametros (Limite Liquido e Indice de Plasticidad), mientras que en el caso actual solo
el valor del limite liquido interviene. Por otra parte, ya se hizo notar que la
compresibilidad de un suelo es una funcion directa del limite liquido, de modo que un

suelo es mas compresible a mayor limite liquido.

Figura 6
Simbolos que se usan en el sistema SUCS

slmbom:c‘suc 0 P Ho| L W P

Limos o arclllas

|
|
|
|
Descnpclon: Grava | Arena | Limo | Arcllia : Turbay aueios i B B o
|
]
|
|

altamente organicos | plasticidad | plasticidad | graduado | graduado

| egunda fetra

| organicas

|
|
|

Primera letra

Fuente: GEOTECNIA I. Instituto de Geologia
Clasificacion de los suelos finos

La carta de plasticidad y el Sistema de clasificacion de suelos unificado “SUCS”

fue recopilada del libro Geotecnia del autor Gonzales. (2005)

Limos, arcillas y suelos organicos se les da la segunda letra H o L para indicar
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la plasticidad alta (H) o baja (L) dependiendo si el valor de LL es >=50% o0 <50%.

Figura7
Carta de Plasticidad Casagrande

Linea B Y 4
LL=50 y &7
‘_ AN
£ 40 Linea U e 7
S P=090(LL-8) " LUneaA
% / 7 IP=073(LL-20)
2 30 - 57
- =
o= / 7
Ve /
10 .
17. - W MLo OL
0 <z

0 8' 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

indice liquido (%)

Fuente: Modificado de Craig y Knappett, 2012.
Donde:

- Seccion CL: Arcillas de baja plasticidad.

- Seccion CH: Arcillas de alta plasticidad.

- Seccién ML: Limos de baja plasticidad.

- Seccion MH: Limos de alta plasticidad.

- Seccién OH: Suelos organicos.
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Tabla 9
Sistema Unificado de Clasificacién de suelos (SUCS) ASTM D 2487

Clasificacion de suelos

Criterios para la asignacion de simbolos de grupo y nombre de grupo con el uso de ensayos de laboratorio S|rr;?3:;)odel Nombre del grupo
Gravas limpias Cu>4y1<Cc<3 GW Grava bien graduada
0,
Menos del 5% pasa la malla No. Cu<4yl1>Cc>3 GP Grava mal graduada
Gravas 200
. IP<4 o debajo de la linea “A” en la carta .
Ma}s ijEI 50% de Gravas con finos de plasticidad GM Grava limosa
afraccion Mas del 12 % pasa la malla No. 200 IP>7 o arriba de la linea “A” en la carta .
gruesa es de plasticidad GC Grava arcillosa
rﬁ:iﬂ‘:mn Jla Gravas limpias v con finos Cumple los criterios para GW y GM GW - GM Grava bien graduada con limo
) ' plasy Cumple los criterios para GW 'y GC GW - GC Grava bien graduada con arcilla
®) Entre el 5y 12% pasa malla No. e -
5 Suelos de particulas gruesas 200 Cumple los crl_terl_os para GP y GM GP-GM Grava mal graduada con I|rr_10
LLl 3 . Cumple los criterios para GP y GC GP-GC Grava mal graduada con arcilla
) Mas del 50% es retenido en limoi S — Co < bi duad
o la malla No. 200 " dAIrg;as |mpl)|as o N Cu>6yl1<Cc<3 SwW Arena bien graduada
O enos def 57 pasa fa mafla No. Cu<byl>Cc>3 SP Arena mal graduada
Arenas 200
, IP<4 o debajo de la linea “A” en la carta .
E‘L ?g‘:{:aicTéa; Arena con finos de plasticidad SM Arena limosa
gruesa pasan la Més del 12% pasa malla No. 200 IP>7 o arrlbad(lepllz ;i?ceiz aé% en la carta sC Arena arcillosa
malla No. 4 Arenas limpi 0 fin Cumple los criterios para SW y SM SW - SM Arena bien graduada con limo
Entre eFSOa; 150/&15 Zga macl)lsa No Cumple los criterios para SWy SC SW-SC Arena bien graduada con arcilla
°y 208 P ' Cumple los criterios para SP y SM SP - SM Arena mal graduada con limo
Cumple los criterios para SP y SC SP-SC Arena mal graduada con arcilla
|P>.7 yse graflg:a en la garta ‘(‘:ie” CL Acrcilla de baja plasticidad
. - plasticidad debajo de la linea “A
Limosy Inorganicos ;
: IP<4 y se grafica en la carta de . . .
arcillas L . S ML Limo de baja plasticidad
P plasticidad debajo de la linea “A
Limite liquido o - -
Limite liquido — secado al horno Arcilla orgénica
menor que 50 Orgéanicos <0.75 oL
w s L N I '« I O O . - .
o} Suelos de particulas finas Limite liquido — no secado Limo organico
= E1'50% 0 mas pasa la malla IP>7 y se grafica en la carta de
T No. 200 [y segraliC AP CH Arcilla de alta plasticidad
. - plasticidad debajo de la linea “A
Limosy Inorganicos - ~
- IP<4y se grafica em fia carta de . -
arcillas . . , A MH Limo de alta plasticidad
PR plasticidad debajo de la linea “A
Limite liquido NIRRT - y—
mayor que 50 o Limite liquido — secado al horno Acrcilla organica
OrganiCos e <0.75 OH Limo oradnico
Limite liquido — no secado g
Suelos altamente organicos Principalmente materia organica de color oscuro TP Turba




Ensayo de compactacion Proctor modificado

Para este ensayo se tuvo como base la norma ASTM D1557 y la NTP
339.141:1999 (SUELOS. Método de ensayo para la compactacion del suelo en
laboratorio utilizando una energia modificada). Este ensayo se utiliza para determinar la
relacion entre el contenido de agua y el peso unitario seco de los suelos. Este método solo
se utiliza con suelos que tienen el 30% 0 menos en peso de sus particulas retenidas en el

tamiz de 19,0 mm (3/4pulg).
Ademas, es importante tener en cuenta las especificaciones técnicas detallas en el
ASTM D1557, 2005, como se muestra a continuacion:

Tabla 10

Especificaciones técnicas ensayo Proctor modificado

Id Descripcion Und Proctor modificado
1 Método A B C
Condiciones para %Ret. Acum.  %Ret. Acum.
5 la seleccion del %Ret. Acum. 3/8” <20% 74”7 <30%
método N°4 <20% %Ret. Acum.  %Ret. Acum.
N°4 >20% 3/8” >20%
3 Tipo de material Pasante malla  Pasante malla  Pasante malla
utilizado N°4 3/8” /%
4 N° de capas n 5 5 5
5 N° de golpes N 25 25 56
g Dlametode o 1016+004  1016+004 1524007
molde
7 Altura del molde cm 11.64 +0.05 11.64 + 0.05 11.64 +0.05
g volumendel s 9444015 0442015 21244025
molde
9  Peso del martillo kg 454 +0.01 454 +0.01 454 +0.01
o Aluracaidadel 5054016 4572+016 45724016
martillo
Diametro del
11 _ cm 5.08 + 0.025 5.08 £ 0.025 5.08 £ 0.025
martillo
Energiade —\ jem  27.485 27.485 27.485

compactacién

Fuente: Norma ASTM D1557,2005.



I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023~

Material y equipo:

Para este ensayo se utilizd muestra seca y papel filtro. En equipos se utilizo el

Proctor modificado (molde cilindrico, placa de base y anillo de extension), un pison

Proctor modificado, una balanza con aproximacion de 0.01 gr, una estufa con control de

temperatura, una probeta de 1000 ml, un recipiente de 6kg de capacidad, una espatula y

recipientes debidamente identificados.

Procedimiento:

Primero obtener la muestra seca para el ensayo, de acuerdo con utilizar (método A,

BoC).

Preparar 5 muestras con una determinada cantidad de agua, de tal manera que el
contenido de humedad de cada una de ellas varie aproximadamente en 1/4% entre

ellas.

Ensamblar el molde cilindrico con la placa de base y el collar de extension y el papel

filtro.

Compactar cada muestra en 5 capas y cada capa con 25 o 56 golpes (depende del
método A, B o C), al terminar de compactar la Gltima capa, se retira el collar de

extension, se enrasa con la espatula y se determina la densidad humeda (Dh).

Determinar el contenido de humedad de cada muestra compactada (W %), utilizando

muestras respectivas de la parte superior e inferior.
Determinar las densidades secas de cada muestra compactada (Ds).

Dibujar la curva de compactacion en escala natural, el dato del contenido de humedad

se registra en el eje de abscisas y los datos de densidad seca en el eje de las ordenadas.
Determinar la maxima densidad seca y el éptimo contenido de humedad.

Una vez obtenida la graduacion y clasificacion de suelos y el cumplimiento
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de los resultados de la tierra de acuerdo con la Norma E.080, se realizé el disefio de
mezcla utilizando el Proctor para utilizar la cantidad de agua por adobe de acuerdo

con el dptimo contenido de humedad.

DS = —mr oo Ecuacion 7. Densidad seca

Donde:
Ds: Densidad seca
Dh: Densidad himeda

W%: Contenido de humedad de la muestra compactada.

Mt—Mmd
Dh = Me-Mmd) Ecuacion 8. Densidad himeda
1000xV

Donde:

Dh: Densidad himeda del espécimen compactado (Mg/m3)
Mt: Masa del espécimen humedo y molde (kg)

Mmd: Masa del molde de compactacion (kg)

V: Volumen del modelo de compactacion (m3)
2.5.5. Elaboracién de bloques de tierra compactados (BTC)
2.5.5.1. Requisitos para la elaboracion del bloque de adobe compactado

De acuerdo con la norma E.080, la elaboracion del adobe debe presentar los
siguientes requisitos generales. La gradacién del suelo debe aproximarse a los siguientes
porcentajes: arcillas 10 — 20%, limo 15 — 25% y arena 55 — 70%, no se debe utilizar suelos

organicos.

El adobe elaborado debe ser macizo y solo se permite que tenga perforaciones
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perpendiculares a su cara de asiento, cara mayor, que no representen mas de 12 % del area

bruta de esta cara.

El adobe deberd estar libre de materias extrafias, de grietas, rajaduras u otros

defectos que puedan degradar su resistencia o durabilidad.
Forma y dimensiones

Segln lanorma NTE E.080, los adobes podran ser de planta cuadrada o rectangular
y en el caso de encuentros con angulo diferente de 90°, de formas especiales. Sus

dimensiones deberan ajustarse a las siguientes proporciones:

e Para adobes rectangulares el largo sea aproximadamente el doble del ancho.

e Larelacion entre el largo y la altura debe ser del orden de 4 al.

e Los bloques de adobe cuadrado no deben sobrepasar los 40 cm de lado, por razones
de peso.

e En los posibles la altura debe ser mayor a 8cm.
Elaboracion de los bloques compactados.
Material:

e Maquina CINVA - RAM
e Tierratamizada

e Fibrade heno

e Balanza
e Bolsas
e Palana
e Plastico
e Tinas
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Guantes
Agua

Palana

Procedimiento:

Una vez obtenido el material se procedera a tamizar por la malla N° 4 para evitar la
presencia de piedras 0 grumos grandes de tierra seca.

La fabricacion de adobes se realizara segun el porcentaje de fibra y contenido de
humedad Optimo obtenido de los ensayos de laboratorio. En la presente
investigacion se elaboraran 14 adobes compactados por cada porcentaje de fibra (7
adobes que seran sometidos a ensayos de compresion y 7 adobes que seran
sometidos a ensayos de flexion).

Una vez determinados la cantidad de material seco y de heno de acuerdo con los
porcentajes considerados para nuestro caso de estudios se mezclé el material
separado con el contenido 6ptimo de agua determinado en los ensayos de Proctor
tanto para nuestra muestra patrén como para los adobes con incorporacion de heno
respectivamente. Una vez preparada la mezcla, se limpio y lubrico con aceite el
recipiente de la maquina CINVA — RAM, se vertio la mezcla por capas, entre las
cuales se ejercio presion en las cuatro esquinas y en el centro para obtener un
Ilenado uniforme y reducir espacios de aire. Luego se cierra el recipiente con la tapa
y se acciona el mecanismo bajando la palanca para aplicar la presion sobre el
material y de esta manera formar el bloque. Luego, se regres6 la palanca a su
posicién de descanso o inicial y se retir6 el blogue tomandolo por las caras laterales

para evitar dafos en las aristas.
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e De la misma manera se incorpord las fibras de heno en los diferentes porcentajes
considerados para nuestro estudio (0.75%, 1.5% y 3.0%), para las diferentes
muestras a evaluar.

e Una vez realizados todos los adobes se colocaran en fila en una superficie seca y
limpia, clasificandolos de acuerdo con el porcentaje de fibra incorporado.

e Seguidamente los bloques seran secados bajo una superficie techada por 14 dias para
luego voltearlos y tener un secado uniforme. En total el secado durara 28 dias.

e Luego se procedera con el reventado de los 56 bloques de adobe segun la

disponibilidad del encargado laboratorio.
Dosificacion del agua y la fibra de heno para la elaboracion de adobes compactados.

» Dosificacion de la Fibra de Heno
La dosificacion se desarrolld en el orden de 0.75%, 1.5% y 3.0% de incorporacién de
fibra de heno; mediante la cantidad de tierra que entra en un Adobe Compactado que
es aproximadamente 11Kkg.

» Dosificacion de la cantidad de agua para cada adobe elaborado.
La dosificacion de agua se calculdé mediante el ensayo de Proctor Modificado
obteniendo el 6ptimo Contenido de Humedad y la cantidad de tierra que se utiliza en

cada adobe (aproximadamente 11kg).

Después que se determind la dosificacion se procedid a hacer la mezcla de la tierra
con el agua, segun la dosificacién para la muestra patron y por consiguiente el prensado
del material en la maquina CINVA-RAM para la obtencion del adobe compactado y el
mismo procedimiento se sigue para la elaboracion del adobe compactado con

incorporacion de fibra de heno, mediante la dosificacion de la fibra de heno y de agua.
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Finalmente, las muestras patron y las muestra con incorporacion de fibra de heno

fueron sometidos a ensayos de compresion y flexion en la Universidad Privada del Norte.
2.5.6. Ensayo de Resistencia a la Compresion

Este ensayo fue realizado en el laboratorio de concreto de la Universidad Privada
del Norte haciendo uso de la maquina de compresion. La norma E.080 indica que para este
ensayo se deben usar 6 cubos. Para nuestro caso de estudio los bloques usados fueron 28
unidades, siendo 7 cubos como adobe patrén, 7 cubos para el adobe compactado con
adicién del 0.75% de fibra de heno, 7 cubos para el adobe compactado con adicion de 1.5%
de fibra de heno y 7 cubos para el adobe compactado con adicién del 3.0% de fibra de

heno. El procedimiento para determinar la resistencia seré la siguiente:

O = — i, Ecuacion 9. Resistencia a la compresion simple

Donde:

Fb = Resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria (Kg/cm2)
Pm = Carga méaxima de rotura (kg)

Ab = Area bruta de la unidad de albafiileria (cm2)

Ademas, tener en cuenta que la resistencia Gltima apta para ser evaluada es 1.0MPa, que

equivale a 10.2 kgf/cm2 tal como lo indica el RNE.080.
2.6.7. Ensayo de Resistencia a la Flexion

Este ensayo se realizo en el laboratorio de concreto de la Universidad Privada del
Norte, en la que se hizo uso de la maquina para ensayos a flexion. La norma E.080 indica
que para dicho ensayo se deben ensayar 6 cubos como minimo, La resistencia a flexion se
obtuvo de la resta de una desviacion estandar al valor promedio de la muestra. Pare este

ensayo el total de cubos ensayados fue de 28 unidades, siendo 7 cubos para la muestra
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patron, 7 cubos para el adobe compactado con la adicion de la fibra de heno en 0.75%, 7
cubos para el adobe compactado con la adicion de la fibra de heno en 1.5% y 7 cubos para

el adobe compactado con adicion de fibra de heno al 3%.
2.7. Aspectos Eticos

En el desarrollo de cualquier investigacion es necesario tener en cuenta varios
aspectos éticos con los que podamos desarrollar de manera dptima nuestra investigacion,

asi podemos mencionar:

e Honestidad: Cada uno de los datos obtenidos dentro de la esta investigacion seran
debidamente demostrados a través de evidencias como tablas, fotografias o
gréficos, buscando de esta manera que la recoleccion y analisis de datos sean 1o mas
veraces posibles y puedan ser demostrados con nuestra investigacion.

e Compromiso Social: buscando con nuestra investigacion obtener una solucion a un
presente problema, en el caso de esta investigacion es mejorar las construcciones
realizadas con adobe incorporando la fibra de heno y de esta manera contribuir al
desarrollo de la sociedad.

e Busqueda de la verdad y del conocimiento: tomando en cuenta que el desarrollo de
esta investigacion se realizd con la finalidad de expandir y mejorar nuestros
conocimientos, basando nuestras investigaciones en otras similares.

e Confidencialidad de informacion: con cada resultado o informacion relevante
obtenida en nuestra investigacion las cuales no podran ser divulgadas sin el
consentimiento de los autores de la investigacion.

e Respeto: al realizar la busqueda de otras investigaciones como antecedentes que
nos ayuden a que complementar nuestra investigacion y llegar a obtener los

resultados deseados.
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CAPITULO Il1: RESULTADOS

Resultado de los ensayos realizados
Contenido de Humedad

Segun el ensayo de contenido de humedad realizado al suelo, se obtuvo como

resultado 11.78% de humedad.

Tabla 11
Contenido de humedad
DESCRIPCION MUESTRA
Muestra T1 T2 T3
W (%) 11.97 11.80 11.56
W (%) promedio 11.78%

Nota: Elaboracién propia, 2023.

Analisis Granulométrico
Segun el ensayo de Granulometria por lavado, se obtuvo:

Porcentaje que pasa la malla N° 200 = 54.23%

Tabla 12
Anélisis granulométrico mediante tamizado por lavado.
Tamiz Abertura %qque pasa
Ne° 4 4,76 85.19
N°10 2 81.54
N°20 0,84 79.10
N°30 0,59 77.56
N°40 0,42 74.66
N°60 0,25 67.40
N°100 0,15 59.22
N°200 0,074 54.23
Pérdida Lavado 0.00

Nota: Elaboracion propia, 2023.
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Gréfico 1

Andlisis Granulométrico — Curva Granulométrica

Curva Granulométrica
120.0
100.0
80.0
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40.0

Porcentaje que pasa (%)

20.0

0.0
0.01 0.1 1 10 100

Diametro de particulas (mm)

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Limites de Atterberg
e Limite Liquido
Del ensayo realizado en laboratorio para determinar el Limite liquido se obtuvo que

a 25 golpes el contenido de humedad fue de 31.31%.

Tabla 13
Limite Liquido
DESCRIPCION T1 T2 T3 T4
N° Golpes 17 20 26 33

Contenido de humedad (%) 34.18 33.70 30.59 29.17

Nota: Elaboracién propia, 2023.
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Grafico 2
Determinacion del limite liquido

LIMITE LIQUIDO
35

34
33
y =-8.159In(x) + 57.57

32

31

Contenido de humedad (W%o)

30

29 o5

Ne de golpes

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

e Limite Plastico

Del ensayo realizado en laboratorio para determinar el Limite Plastico se obtuvo

que este es de 18.02%.
Tabla 14
Limite Plastico
DESCRIPCION T1 T2 T3 T4
Contenido de humedad 2153 18.12 16.42 16.00
Promedio Limite Plastico 18.02%

Nota: Elaboracién propia, 2023.
e Indice de Plasticidad
De los resultados de Limite Liquido y Limite de Plasticidad se obtuvo que el indice
de Plasticidad es de 13.29%.

Tabla 15
indice de plasticidad

Limite Liquido 31.31%
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Limite Plastico 18.02%

indice de Plasticidad 13.29%

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Clasificacion de suelo

Teniendo los resultados de los ensayos de granulometria para lavado y limites de
Atterberg, se procedid a clasificar el suelo en la carta de plasticidad segun el sistema SUCS,
obteniendo lo siguiente: mas del 50% de suelo pasa la malla N°200, por lo tanto, el suelo
obtenido de la cantera “Cruz Blanca” es un suelo FINO. Los datos de indice de plasticidad
y limite liquido fueron llevados a la carta de plasticidad de Casagrande obteniendo como
resultado una arcilla de baja plasticidad, por ello de acuerdo con la clasificacion SUCS es

un suelo tipo CL.: arcilla de baja plasticidad.
Proctor Modificado

Para realizar el ensayo de Proctor modificado se utilizd cuatro porcentajes de agua
(4%, 6%, 8% y 10%) tanto para el adobe patrén como para los porcentajes de heno a utilizar
respectivamente, y también se usd 2.5kg de suelo seco por cada ensayo realizado. En el
siguiente cuadro se muestra la cantidad exacta de agua utilizada expresado en ml y la

cantidad de heno utilizado, expresado en gramos.

Tabla 16
Proctor modificado — Cantidad de agua y heno
Cantidad de Cantidad de  Cantidad de

Tipo de muestra

Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony

suelo seco (kg) agua (ml) fibra (gr)
Adobe patron 2.5 kg 100 ml Ogr
Adﬁ:foc?;;?yf; de 25 kg 150 ml 18.75 gr
Ad%t;ig(ggiz;" de 2.5 kg 200 ml 37.50 gr
Ad%Zigigg(EZ; de 25 kg 250 ml 75.00 gr
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Para el Proctor modificado de la muestra patron se utilizd 2.5 kg de suelo seco y
4% de agua que representan 100 ml de agua. Se realizd 4 ensayos, de los cuales se
obtuvieron dos muestras por cada uno de los ensayos. Luego por cada ensayo realizado se
obtuvo el promedio de porcentaje de humedad 6ptima y la densidad seca maxima.
Finalmente, en la gréafica se obtuvo que de acuerdo con el pico més alto de la curva la

densidad seca maxima fue de 2.0799gr/cm3 y el contenido de humedad 6ptima maximo

que fue de 14.29% para el adobe patron.

Tabla 17

Cuadro resumen. Proctor Modificado de adobe patrén con 4% de agua.

MUESTRA DENSIDAD W%

1 2.019 11.612
2 2.079 13.987
3 2.046 15.959
4 2.016 17.295

Nota: Elaboracién propia, 2023.

Gréfico 3

Curva de porcentaje de humedad 6ptima para muestra patron con 4% de agua.
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Para el Proctor modificado de la muestra con 0.75% que representa 18.75 gr de
heno, se utiliz6 2.5 kg de suelo seco y 6% de agua que representan 150 ml de agua. Se
realizo 4 ensayos, de los cuales se obtuvieron dos muestras por cada uno de los ensayos.
Luego por cada ensayo realizado se obtuvo el promedio de porcentaje de humedad 6ptima
y la densidad seca méxima. Finalmente, en la gréfica se obtuvo que de acuerdo con el pico
mas alto de la curva la densidad seca méxima fue de 1.965 gr/cm3 y el contenido de

humedad 6ptima méaximo que fue de 14.00% para el adobe con 0.75% de heno.

Tabla 18

Cuadro resumen. Proctor Modificado con 0.75% de heno y 6% de agua.

MUESTRA DENSIDAD W%

1 1.903 12.477
2 1.963 13.760
3 1.934 15.894
4 1.875 18.032

Nota: Elaboracién propia, 2023.

Grafico 4

Curva de porcentaje de humedad dptima para muestra con 0.75% de heno y 6% de agua.
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Para el Proctor modificado de la muestra con 1.5% que representa 37.50 gr de heno,

se utilizo 2.5 kg de suelo seco y 8% de agua que representan 200 ml de agua. Se realiz6 4
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ensayos, de los cuales se obtuvieron dos muestras por cada uno de los ensayos. Luego por
cada ensayo realizado se obtuvo el promedio de porcentaje de humedad optima y la
densidad seca maxima. Finalmente, en la gréfica se obtuvo que de acuerdo con el pico més
alto de la curva la densidad seca maxima fue de 1.916 gr/cm3y el contenido de humedad
Optima maximo que fue de 14.10% para el adobe con 1.5% de heno.

Tabla 19

Cuadro resumen. Proctor Modificado con 1.5% de heno y 8% de agua.

MUESTRA DENSIDAD W%

1 1.828 12.224
2 1.913 13.678
3 1.894 15.711
4 1.832 19.176

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Grafico 5

Curva de porcentaje de humedad 6ptima para muestra con 1.5% de heno y 8% de agua.
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Para el Proctor modificado de la muestra con 3.0% que representa 75.00 gr de heno,
se utilizé 2.5 kg de suelo seco y 10% de agua que representan 250 ml de agua. Se realizo
4 ensayos, de los cuales se obtuvieron dos muestras por cada uno de los ensayos. Luego

por cada ensayo realizado se obtuvo el promedio de porcentaje de humedad éptima y la
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densidad seca maxima. Finalmente, en la gréfica se obtuvo que de acuerdo con el pico més
alto de la curva la densidad seca méaxima fue de 1.838 gr/cm3y el contenido de humedad
Optima maximo que fue de 13.45% para el adobe con 3.0% de heno.

Tabla 20

Cuadro resumen. Proctor Modificado con 3.0% de heno y 10% de agua.

MUESTRA DENSIDAD W%

1 1.796 11.273
2 1.838 13.383
3 1.809 15.393
4 1.757 17.952

Nota: Elaboracion propia, 2023.
De las tablas y graficos anteriores referidas al ensayo de Proctor Modificado, se
tiene la siguiente tabla y grafico de barras resumen conteniendo el promedio de la densidad

y contenido de humedad 6ptimo.

Tabla 21
Resumen de resultados de ensayo de Proctor modificado
_ Densidad seca Contenido de
Tipo de muestra (gr/icm3) humedad 6ptima (%)
Adobe patréon 2.0799 14.29%
Adobe con fibra de
heno (0.75%) 1.965 14.00%
Adobe con fibra de
heno (1.5%) 1.916 14.10%
Adobe con fibra de
heno (3.0%) 1.838 13.45%

Nota: Elaboracion propia, 2023.
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Grafico 6

Resumen de Contenido de humedad.
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Dosificacién de materiales para elaboracion de adobes

En la Tabla 16 se realizé el célculo de la cantidad aproximada de agua representada
en ml y la cantidad de fibra de heno representada en gr, que se incorporara a cada adobe
que sera sometido al ensayo de Resistencia a Flexidn, teniendo en cuenta la cantidad de
material seco y el contenido de humedad 6ptimo obtenido tanto para el adobe como para

cada porcentaje de adicion de fibra de heno.

Tabla 22
Cantidad de material utilizado en la elaboracion de adobes para ensayo de FLEXION.

Cantidad de Cantidad de

Tipo de Cantidad de  Contenido de .
muestra material (kg) humedad (%) agua aprox. fibra de heno
(ml) (gr)
Adobe patron 11.00 kg 14.29% 1571.90 ml 0.00 gr
Adobe con fibra
de heno 11.00 kg 14.00% 1540.00 ml 82.50 gr
(0.75%)
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Adobe con fibra

0
de heno (1.5%) 11.00 kg 14.10% 1551.00 ml 165.00 gr
Adobe con fibra 11.00 kg 13.45% 1478.50 i 30004

de heno (3.0%)

Nota: Elaboracion propia, 2023.

En la Tabla 17 se realizé el célculo de la cantidad aproximada de agua representada
en ml y la cantidad de fibra de heno representada en gr, que se incorporara a cada adobe
que serd sometido al ensayo de Resistencia a Compresion, teniendo en cuenta la cantidad
de material seco y el contenido de humedad 6ptimo obtenido tanto para el adobe como para

cada porcentaje de adicion de fibra de heno.

Tabla 23

Cantidad de material utilizado en la elaboracién de adobes para ensayo de
COMPRESION.

Cantidad de Cantidad de

Tipo de Cantidad de  Contenido de _
muestra material (kg) humedad (%) aguaaprox.  fibra de heno
(ml) (gr)
Adobe patron 5.5kg 14.29% 785.95 ml 0.00 gr
Adobe con fibra
0,
de heno (0.75%) 5:5kg 14.00% 770.00 ml 41.25gr
Adobe con fibra
0,
de heno (1.5%) 55kg 14.10% 775.50 mi 82.50 gr
Adobe con fibra 5.5 kg 13.45% 136,75 i 16500 g1

de heno (3.0%)

Nota: Elaboracion propia, 2023.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

Tabla 24

Resumen de Resistencia a compresion de los bloques de adobe
compactado con 0% de fibra de heno

Muestra  Carga(kg) Esfuerzo (kg/cm2) Deformacion (mm)

MP1 7779 34.81 4.96
MP2 8000 35.80 4.77
MP3 8940 39.74 4.20
MP4 10888 48.39 4.85
MP5 7217 33.63 4.54

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais
Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony

Pag. 61



UNIVERSIDAD COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN

PRIVADA

1 UPN “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
DEL NORTE PORCENTAIES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023~

MP6 9998 45.35 4.28
MP7 8625 38.59 3.80

o prom = 39.47 Kg/cm2
Des. Estandar = 5.54

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 25

Resumen de Resistencia a compresion de los bloques de adobe
compactado con 0.75% de fibra de heno

Muestra  Carga(kg)  Esfuerzo (kg/cm2) Deformacion (mm)

M1 9965 44.03 5.62
M2 10517 49.42 7.80
M3 10790 50.70 5.95
M4 9654 42.65 7.20
M5 10409 47.54 6.61
M6 10026 46.42 7.60
M7 10366 46.71 6.27
6 prom = 46.78 Kg/cm2
Des. Estandar = 2.82

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 26

Resumen de Resistencia a compresion de los bloques de adobe
compactado con 1.5% de fibra de heno

Muestra Carga (kg) Esfuerzo (kg/cm2) Deformacion (mm)

M1 10118 47.24 8.81
M2 9254 42.26 9.18
M3 9713 43.22 8.48
M4 8793 39.61 7.32
M5 10033 45.21 8.72
M6 9304 42.55 9.06
M7 10169 46.46 8.46
6 prom = 43.79 Kg/cm2
Des. Estandar = 2.67

Nota: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 27

Resumen de Resistencia a compresion de los bloques de adobe
compactado con 3.0% de fibra de heno

Muestra  Carga(kg)  Esfuerzo (kg/cm2) Deformacion (mm)

M1 7275 29.70 9.40
M2 7293 31.16 9.83
M3 8701 37.93 11.15
M4 6890 30.66 10.51
M5 7090 31.33 9.11
M6 7666 33.63 10.55
M7 6310 28.43 10.03
o prom = 31.83 Kg/cm2
Des. Estandar = 3.13

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 28

Resumen de la Resistencia a Compresion de acuerdo con el porcentaje de
fibra de heno

Resistencia a Compresion
Muestra

0% 0.75% 1.5% 3.0%

M1 34.81 44.03 47.24 29.70
M2 35.80 49.42 42.26 31.16
M3 39.74 50.70 43.22 37.93
M4 48.39 42.65 39.61 30.66
M5 33.63 47.54 45.21 31.33
M6 45.35 46.42 42.55 33.63
M7 38.59 46.71 46.46 28.43
Promedio 39.47 46.78 43.79 31.83
c 5.54 2.82 2.67 3.13

Nota: Elaboracion propia, 2023.
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Gréafico 7

Grafico resumen de Resistencia a Compresion.
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.

ENSAYO RESISTENCIA A FLEXION

Tabla 29

Resumen de Resistencia a flexién de los bloques de adobecompactado con

0% de fibra de heno

Muestra Carga (kg) Esfuerzo (kg/cm2) Deformacion (mm)

MP1 312 6.24 0.55
MP2 312 5.48 0.55
MP3 334 6.46 0.58
MP4 484 9.37 0.78
MP5 432 7.63 0.78
MP6 575 10.09 1.76
MP7 656 11.44 1.45

6 prom = 8.10 Kg/cm2

Des. Estandar = 2.23

Nota: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 30
Resumen de Resistencia a flexion de los bloques de adobecompactado con
0.75% de fibra de heno
Muestra Carga (kg) Esfuerzo (kg/cm2) Deformacion (mm)

M1 499 8.70 2.16

M2 390 7.02 1.85

M3 487 9.00 2.01

M4 502 9.16 2.25

M5 313 5.82 1.30

M6 410 7.63 1.98

M7 358 6.66 1.60

6 prom = 7.71 Kg/cm2
Des. Estandar = 1.28

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 31
Resumen de Resistencia a flexién de los bloques de adobecompactado con
1.5% de fibra de heno
Muestra Carga (kg) Esfuerzo (kg/cm2) Deformacién (mm)

M1 389 6.83 1.33

M2 457 8.45 2.00

M3 484 8.83 2.33

M4 498 9.14 2.56

M5 349 6.49 2.52

M6 490 8.94 2.96

M7 479 8.85 2.15

6 prom = 8.22 Kg/cm2
Des. Estandar = 1.09

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 32
Resumen de Resistencia a flexion de los bloques de adobecompactado con
3.0% de fibra de heno
Muestra Carga (kg) Esfuerzo (kg/cm2)  Deformacion (mm)

M1 210 3.69 0.78

M2 340 5.97 1.52

M3 207 3.63 3.02

M4 344 6.04 1.10

M5 327 5.74 3.32

M6 248 4.35 4.00

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais

Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony Pag. 65



UPN “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
UNIVERSIDAD COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN

PRIVADA

DEL NORTE PORCENTAIES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023~

M7 198 3.48 3.04
o prom = 4.70 Kg/cm2
Des. Estandar = 1.17

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 33
Resumen de la Resistencia a Flexion de acuerdo con el porcentaje de fibra
de heno
Resistencia a Compresion
Muestra
0% 0.75% 1.5% 3.0%
M1 6.24 8.70 6.83 3.69
M2 5.48 7.02 8.45 5.97
M3 6.46 9.00 8.83 3.63
M4 9.37 9.16 9.14 6.04
M5 7.63 5.82 6.49 5.74
M6 10.09 7.63 8.94 4.35
M7 11.44 6.66 8.85 3.48
Promedio 8.10 7.71 8.22 4.70
c 2.23 1.28 1.09 1.17

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Gréfico 8

Gréafico resumen de Resistencia a Flexion.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusién

En el desarrollo del proyecto de investigacion se han presentado algunas
limitaciones tales como: el acarreo del material debido a que fue recogido en épocas de
lluvia dificultando asi el transporte y secado del material, por otro lado, la realizacion de
los ensayos en el laboratorio de suelos y concreto, debido a la gran cantidad de tesistas
y llenado del horno. Con respecto la parte teorica, si bien heno es un material an NO
muy usado en muchos lugares del mundo, tanto en nuestro pais, asi como nuestra
localidad, no se encontraron estudios en los que se han utilizado esta fibra, por lo cual se
opto por considerar estudios en lo que utilizaron fibras naturales para poder realizar las

comparaciones de resultados.

Las unidades de adobe compactado con adicion de fibras de heno lograron obtener
una resistencia minima de 46.78kg/cm2, logrando de esta manera, superar a la resistencia
minima a la compresion de la unidad de adobe mencionada en el Reglamento Nacional

de Edificaciones E.080, la cual tiene como valor 10.2kg/cm2.

Caballero, Silvay Montes (2010) en su estudio para determinar las dimensiones y
concentraciones de fibra de bagazo de maguey en el adobe compactado, determinaron
que, al incorporar al adobe compactado fibras con longitudes de 25 mm y concentraciones
de 1% se incrementd la resistencia a compresion en un 24.12%. Sin embargo, en la
presente investigacion se obtuvo que la resistencia maxima promedio obtenida con la
adicion de fibra de heno en longitudes de 30 mm, se logré con el incremento de 0.75%
de adicion de fibra de heno con respecto al adobe patrén, en un 18.52%. Con ello podemos
inferir que mientras aumente la proporcion de fibra incorporada al adobe compactado, la
resistencia a la compresion va disminuyendo significativamente. En la presente

investigacion los resultados con menor resistencia se produjeron con la incorporacion de
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3% de fibra de heno disminuyendo su resistencia en un 19.36% con respecto a la

resistencia obtenida en el adobe compactado patron.

En el caso del estudio realizado por Carbajal J. (2022), denominado Influencia de
la paja de trigo en el adobe sobre la succion, compresion y flexion en el distrito de
Santiago de Chuco, determin6 que al adicionar 1%, 3% y 5% de paja de trigo si influyd
en incrementar la resistencia de la unidad del adobe en los tres tipos de dosificacion que
se trabajo hasta en mas del 54%, donde se obtuvo resultados mayores a los esfuerzos
mayores al del adobe patrén, cumpliendo de esa manera los pardmetros minimos que
determina la Norma E.080. Con la incorporacion del 1% y 5% de paja de trigo se logro
una mezcla de barro trabajable para la fabricacion de las unidades de adobe, mientras que
para el 3% de paja de trigo se obtuvo la mayor resistencia a compresion siendo esta de
20.49kg/cm2 y una resistencia a flexion de 5.81kg/cm2. Sin embargo, en nuestra
investigacion se determino que la mayor resistencia se obtuvo con el menor porcentaje de
fibra que es de 0.75%. Como podemos observar en base a los resultados, a mas porcentaje
de paja de trigo se adiciona aumenta su resistencia, caso contrario a nuestra investigacion
que a menor porcentaje de heno es mayor la resistencia por lo que podemos inferir que
esto sucede debido al tipo de elemento utilizado ya que la paja de trigo es un elemento
delgado y trabajable en conjunto con el adobe, mientras que la fibra de heno al ser una
fibra gruesa y hueca, dificulta la trabajabilidad con el adobe y a mayor cantidad genera

vacios en el adobe compactado disminuyendo de esta manera su resistencia.

Al comparar el Grafico 7 de Resumen de Resistencia a Compresion se pudo
observar que con la adicion de 0.75% de fibra de heno la resistencia aumento un 18.52%
Ilegando hasta 46.78kg/cmz2, caso contrario lo que sucedio con el adobe con 3% de fibra
de heno que disminuyo su resistencia un 19.36% llegando a 31.83kg/cm2 en base al adobe

patrén que fue de 39.47kg/cm2.
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Al comparar el Grafico 8 de Resumen de Resistencia a Flexion se pudo observar

con la adicién de 1.5% de fibra de heno la resistencia a flexion aument6 un 1.48%

llegando hasta 8.22kg/cm2, caso contrario sucedio con el 3% de fibra de heno que

disminuyé la resistencia a flexion en 41.79% llegando a 4.70kg/cm2, en base a la

resistencia minima del adobe patrén que fue de 8.10kg/cm2.

4.2. Conclusiones

Se realizaron los ensayos correspondientes para determinar las propiedades del
material seco que fue extraido de la cantera “Cruz Blanca” y se determind la
resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la adicién de fibras de
heno en porcentajes de 0.75%, 1.5% y 3.0%.

Se determiné las propiedades fisicas de la muestra patrén (MP): agregado
convencional, extraido de la cantera “Cruz Blanca”, concluyendo que tiene un
contenido de humedad de 11.78% y un indice de plasticidad de 13.29% que de
acuerdo con la carta de plasticidad de Casagrande, se clasifica como arcillas
inorganicas de baja plasticidad y de acuerdo a la clasificacion SUCS es un suelo tipo
CI: “arcilla de baja plasticidad”, lo cual podria afectar a los adobes compactados
convirtiéndolos en bloques fragiles, disminuyendo de asi su resistencia a compresion
y flexion de dichas unidades.

La resistencia a compresion de los bloques de adobe compactado tiene una resistencia
de 33.93 kg/cm2 para la muestra patrén y para los porcentajes de 0.75%, 1.5% y 3.0%
presentan valores de 43.96 kg/cm2, 41.12 kg/cm2 y 28.71 kg/cm2 respectivamente,
siendo valores mayores a los especificado en la norma E-080. Los bloques con
adicion de 0.75% y 1.5% presentaron un aumento de resistencia en base al adobe
patrén, mientras que los adobes con adicion de 3.0% de fibra de heno redujeron su

resistencia.
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e Laresistencia a flexion del bloque de adobe compactado de la muestra patron es de
5.87kg/cm2 y con porcentajes de 0.75%, 1.5% y 3.0% presenta valores de 6.43
kg/cm2, 7.13kg/cm2 y 3.53 kg/cm2 respectivamente. Los bloques con adicion de
1.5% de fibra de heno presentan una resistencia mayor a la muestra patron, pero
disminuye con la adicion de 0.75% y 3.0% de fibra de heno.

e Por Gltimo, en base a los datos obtenidos en nuestra investigacion podemos decir que
la hipétesis se cumple parcialmente ya que, aunque todas las muestras superaron la
resistencia minima establecida en el RNE que es de 10.2 kg/cm2, en el caso de los
porcentajes de 0.75% y 1.5% superaron la resistencia en funcion al adobe patrén,
pero disminuyd con el 3% de fibra de heno tanto en los ensayos a compresion y

flexion.
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Fotografia 1: Obtencion y secado de heno

30 B0t 202217074445

Fotografia 2: Obtencion de suelo de la Cantera “Cruz Blanca”

27 ene. 2022 10:47:58a. m
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Fotografia 3: Realizando ensayo de granulometria

15 feb. 2023-3:38:01 p. m.

Fotografia 4: Realizando ensayo de Limite Liquido
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Fotografia 5: Realizando ensayo de Limite Plastico

16 feb, 2028 4:23:4 ]
Cajamd3rgg

Fotografia 6: Preparacion de muestra para ensayo de Proctor Modificado.

17 feb, 2023 10:23:34 2. m,
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Fotografia 7: Realizando ensayo de Proctor Modificado

Fotografia 8: Maquina CINVA RAM utilizada para elaboracion de los BTC.

2316, 2023 5:49:27 p.m
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Fotografia 9: Tamizado de material para elaboracion de adobes.
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Fotografia 11: Elaboracion de adobes.
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Fotografia 13: Adobe elaborado en la maquina CINVA RAM.
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Fotografia 15: Medicion de adobes.

Fotografia 16: Realizando ensayos de compresion
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Fotografia 17: Realizando ensayos a flexion

Fotografia 18: Adobes que fueron sometidos a ensayos a compresion y flexion.
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ANEXO 2: Protocolos de ensayos realizado
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CONTENIDO DE HUMEDAD

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO C(
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%),
CAJAMARCA 2023”

ESTRATO: | TIPO DE MATERIAL: Muestra Patrén
UBICACION: "Cniz Blanca” COLOR DE MATERIAL: Rajizo
, Martos Guevara, Yajaira Anais
FECHA DE MUESTREQ: 22/01/2023 RESPONSABLES: Quilichs \Villar. Kavin Antony
FECHA DE ENSAYO: 15/0212023 REVISADC POR:
Temperatura de Secado Méetodo
60 7C f 110 °C /Ambiente Horno 110+ 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
D | DESCRIPCION UND | 1 2 | s
A | Identificacién def recipiente o Tara o5 | SRETREy 20 Tig T3
B | Peso del Recipiento | o | 2810 | 2778 | 2789 |
C | Recipiente + Sueio Homedo | or | 9168 | 11715 | 12664
D | Reciplente + Suelo Seco 5 gr | Bas7 | 107.72 | 11639
{ Peso del Agua N =2
| B §.~.,_ Ww) C-8 g | 701 | 943 | 1025
Peaso Suelo Saco 3
F » (Ws) D-B | o | ses7 | 7ase | s870
Porcentaje de humedad
W% o (E1F}* 100 % | 1197 | 1160 | 1156
G | Promedio Porcentsje Humedad % 11.78
W) =+ 100
] -
OBSERVACIONES:

P Y R

Bach. Marios Guevara, Bach. Quiliche Villar, Kevin ing. Jorge Hoyos Martinez Ing. Féli W&;
Yajaira Anais Antony a9l
Fecha: 16/02/2023 Fecha: 18/02/2023 Facha: 16/02/2023 Fecha 15/02/2023
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ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTETAMIZADO POR LAVADO

| “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO C(
LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN PORCENTAJES (0.75%, 1.6%, 3.0%),
CAJAMARCA 2023

CALICATA. | | ESTRATO, | TIPO DE MATERIAL. WMusstra Patron
UBICACION: “Cruz Blanca® COLOR DE MATERIAL- Rojizo
FECHA DE MUESTREO: 2210112023 RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajeira Anals

Quiliche Villar, Kevin Antony

FECHA DE ENSAYO: 15/02/2023 REVISADO POR:

fﬁso de muestra seca; Ws | 500.00 |or]

= ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
- Tamiz Abertura Peso Retenido % RP %RA % que pasa
Ne 4 4,76 74.07 14.81 14.81 85.19
N°10 2 18.26 365 18 46 81,54
N°20 0,84 1218 2.44 20.90 79.10
N30 0,59 7.7 1.54 2244 77 .56
Ne40 0.42 14.47 2.90 2534 74 66
NGO 0,25 36.32 7.26 32.60 67.40
| N°100 015 40.88 8.18 40.78 59.22
N°200 0,074 24.98 458 45.77 54.23
Perdida Lavado 271.14 54.23 100.00 0.00
Total 500.00 100

Curva Granulométrica
120

g 100
Z 80
o
£ 60
o
a
= 40
c
W
e 20
o
o
o
0,01 0.1 1 10 100
Didmetro de particulas (mm}
OBSERVACIONES:

=~ —-‘\
7 LA
@# L4 _ ' CNRATELASALES
Bach. Martos Guevara, Bach. Quiliche Villar, Kevin | —ng. Jorge Hoyos Martinez ng. EW
Yajaira Anais ___Antony 9 iy
[Fecha 16022023 Fecha: 160212023 Fecha: 16/02/2023 Fecha: 16/02/2023
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L
LIMITES DE PLASTICIDAD

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICIONDE FIBRAS DE HENO EN PORCENTAJES (0.76%, 1.5%, 3.0%),

| CAJAMARCA 2023"
CALICATA: c-1 ESTRATO: | TiPO DE MATERIAL: Muastra Patrén
UBICACION: “Cruz Blanca® COLOR DE MATERIAL: Roiizo
FECHA DE MUESTREQ: ? Martos Guevara, Yajaira Anals

2210112023 RESPONSABLE; Quiliche Vilas, Kevin Antony
FECHA DE ENSAYO: 15/02/2023 REVISADO POR:
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)

) DESCRIPCION UND 1 2 3 | &
|_A | identficacién de Recipiente N° T4 T3 T2 T4
| B | Suelo Huomedo + Recipiente or 40,46 45.02 4785 48 94

C | Suelo Seco + Recipiente gr | 3722 | 4069 | 4331 | 4420

D | Peso de Recipients gr | 2774 | 2784 | 2814 | 27.05

E | Peso delAgua ar 3.24 433 4.64 474

F | Peso Buel o Seco ar 948 1285 | 1517 | 16.25

G | Nomero de Golpes N 17 20 26 33

H | Contenido de Humeadad % | 3418 | 3370 | 3059 | 2617

| DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)

) DESCRIPCION UND 1 2 3 4

A |identficacidn de Recipiente N° T1 T2 T3 T4

B [ Suelo Homedo + Tara or 28.70 2090 | 2940 | 2890

C | Suelo Seco + Tara ar 29.39 2063 | 2018 | 2874

D | Peso de Tara ar 27.95 2814 | 2784 | 2774

E | Pesodel Aqua ar 0.31 027 0.22 0.16

F | Peso Suelo Seco ar 1.44 149 | 134 1.00

G | Contenido de Humedad % 21.53 1812° | 1642 | 16.00

H | Promadic Limite Plastico - 18.02

LIMITE LiQuiDO

§- 35

2 34

2 :: y=-8.159n{%) + 57.577

§ L L —

- 30

é 29

§ 3 G 50

§ N* de golpes

OBSERVACIONES:

Y
a1
Bach. Quiliche Villar, Kevin

g Jorge Hoyos Martinez

Yajaira Anais Anfony
Facha: 16/02/2023 Fecha: 16/02/2023 Fecha: 16/02/2023
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COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

— —
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN PORCENTAJES (0.75%, 1.5%, 3.0%),
3 CAJAMARCA 2023"

CALICATA: C-1 ESTRATO: | TIPO DE MATERIAL: Muestra FPatrén

UBICACION: “Cruz Blanca” COLOR DE MATERIAL: Rojizo
! X Martos Guevara, Yajaira Anais
FECHA DE MUESTREQ: 22/01/2023 RESPONSABLE; Quaiche Villar. Kevin Antony
FECHA DE ENSAYO! 16/02/2023 REVISADO POR:
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
D DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A | Peso Moide ar 402500 4025 00 402500 402500
B | Peso Muestra Himeda + Molde ar 6060 5165 6165 6161
C | Peso Muestra Himeda ar 2035.00 214000 214000 2136.00
D | Volumen Muestra himeda em3 | 9032078 | goazere | 9032079 | go32079
F Densidad himeda; Dh arfems 2253 2.369 2.369 2385
G | Recipiente N | TH T2 | 3| T4 TE|TE| 77| TS
H | Peso Recipiente gr | 38.84|38.50|38.42| 38,77 |36.48|38 93[38.72| 3653
|| Peso Muestra himeda + Recipients gr__ [121.45[145.78122.10{143.20,113 80[142.20[115.56]144 40
J | Peso Muestra Seca + Recipiente ar | 113 [134.44[111,99130,18/108.05(127.51(107.77|126.62
K| Peso del Agua gr | 045 [11.35[10.11[13.011 10,7514 76| 11.79|15.78|
L | Peso Muestra seca gr | 74.16|95.84| 73,57 | 91.42 | 70.57 | BB.58 | 69.05[90.09
™ | Contenidc de Humedad W5k %  |11.394[11.630[13742[14.231/15.233[16 685[17 07517 51
N | Promedio Contenido de humedad Optimo % 11692 13,987 13.687 17,295
O | Densidad Seca Maxma; Ds gricm? | 2019 2.079 2.079 2016
Curva de compactacion
2.0%9)
.
% 2070 //- \
> 2000 / N
z N\
20
é *c:‘.: 4 B
g ,/ K
5 2030 / \
2.020 o e
11.00 1200 1300 14,00 15.00 16.00 17.00 18.00
Comtetudo de Flumedad (34)
OBSERVACIONES:

Bach. Martos Guevara, Hach. Quiliche Villar, Kevin | ©  Ing-Jorge Hoyos Martinez Ing. FébioiapendfVolasquez
Yajaia Anals Antony Reg ClRANIZ22077

Focha: 16:02/2023 Fecha 16/02/2023 Fecha: 16/02/2023 Facha: 16/02/2023
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRES’IC)N Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

COMPATACION PROCTOR MODIFICADO
Yo “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADDBE COMPACTADO CON
i LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN PORCENTAJES (0.76%, 1.6%, 3.0%),
. ) CAJAMARCA 2023"
CALICATA: C-1 ESTRATO: | TIPO DE MATERIAL: 0.75% de adicidn de fibra de heno
UBICACION: “Cruz Blanca® COLOR DE MATERIAL Rojizo
FECHA DE MUESTREQ: 2200112023 RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajaira Anais
Quidiche Villar, Kevin Antony
FECHA DE ENSAYQ. 16/02/2023 REVISADO PCR:
= COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO =
D DESCRIPCION UND 1 2 3 TN
A | Peso Moide gr 4025.00 402500 402500 4025.00
B | Paso Muestra Humeda + Molde gr 5858 6042 5049 6024
C | Peso Muestra Hameda or 1933.00 2017.00 2024 00 1999.00
D | Volumen Muestra himeda cm? | 9032079 | 9032070 | 0032078 | 9032079
F | Densidad himeda, Dh gricm? 214D 2233 2.241 2213
G | Recipiente N T2 |Ta|r4| 78|18 r7| T8
H | Pesc Recipiente ar  [27.13}27.52|27.92(2692|27.48 126762777 | 27.85
I | Peso Muestra hameda + Recipiente gr  |130.70,145.80/134 20/147.00{134.35/146.34/131. 44144 63|
J | Peso Muestra Seca + Recipiente gr  |119.15(132.751121.68] 132.1 [119.57130.12{115.66/126.39
K | Peso del Agua ar  11155]13.05}12.52|14.00]14.82 | 16.22| 15.48] 18.24
L | Peso Muestra seca gr  |92.02(105.23] 93,76 {105.16{ 92 08 103,36, 86.19 | 98.54
M | Contenido de Humedad W % [12.552(12 40113 353(14.156/16,095/16.853}17.553]18 610
N | Promedio Contenide de humedad Optimo % 12.477 13,760 15894 18.032
O | Densidad Seca Maxima; Ds arlcnt 1803 1.963 1934 1,675
Curva de compactacion
15
1560
a 1950
g 159
5 g0
g 1920 N\
§ 1310 \
Z 19m N
g 1.8%0 \
e
18M
12.000 15 000 14060 15.000 16000 17,500 18000 19.000
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:
iy . {7
L A el el e
Bach. Martos Guevara, Bach. Quiiche Vikar, Kevin | % Ing. Jorge Hoyos Martinez Ing. Féltegaiepdsa Veldsguez
Yajaira Anals Anton 3 cg ClPHMNER2D7T
Focha: 161022023 Focha: 16/02/2023 Fecha: 18/02/2023 Fecha: 1602/2023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais
Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony
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1

PRIVADA
DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRES’IC)N Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON|
LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN PORCENTAJES (0.76%, 1.5%, 3.0%),
Aok i § CAJAMARCA 2023”
CALICATA: C-1 ESTRATO: | TIPO DE MATERIAL: 1.50% de adicién de fiora de heno
UBICACION: "Cruz Blanca® COLOR DE MATERIAL: Rojizo
FECHA DE MUESTREQ: 22/0112023 RESPONSABLE; Martos Guevara, Yajaira Anais
Quitiche Villar, Kevin Antony
FECHA DE ENSAYO: 22/02/2023 REVISADO POR:
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
[[3] DESCRIPCION UND 1 2 3 | 4
A | Peso Molde ar 4025.00 402500 402500 4025.00
B | Peso Muestra Himeda + Mcide ar 5878 5969 6004 5997
C | Peso Muestra Himeda ar 1853.00 1964.00 1979.00 1972.00
D | Volumen Muestra himeda cm? 903.2079 903.2079 903.2079 9032079
F | Densidad himeda; Dh gricm? 2.052 2.174 2.191 2183
G | Recipients N® TA [ T2 | T3 | T4 | T8 | T6 | 77 | T8
H | Pesc Reciplente gr | 27.17127.51|27.93126.93 [ 27.63 | 25.81|27.77 | 27.85
| | Peso Muestra himada + Recipiente gr  |125.03]140.17|133.45/143.20[131.10{141.25{121.18{1358.00|
J | Peso Muestra Seca + Recipiente gr  [114.05/128.27/120.691129,28/117.17/125.58114.37, 121.3
K_| Peso del Agua _or  11098]11.90]12.76]13.92{13.93 | 15.67| 16.81[17.70
L | Peso Muesira saca gr |86 881100.7692.76 102 35/ 89.54 | 9577 | 86 60 | 93.45
M | Contenido de Humedad W3 % [12.638{t1.81013 756{13 60015 557/15.86519.411/18 941
N | Promedio Contenide de humedad Optimo % 12,224 12878 15.111 10.176
O | Densidad Seca Maxima: Ds arfem? 1.828 1.913 1.894 1.832
e Curva de compactacion
| t9epfoms |
192 1 —J
151 Pad B
w 19
B g
% 1.88 \
g 187 \
186
2 185
/
184
Vs [——f T
182 e
11:00 1200 1306 1400 1506 1600 1706 (800 1500 2000
Contemdo de humedad (2%)
OBSERVACIONES:
o
QI% R LY s . /é‘ﬂ/&
— gt (V% r I & d
Bach. Martos Guevara, Bach. Quiliche Villar, Kevin Ang-Jorge Hoyos Martinez Ing{sgx ﬂ?ﬁu«
Yajgira Anais Antony i
Fecha: 16/02/2023 Facha: 16/02/2023 Fecha: 18/02/2023 Fecha: 1&02/2023
Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais Pég. 91
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e

PRIVADA
DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRES’IC)N Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

L.

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADC

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN PORCENTAJES (0.75%, 1.5%, 3.0%),

CAJAMARCA 2023"
C-1 ESTRATO: | TIPO DE MATERIAL: 3.0% de adicién de fiora de heno
UBICACION: “Cruz Blanca" COLOR DE MATERIAL: Rojizo
FECHA DE MUESTREO: 2210112023 RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajeira Anais
Quiliche Villar, Kevin Antony
FECHA DE ENSAYO! 2310212023 REVISADO POR:
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
0 DESCRIPCION UND 1 2 3 4
Peso Molde ar 4025.00 4025.00 4025.00 4025.00
Peso Muesira Himeda + Moide ar 5830 5807 5910 5897
Peso Muestra Hameda ar 1805.00 1882.00 188500 1872.00
Volumen Muestra himeda em? | 8032079 | 9032079 | 032079 | 903.2079
Densidad himeda: Dh griem? 1.998 2.084 2087 2073

Recipiente

N® T4 | T2 | 73| 74|75 T8 T7 |78

or  |27.15|27.53|27.84126.94 |27 64 | 26,82 27.78 |27 84

Paso Muestra humeda + Racipients o 128.801141.821134 481145.61/131.71/143.18/128 85130.6¢|

Peso Muestra Seca + Recipiente gr  119.31(126.24/122.27131.08}116.06' 127.4 1113.75/122.81

Peso del Agus

_ar 9.38 |12.58| 12.11 {14.52| 13.65  15.78115.1017.38

Peso Muastra seca

or  |92.16[101.71) 84.431104.15/ 90.42 100.58] 85.87 [ 94.77

| Contenido de Humedad W96 %  (10.178[12.368}2 82413.941(15.00615.660/17.564/18.3

| Promedia Contenido de humedad Optimo % 11273 13.383 15.393 17.952

A
B
[
D
F
G
H | Peso Recipients
|
J
K
L
M
N
o]

| Densigad Seca Méaxima; Ds arfem’ | 1798 1838 1609 1757

§ 850

1.8%
1820
1810
1800
1.7%0
1.780
1770
1780
1.750

Densidad seca (griom3)

1840 |

11000 12000 13000 14000 15000 16000 17000 18000 19000

Curva de compactacién
!Bbf @r/om} ]

AES,

e g

A e

nA K ‘e

Contendo de humedad (24)

[ OBSERVACIONES:

7 ._'_/'.._ [_‘-r/.
e

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

FELDA 4 RNDRT VELASCUEZ FUMTR

; / ,
Bach. Marios Guevara, Bach, Quiliche Villar, Kevin |~ 1ng, Jorge Hoyos Martinez | 1n0. ?'W
Antony 29 Cifta

Yaiaim Anaig
Focha. 16/02/2023 Fecha 161022023 echa. 16/02/2023 Fecha 16/02/2023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais

Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony
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UPN

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN

UNIVERSIDAD
DeL Nore PORCENTAIES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”
PRO
RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FL N DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)
CAJAMARCA 2023"
CALICATA: C-1 TIPO DE MATERIAL: Muesiza Patron
UBICACION; Cruz Blaaca: | PORCENTAJE DE ADICION 0%
FECHA DE MUESTRED: 22/04/2023 | ESPECIMEN: 1
FECHA DE ENSAYO; 1500212023 | RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajalra Anais
Quiliche Villar, Kevin Antony
DATOS DEL ESPECIMEN
Largo (em) 48
Ancho (em 5.1
Altura {cm) §.9
Area Nets {em2) }223.48
Esfuerzo | Deformacion €
Carga (kg) g7cm]  (mm) | (mmimm)
500 2.24 0.07 0.0007
1000 4.47 0.29 0.0029
1500 6.7 0.60 0.0069
2000 8.95 1,04 0.0104
2500 13,18 35 0.0135
3000 13,42 3 0165
3500 1566 93 0103
4000 17.90 2.18 | 0.0218
4500 20.14 2.43 0.0243
5000 237 2.71 0.0271
5500 246 | 0.0299
6000 26 85 3. 0.0328
6500 2809 3.66 0.0365
7000 313, 408 D.0405
7500 33.56 456 0.0458 - -
7779 3481 496 0.0496 {caRcAUATMA: | 7778 | kg ]
Resistencia a compresion: Cuerva Esfuerzo VS.
Deformacion - M1 (Patrén)
20.00
=, 35.00)
2 20w
2 2500
Bt
= 2000
,5, 15.00
2 10.00
= 500
0.00
000 050 10k 150 200 230 300 350 400 450 500 350
Deformacién (mm)
OBSERVACIONES:

Yajaira Anais

Bach. Martos Guevara,

~41ng. Jorge Hoyos Martinez

Fecha: 16/04/2023

Fecha: 16/02/2023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais
Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRES’I(')N Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

PRO ~
RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)
CAJAMARCA 2023"
C-1 TIPO DE MATERIAL: Mugsira Patron
UBICACION: CruzBlance | PORCENTAJE DE ADICION 0%
FECHA DE MUESTREO: 22/01/2023 | ESPECIMEN: 2
FECHA DE ENSAYO: 15/02/2023 RESPONSABLE: Martos Guevara. Yajaira Anais
Quiliche Villar, Kevin Antony
DATOS DEL ESPECIMEN | DATOS DEL ESPECIMEN
Largo (cm) 147 | Largo {cm) 147
Ancho (cm) 15.2 Ancho {cm) 152
Alturs (em) 95 Altura {cm) 9.6
Area Neta (cm2] | 223.44 Area Neta (cm2) | 22344
Carga (kg) Esfuerzo Dcfom_\_a_g'én € Carga (kg) E':u/emg Dﬂ‘:mo" £
Kgjcm® (mm) {mmimm) ot o mm) | (movmm)
500 2.24 a1 0.0101 7000 31.33 4.15 0.0415
1000 4.45 35 10135 7500 2357 453 0.0453
1500 .71 1.49 0.0145 2000 80 477 0.0477
2000 2,98 T4 00174 | L0 S804 £586 0.0486
2500 11.19 80 0.0190 8537 38.21 5.08 0.0505
3000 1343 2.08 0.0208 '
3500 15.66 §55 0.0223 Timac] 8537 | ko |
4000 17.90 2.40 0.0240
4500 20.14 256 0.0258
5000 22 3¢ 273 0.0273
5500 24,63 88 0.0256
6000 26.85 3 0.0306
5500 2909 3.54 0.0354
Resistencia a compresitn: Curva Esfuerzo VS.
Deformacion - M2 (Patrdn)
43.00
40.00
35.00
3000
22500
-'2 20,00
g 15.0x1
0
:g S.4K1
.
G400 050 100 150 200 230 300 350 400 450 500 330 609
Deformacion (mm}
OBSERVACIONES:
= ) Vi
50 Marios Guevara, | Bach, Quiiche Vilar, Kevin 7~ Tng. Jorge Hoyos Martnez
YaE' ira Anais i _Anhony
Fecha: 16/04/2023 Fecha. 16/04/2023 Fecha, 16/0212023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais
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UNIVERSIDAD COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN

1 U PN “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
DeL Nore PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CATAMARCA 2023”

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO GON|
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)
- CAJAMARCA 2023”7
C-1 TIPO DE MATERIAL: Muestra Panon
UBICACION: Cruz Blanca PORCENTAJE DE ADICION 0%
FECHA DE MUESTREO: 22/01/2023 ESPECIMEN: 3
FECHA DE ENSAYO:! 15/02/2023 RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajaira Anais
Quiliche Villar, Kevin Antony
DATOS DEL ESPECIMEN DATOS DEL ESPECIMEN
Largo (em) 14 8 Largo (cm) 148
Ancheo {cm) 152 Ancho {cm) 15.2
Altura {cm) 95 Altura {cm) 9.5
| _Area Neta (cm2) | 22495 Neta (em2) | 22496
Garga (kg) Esfuerzo | Deformacion € Carga (kg) Esfuerzo | Deformacion €
o (o kg fem® (mm) {mm/mm) ras (kg kglom® mm {mm/ymm)
500 2.22 0.18 0.0018 6500 28.89 2.87 0.0287
1000 445 0.49 0.0049 7000 31.12 3.10 0.0310
1500 6.67 0.74 0.0074 7500 33.34 34 0.0341
2000 8.89 0.93 0.0083 8000 35.56 378 0.0378
2500 11,11 1.14 0.0114 8500 37.78 3. 94 0.0394
3000 13.24 38 00138 8940 39.74 4.20 0.0420
3500 1585 57 0.0157
4000 1778 781 0.0181 [CARGAULTIMA: | 8580 | &g |
4500 2000 2.03 0.0203
5000 2223 2.23 0.02
5500 2445 2.42 0.0242
6000 2667 268 0.0266
Resistencia a compresion: Curva Esfuerzo VS.
Deformacion - M3 (Patrén)
S0.00
. 4500
240,00
:5 35.00
& 3000
§ 2500
5 2000
215
B
500
000
000 050 Lo0 L3 200 250 300 350 400 450
Deformacion {mm)
OBSERVACIONES:
Hach. Marios Guevara, Bach. Qusichie Villar, Kevin ing- 2 Sl Mfeand s Vel
| Yajaira Anais Antony SO >
Fecha, 16/04/2023 Fecha: 16/04/2023 Facha: 16/02/2023 Fecha: 0:
Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais Pag. 95

Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRES’IC)N Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

L NORTE CAJAMARCA
RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON|
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.6%, 3.0%)
CAJAMARCA 2023"
CALICATA: C-1 TIPO DE MATERIAL: Muestra Patrén
UBICACION: Cruz Blanca | PORCENTAJE DE ADICION 0%
FECHA DE MUESTREO: 22/04/2023 ESPECIMEN: B
FECHA DE ENSAYO! 15022023 | RESPONSABLE: Martos Guevara, Yaaira Anais
Quifiche Vislar, Kevin Antony
DATOS DEL ESPECIMEN DATOS DEL ESPECIMEN
Largo (cm) 14.9 Largo {em) 14.9
Ancho {cm) 151 Ancho (cm) 15,1
Alturs (cm 9.7 Altura (em 9.7
Area Neta (cm2) | 29400 Neta{cm2) | 224.99
Esfuerzo | Deformacion € Esfuerzo | Deformacién €
Carga (ko) kgjcm* {mm) mmymm; c"_gi(kg) kglem! {mm) (mm/mmj
500 222 0.08 0.0008 7000 31.11 1.98 00198
1000 4.44 0.27 0.0027 78500 33 2.19 0.0219
1500 6.67 0.50 0.005 8000 35 .5¢ 248 0.0248
2000 8289 B4 0.0064 8500 37.78 2.75 0.0275
2500 11.1 .81 0.0081 $000 4000 3.32 0.0332
3000 $3.33 D.95 0.0095 S500 4222 415 0.0415
3500 15,58 10| 0.011 10000 4445 452 0.0452
4000 17.78 22 0.0122 10888 43._5 4.85 0.0485
4500 20 00 1.25 0.0125 —
5000 §322 135 0.0135 c ULTIMA: 10888
5500 4 .45 1.50 0.015
6000 2667 168 0.0168
5500 28.89 1.79 00179
Resistencia a compresion: Curva Esfuerzo VS.
Deformacién M4 (Patrén)
55,00
S0.00
4500
~ 300
ot 35 o0
£
2 2500
& 2040
& 500
2 1000
PO K
Q.00
RHO G50 160 130 200 250 300 350 400 450 500
Deformacion {mm)
OBSERVACIONES:
S adly PP s
Bach. Mar;n Guevara, ¢ ng. Jorge Hoyos Martinez
Yajaira Anais Antony
Fecha: 16/04/2023 Fecha: 18/04/2023 Fecha: 16/02/2023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais
Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRES’IC)N Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

JAMARCA |
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES {0.75 %, 1.6%, 3.0%)
CAJAMARCA 2023"
C-1 TIPO DE MATERIAL: Muestra Patrdn
UBICACION: Cruz Blanca PORCENTAJE DE ADICION %
FECHA DE MUESTREO: 22/01/2023 ESPECIMEN: 5
FECHA DE ENSAYO. 15/02/2023 RESPONSABLE: Martes Guevara, Yajaira Anais
Quitiche Villar, Kevin Antony
DATOS DEL ESPECIMEN DATOS DEL ESPECIMEN
Largo (cm) 148 Largo {cm) 146
Ancho (em| 14.7 Ancho (cm) 14.7
Altura (cm) 10 Altura (cm 10
Area Neta (em2) | 21462 | Area Nota (cm2) | 21467
Esfuerzo | Deformacién € Esfuerzo | Deformacién 3
Carga (ko) Jgfem? mm) | (mmimm) warga (kg) kg/cm® (mm} | {mmimm)
500 2.33 0.15 0.0015 7000 32 62 405 0.0405
1000 4.86 0.41 0.0041 7217 33.63 4.54 0.0454
1500 5,99 068 0.0088
2000 932 0.91 0.0081 [(CARGAGLTMA: T 7217 | kg |
2500 11,65 14 0.01 14
3000 13.98 .33 0.0133
3500 16.31 151 L0151
4000 18 64 1.89 2.0169
4500 2007 | %2 (1 1%
5000 23 .30 2.12 0.021,
5500 25.62 245 00245
6000 27.98 2.95 0205
6500 30.2% 3.56 - L0356
Resistencia a compresion: Curva Esfuerzo VS.
Deformacién - MS (Patrén)
4000
3500
_ 30m
2 25w
T 2000
= 1500
§ 10.00
2 san
<
0.00
0.00 L.40 200 3.00 4400 5.00
Deformacion (mm)
OBSERVACIONES:
(W
ey
= pils
Bach’ Martos Guevara, Bach. Quiiche Villar, Kevin Ing. Jorge Hoyos Martinez
Yajaira Anais Antony
Fecha: 16/04/2023 Fecha. 16/04/2023 Facha: 18/02/2023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais
Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony
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“RESISTENCIA A LA COMPRES’IC)N Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1

DEL NORTE

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD
4‘3‘,, “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
U LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)
== CAJAMARCA 2023
CALICATA: C-1 TIPO DE MATERIAL Muestr Patrn
UBICACION. Cruz Blanca PORCENTAJE DE ADICION 0%
FECHA DE MUESTREQ: 220012023 ESPECIMEN: 6
FECHA DE ENSAYOQ: 1502/2023 RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajaira Anais
Quiliche Villar, Kevin Antony
DATOS DEL ESPECIMEN
Largo {cm) 146 DATOS DEL ESPECIMEN
Ancho {cm) 51 Largo {cm) 146
Altura (em 0.1 Ancho (em) 15.1
rea Neta (cm2) 220.46 Altura (cm) 101
Esfuerzo | Deformacion € rea Neta (em2) | 22045
Carga (kg) kg cn® {mm) {mmimm) Carga (kg) _|-E3/erzo | Deformacion T
500 27 069 0.0069 o Kg/om® mm) | (mmimm)
1000 4 54 0.85 0.0095 __7000 31.76 248 0 0248
1500 5.80 1.15 0.0115 7500 34 .02 268 0.0268
2000 8.07 1.22 00122 8000 36.29 2.85 0.0285
2500 11.34 1.37 0.0137 _8500 38 56 11 0.0311
3000 13.61 1,50 0.015 ‘9000 4082 .70 0.037
3500 1588 59 0.0159 9500 4309 4.02 0.0402
4000 18.14 1 19 0.017 9998 45 4.28 0.0428
4500 %« 180 0.018
000 2268 1.91 0.0191 CARGA ULTIMA: | 9998 | kg
5500 24 95 2.0 0.0201 |
6000 27 .22 218 0.021
6500 29 48 2.28 00229 |
Resistencia a compresion: Curva Esfuerzo vs.
Deformacién - M6 (Patrion)
$5.00
a0
é 4500
= 00
23500
2 3000
g 2500
‘s 20,00
=S
10040
500
0.0
000 O3 L6010 200 250 300 350 400 450
Deformacidon (mm)
OBSERVACIONES:
= o, B
Bach. Martos Guevara, Bach. Quikche Vilar, Kevin |/ Ing. Jorge Hoyos Martinez
Yajaira Anais Antony
| Fecha: 1610472023 Fecha: 18/04/2023 Fecha: 16/02/2023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais

- Pag.
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UNIVERSIDAD COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN

1 U PN “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
DeL Nore PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CATAMARCA 2023”

Li
RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)

CAJAMARCA 2023"
C-1 TIPO DE MATERIAL: Mucstra Patréa
UBICACION: Cruz Blanca PORCENTAJE DE ADICION 0%
FECHA DE MUESTREO: 22/01/2023 ESPECIMEN: 7
FECHA DE ENSAYO: 15/02/2023 RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajaira Anais
Quitiche Vidar, Kevin Antony
DATOS DEL ESPECIMEN
Largo (cm) 149 DATOS DEL ESPECIMEN
Ancho {cm) 15 Largo (em) 14.9
Altura {cm 9.3 Ancho {cm) 15
Area Neta em2) | 2235 Altura (crm) 9.8
Carga (ko) Esfuerzo | Deformacién < Area Neta (cm2) | 2235
rga kg/cm® mm {mmimm) Carga (ko) Esfuerzo | Deformacion <
500 2.24 0.16 00016 rga (kg kgiem® | (mm) meimm)
1000 4.47 0.25 0.0025 6500 25.08 1.72 0.0172
1500 6.71 D42 0.0042 7000 31.32 192 0.0192
2000 595 0.56 0.0058 7500 3356 2.53 0.025
2500 1118 0.69 0069 8000 3578 25 0.032
3000 13.42 0.78 0078 8500 38.03 45 0.0345
3500 15.66 0.92 D.00%2 8825 38.59 .80 0.038
4000 17.90 1.06 0.0108
4500 20 1 115 00115 CARGAULTIMA: | 8625 | kg
5000 22.37 25 00125
5500 24 61 41 0.0141
6000 26 85 152 0.0152
Resistencia a compresion: Curva Esfuerzo VS.
Deformacion - M7 (Patrén)
45,00
- 0N
E 3500
< 30m
= 2500
g 2000
1500
ffs 1060
340
X
000 030 100 LSD 200 250 300 350 400
Deformacion {mm)
OBSERVACIONES:

rod ﬂm{ -

Bach, Martos Guevara, Bach. Quiliche Villar, Kavin - ‘Ing. Jdorge Hoyos Marbinez
Yajaira Anais _Antony /
Fecha: 1604/2023 Fecha: 16/04/2023 Fecha: 18/02/2023
Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais Pag. 99

Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony



UNIVERSIDAD COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN

UPN “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
06L Nowre PORCENTAJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

LO
RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)

—_— CAJAMARCA 2023"
CALICATA: C-1 TIPO DE MATERIAL
UBICACION: Cruz Blanca | PORCENTAJE DE ADICION 0.75% heno
FECHA DE MUESTREOQ: 2210112023 ESPECIMEN: 1
FECHA DE ENSAYOQ; 15/02/2023 RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajaira Anais
Quiliche Villar, Kevin Antony
DATOS DEL ESPECIMEN DATOS DEL EWCOMEL
Largo (cm) 4.6 Largo (cm) 14 6
Ancho (cm) 155 Ancho {em) 155
Altura (cm) 10.1 Altura {cm) 10.1
Area Neta (cm2 2263 Area Neta (em2) | 2263
Esfuerzo | Deformacién © Esfuerzo | Deformacion €
Caroa (k8)  [Torom | (mm) | (i), Carga (k@) [ Tavem — (mm) | (mamimom]
500 2.21 0.15 0.0015 6500 28.72 3.51 0.0359
1000 4.42 0.27 0.0027 7000 30.93 3.78 0.0378
500 6.63 0.54 0.0054 7500 33 14 4.15 0.0415
2000 3.84 0.83 0.0083 8000 35.35 4.36 0.0458
2500 11.05 16 0.0118 8500 37.56 4 5¢ 0.0512
3000 13.26 1.42 0.0142 2000 39.77 8.42 0.0562
3500 1547 2.00 0200 8500 4198 539 0.0539
4000 17.68 2.28 0.0228 9965 44.03 562 0.0562
4500 19.88 2. 0.0253 .
5000 2209 55 02 (CARGAULTIVA: | 9965 | &g |
5500 _24.30 2.98 0.
6000 26.51 3.23 0.0323
Resistencia a compresién: Curva Esfuerzo vs.
Deformacion - M1 (0.75% heno)
45 00
Ji 1%
& ¥
£ 3000
o~
= 25.00
= 200
8 1500
%‘j 10.00
= 500
0.0
000 1,00 2.00 340 400 5.00 6,00
Deformacion {mm)
OBSERVACIONES:

ST = :
T )/ = B o ’
( #Z é}a/ / RY == .. o B
—t R T AL AL SRS 2GRS
Bach, Marios Guevara, Bach. Quiliche Villar, Kevin r))ng’ Jorge Hayos Martinez Ing. Falix AlejapdraMaldsquez
Yajaira Anais Antony = RegHalitad” 222077
Fecha: 07/05/2023 Fecha: 07/05/2023 Fecha: 07/05/2023 Fecha: 07/05/2023
Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais Pag. 100

Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony



UNIVERSIDAD COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN

UPN “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
06L Nowre PORCENTAJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

RESISTENCIA & LA COMPRESION POR UNIDAD
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPAGTADO CON|
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.76 %, 1.5%, 3.0%)
s CAJAMARCA 2023"
CALICATA: C-1 TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: Cruz Blanca PORCENTAJE DE ADICION 0.75% heno
FECHA DE MUESTREO: 22/01)2023 | ESPECIMEN: 2
FECHA DE ENSAYO: 150022023 | RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajalra Anais
Quiliche Viliar, Kevin Antony
DATOS DEL ESPECIMEN DATOS DEL ESPECIMEN |
cm 4 Largo (cm) 14
Ancho (cm) 15.2 Ancho (cm) 15.2
Altura {cm) 10.3 Altura (¢m) 103
rea Neta (cm2) | 2128 Area Nota {cm2) 2128
Carga (kg) Esfuerzo | Deformacion € Carga (kg) Esfuerzo | Deformacion €
98 (%a kg/cm® {mm) {mmémm) kot kg/com*® mm {mmimem)
500 2.35 0 48 0.0048 7000 32.89 4.01 0.0401
1000 4.70 0.78 0.0079 7500 35.24 4.39 0.0439
1500 7.05 1.10 0.0110 2000 37.59 4.70 0.0470
2000 940 1.38 0.0138 8500 39.94 505 0.0506
2500 1178 1.68 0.0166 5060 42,28 542 D.0542
3000 1410 1.67 0.0797 9500 4454 80 00590
3500 16.45 219 | 00219 10000 45, 51 0651
4000 18 80 240 | 00240 10500 49.34 7.28 0.0728
4500 2115 | 2864 L%g_ 10517 49.42 7.80 0.0780
5000 23.50 2.9 Q.
5500 2585 3.13 0.0313__ CARGA ULTIMA: | 10517 | kg |
8000 2820 341 | 00341
6500 30.55 3.72 0.0372
Resistencia a compresion: Curva Esfuerzo vs,
Deformacion - M2 (0.75% heno)
5500
000
o450
B 00
5 35.00
= 30.00
& 2500
S 20,00
£ 1500
@ 10,00
5400
0.0
040 B0 280 300 400 300 B0 FO0 R4
Deformacion {mm)
OBSERVACIONES:
- Quikche Vilar, Kevin
Yajaira Anais Antony
Fecha, 07/05/2023 Fecha. 07/05/2023 Fachs: 07/05/2023
Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais Pag. 101

Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony



UNIVERSIDAD COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN

UPN “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
06L Nowre PORCENTAJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

LO
RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD
y “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)
CAJAMARCA 2023
-1 TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: Crez Blancs | PORCENTAJE DE ADICION 0. 75% hevo
FECHA DE MUESTREO: 22/01/2023 | ESPECIMEN: 3
FECHA DE ENSAYO: 15/02/2023 | RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajaira Anais
Quiliche Vitlar, Kevin Antony
DATOS DEL ESPECIMEN
Largo (em) ~ 14 DATOS DEL ESPECIMEN
Ancho {cm) 15.2 Largo {cm) 14
Altura {cm) 103 Ancho (cm) 152
Area Neta cm2 2128 Altura {em) 10.3
Carga (kg) E:fu,euo Deformacion 3 Neta {cm2) | 2128
g /cm*® {mm) {mmimm) Esfuerzo | Deformacioén €
500 2.35 0.46 0.0046 Carga (kg) glem {mm) | (mmimm)
1000 470 0.12 0.0072 —7000 32.89 5 56 0.0366
1500 7.05 00 0.0100 7500 5.4 579 0.0379
2000 5.40 1,24 0.0134 8000 37.59 4.00 0.0400
2500 11.75 1.62 0.0162 8500 39 94 4.28 0.0428
3000 14.10 190 0.0180 5000 42 26 51 0.0451
3500 16.45 218 0.0215 9500 64 488 0.0458
4000 18.80 2 34 0.0024 10000 4699 .32 0.0532
4500 21,15 2665 0,0255 0500 4934 53 0.0553
5000 2350 276 | 00276 | 10790 50.70 95 0.0595
5500 85 o4 0.0294_| e
8000 28.20 3.16 0.031¢ [CARGAULTWA: | 10730 | kg ]
8500 30.55 3.37 0.0331

Resistencia a compresién: Curva Esfuerzo vs.
Deformacidn - M3 (0.75% heno)

Esfuerzo (kgiem2)
QO !
=
=

o 100 200 3.00 4.00 5.0 .40 T.00
Deformacion (mm)

OBSERVACIONES:

g A . ,

Bach. Quiche Villar, Kevin | 7 1hg. Jorge Hoyos Martinez
Yaaira Anais Antony é
Fecha: 07/05/2023 Fecha. 07/05/2023 Fecha: 07/05/2023
‘
Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais Pag. 102

Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony



UNIVERSIDAD COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN

UPN “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
06L Nowre PORCENTAJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

OL!
RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD
"RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO GON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)
CAJAMARCA 2023"
-1 TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: Cruz Blanes | PORCENTAJE DE ADICION 0.75% beno
FECHA DE MUESTREQC: 22/01/2023 ESPECIMEN. 4
FECHA DE ENSAYO: 15/02/2023 RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajaira Anais
Quiliche Villar, Kevin Antony
DATOS DEL E CIMEN DATOS DEL ESPECIMEN
Largo (cm) 47 Largo {em) 14.7
Ancho (cm} 54 Ancho {em) 154
Altura fem) 10.1 Altura (cm) 0.1
Area Neta {cm2) 226.38 Neta {em2) | 22638
Esfuerzo | Deformacion c Esfuerzo | Deformacién £
Carga (ka) kg/em® (mm) (mm/mm) Carga (kg) kgjom® (mm) {mm/mm)
500 221 0,54 0.0054 6500 28.71 458 0.0458
1000 4.42 0.93 0.0092 7000 30,97 4.87 0.0487
500 6,67 1.37 0.0137 7500 33.1 5.23 0.0523
2000 8 8¢ 85 0.0186 8000 35.34 562 0.0562
2500 11.04 225 0.0225 8500 3755 01 0.0601
3000 13.25 5_§ 0.0256 G000 39.76 42 0.0842
3500 15.46 2.80 0.0280 9500 4185 B4 0.0654
4000 17.67 32 0.0312 5654 42,65 .20 0.0720
4500 19. 3.39 0333
5000 2208 | 365 03 [CARGATTIVMA: T 9658 1 vg ]
5500 24 30 400 L0400
6000 26.50 425 0.0425
Resistencia a compresion: Curva Esfuerzo vs.
Deformacién - M4 (0.75% heno)
4500
4000
& 3500
:3\ 3000
= 2500
g 2000
5 1500
E 1000
500
Q.00
(] LOO 200 300 400 S0 600 00 800
Deformacion (mm)
OBSERVACIONES:
- K
VIR P Z
Bach. Martos Guevara, Bach. Quiliche Villar, Kevin }” _Idg. Jbrge Hayos Mantinez
Yajaira Anais Antony V4 ne
Fecha_ 07/05/2022 Fecha: 07105/2023 Fcha 07/05/2023

Bach. Martos Guevara, ngaira Anais Pag. 103
Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony



UNIVERSIDAD COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN

1 U PN “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
DeL Nore PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CATAMARCA 2023”

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD

|“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)

CAJAMARCA 2023
: C TIPO DE MATERIAL
UBICACION: Couz Blancs | PORCENTAJE DE ADICION 0.73% heno
FECHA DE MUESTREO: 22/01/2023 ESPECIMEN: 5
FECHA DE ENSAYC: 15/02/2023 | RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajaira Anais
Quiliche Viliar, Kevin Antony
DATOS DEL ESPECIMEN DATOS DEL ESPECIMEN
Largo (cm) 14.5 Largo (em) 1435
Ancho (em) 15 Ancho (cm) 15.1
Aftura (cm) 10 Altura {em) 10
Area Neta (em2) 218.95 Neta {cm2) 21885
Esfuerzo | Deformacién < Esfuerzo | Deformacion €
Carga (kg) kg/fem® {mm}) (mm/mm) CT (k) kglcm {mm) {mimimm)
500 .28 0.03 0.0003 7000 31.97 4.00 0.0400
1000 4.57 0.28 0.0028 7500 34 25 4.29 0.0429
1500 £.85 0.85 0.0065 8000 2554 468 0.0468
2000 913 1.08 0.0108 8500 38.82 5.08 0.0508
2500 11.42 139 0.0139 S000 41.11 .51 0.0551
3000 i3.70 1.75 0.0175 9500 43.38 5.99 0.0599
3500 15.99 2.05 0 0205 10000 4567 .25 0.0625
4000 18.27 2.32 0.0232 10408 47.54 61 0.0661
4500 20 5! 2.65 0. : d
5000 gor 269 : [CARGAULTIMA: | 10408 |’ |
5500 2512 31 0313
6000 2740 341 0.0341
8500 29.68 3.70 0.0370
Resistencia a compresion: Curva Esfuerzo vs.
Deformacién - M5 (0.75% heno)
50,00
45.00
w4000
E3m
30,00
= 25.00
8 2000
21500
& 10400
.00
o.00
00 1o 200 3.00 400 5.00 6,40 700
Deformacion (mm)
OBSERVACIONES:

Bach. Marlos Guevara, Bach. Quiliche Villar, Kavn | Ing. Jorge Hoyos Martinez

‘ Yajaira Anais Antony - >
Fecha: 07/05/2023 Fecha: 07/05/2023 Fecha: 07/05/2023 Facha: 071052023
Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais Pag. 104

Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony



COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN

UPN “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
PORCENTAJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

, RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
\ LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.76 %, 1.5%, 3.0%)
=TT CAJAMARCA 2023"
CALICATA: C-1 TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: Cruz Blanca | PORCENTAJE DE ADICION 0.75% heno
FECHA DE MUESTREOQ: 22/01/2023 ESPECIMEN: 6
FECHA DE ENSAYO: 1500202023 | RESPONSABLE. Martos Guevara, Yajaira Anais
Quiliche Villar, Kevin Antony
DATOS DEL ESPECIMEN DATOS DEL ESPECIMEN
Largo (cm) 14 4 Largo (em) 144
Ancho (em) 15 Ancho {cm) 15
Altura (cm) 10.1 Altura (cm) 10.1
Area Neta (cm2) 216 Area Neta {cm2) 216 |
Esfuerzo | Deformacién € Esfuerzo | Deformacion €
Carga (ka) Kg/cm? {mm) {mm/mm’ Carga (kg) kglcem’ {mm) {mavmm)
500 2.31 0.29 0.0029 7000 2.41 5.02 0.0502
000 463 0.72 0.0072 7500 34.72 .27 0.0827
500 5.94 1.14 0.0114 8000 37.04 5.61 0.0561
2000 9.26 1.68 0.0168 8500 38.35 5.94 0554
2500 11.57 2.21 0.0221 9000 41.§J_ 530 .0630
3000 13.89 258 0.0258 9500 43,98 $.71 0.0671
3500 16.20 2.93 0.0293 10000 46.30 7.21 ).071_!1_<
4000 18.52 3.25 0.0225 10026 46.42 7.60 0.0760
4500 2083 3. 0.0359
5000 2315 3.1 oossr | [CARGAULTMA: | 10026 | &g ]
5500 2546 411 0.0411
6000 27.78 439 | oos4
8500 30.09 4.68 0.0468
Resistencia a compresion: Curva Esfuerzo vs.
Deformacién - M6 (0.75% heno)
50.00
45.00
3 4000
Easm
2
=25y
& 2000
2 15.00
2 10.00
J.on
0.00
.00 1.40 248 300 400 S 600 740 .00
Deformacion {mm}
OBSERVACIONES:
-~
Bach, Martos Guevars, Bdch. Quiliche Villar, Kevin  |*—Tng. Jorge Hoyos Martinez
| Yajaira Anals I
| Fecha; 07/05/2023 Fecha. 07/05/2023 Fecha: 07/05/2023
Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais Pag. 105

Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony




UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“RESISTENCIA A LA COMPRES’IC)N Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD

FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.76 %, 1.5%, 3.0%)
CAJAMARCA 2023"

C-1 TIPO DE MATERIAL
UBICACION: Cruz Blanca PORCENTAJE DE ADICION 0.75% heno
FECHA DE MUESTREO: 220112023 | ESPECIMEN: 7
FECHA DE ENSAYO: 1502/2023 | RESPONSABLE: Martos Guevara. Yajaira Anais
Quiliche Villar, Kevin Antony
DATOS DEL ESPECIMEN DATOS DEL ESPECIMEN
Largo {cm) 146 Large (em) 146
Ancho (cm) 15.2 Ancho {cm) 15.2
Altura (em) 10 Altura (cm) 10
Ares Neta (cm2) | 22197 a Neta (cm2) | 22162
Esfuerzo | Deformacién < Esfuerzo | Deformacién €
Carga (kg) kaiom | (mm) | (mmimm Carga (ka) kg/em® | (mm) | (mmmm)
S00 2.25 0.29 0.0029 7500 33.80 423 0.0423
1000 4.51 0.61 0.0067 8000 35.05 4.58 0.0456
1500 6.76 1.00 0.0100 8500 38.30 4.35 0.0485
2000 9.01 .50 0.0150 S000 40.56 31 0.0531
2500 11.27 84 0.0184 8500 42.81 68 0.0568 |
3000 3.52 14 0.0214 10000 4506 6.01 0.0501
3500 5.77 2.38 0.0233 10366 46.71 6.27 0.0627
4500 18.02 265 00283
4500 2 P ) (CARGATGLTMA: T 10%6 | kg |
5500 2478 72 00322
5000 27.04 3.50 .0350
6500 29.28 3.72 0372
7000 3154 4.00 0.0400
Resistencia a compresion: Curva Esfuerzo vs.
Deformacion - M7 (0.75% heno)
50.00
45:00
ry 000
f§ 3500
258
e
§ 2000
£ 1500
& 00
5.00
0.00
0,00 100 2.00 3.00 300 540 6.00 7.00
Deformacion (mm)
OBSERVACIONES:

| Yajaira Anais
Fecha: 07/05/2023

Bach. Martos Guevars,

Facha: 07/05/2023

%.- Joq;e Hoyos Martinez

Fecha: 07/05/2023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais
Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony
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UNIVERSIDAD COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN

UPN “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
06L Nowre PORCENTAJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

L
RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON|

LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES {0.75 %, 1.5%, 3.0%)

CAJAMARCA 2023"
C-1 TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: Cruz Blanca PORCENTAJE DE ADICION 1.5% heno
FECHA DE MUESTREO: 22/01/2023 ESPECIMEN: 1
FECHA DE ENSAYO: 15/02/2023 RESPONSABLE: Martos Guevarg, Yajaira Anais
__Quiliche Viliar, Kevin Antony
DATOS DEL ESPECIMEN DATOS DEL ESEIIIEN '
Largo (em) 14 L,amo {cm) 14
| Ancho {cm) 15.3 Ancho (em) 15.3
Altura {cm) 10.1 Altura (cm) 101
Area Neta {em2) 214.2 roa Neta (cm2) | 2142
Esfuerzo | Deformacion € Esfuerzo | Deformacién €
Carga (ko) kglcm®  (mm) (mmimm) | °j’_’;‘;"‘°’ kgfem®___(mm) (mmimm
500 2.33 .30 0.0030 7500 35.01 5.61 00581
1000 4 67 0.92 0.0092 8000 A7.35 .00 0.060C
1500 7.00 .39 0.0139 8500 39.68 6. 48 0.0548
2000 8.34 1.86 0.0186 9000 42.02 7.01 0.0701
2500 11.67 227 0.0227 g_s_oo 44 38 7.72 0.0772
3000 14.01 2.61 0.0261 10000 46,69 13 0.0813
3500 16.34 2.92 00292 1011 A7.24 .81 0.0881
4000 18 67 3.24 0.0324
4500 214 3.54 0.0354 CARGAULTIMA: | 10118 | kg |
5000 23 34 3. 0.0386 |
5500 25688 4.20 0.0420
5000 28.01 455 0.0455
8500 30.35 4.93 0.0483
7000 32.68 52_@ 0.0526
Resistencia a compresién: Curva Esfuerzo vs,
Deformacion - M1 (1.5% heno)
S0.00
45.00 g t—9
o H00 :,zf—“’
= 350 >
P
% 3600 P
= 2540 -
g 2000 =
S 1500 P
= 1000 P
B 500 ¥
ooy
0.00 2.00 100 600 200 LX)
Deformacion (mm)

OBSERVACIONES:

" Ing. Jorge Hoyos Martinez

Bach. Martos Guevara, Bach. Quiliche Viltar, Kevin
Yajaira Anals Anton
Fecha: 07/05/2023 Fecha: 07/05/2023 Fecha. 07/05/2023
Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais Pag. 107
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“RESISTENCIA A LA COMPRES’ION Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

LO
RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD
- “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
PN LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)
(SRR CAJAMARCA 2023”
CALICATA: C-1 TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: Crez Blanca | PORCENTAJE DE ADICION 1.5% heno
FECHA DE MUESTREO: 22/01/2023 ESPECIMEN: 2
FECHA DE ENSAYO: 15/02/2023 | RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajaira Anais
Quiliche Viltar, Kevin Antory
DATOS DEL ESPECIMEN DATOS DEL ESPECIMEN
Largo {cm) 148 Largo (cm) 148
Ancho (cm) 15 Ancho (em) 15
Altura (em) 10 Altura (cm 10
rea Neta (cm2) 219 2 Neta (cm2 219
Esfuerzo | Deformacion € Esfuerzo | Deformacion €
Carga (kg) Kg/cm® {mm) mm/mm Carga (kg) Kgjcm® (mm) (mmimm)
500 2.28 0.65 0.0085 7500 3425 5.84 0.0684
1000 457 1.09 0.0108 BOOO 36.53 .25 0.0725
1500 B.85 1.44 0144 B500 38.8 7.74 0.0774
2000 9.13 1.84 00184 8000 41.10 8.37 0.0837
2500 11.42 42_;13 0.0213 9254 42.26 9.18 0.0918
3000 1370 2.49 0.024¢
3500 15.08 282 00283 [(CARGAUCTMA- T 8258 | g ]
4000 16,25 3.56 0
4500 20.5¢ 4.48 0.
5000 2283 4.83 0.0
5500 2511 5.22 0.0522
8000 27 40 5.68 0.05688
6500 2068 6.0 0 0608
7000 31.95 6.49 0.0649
Resistencia a compresién: Curya Esfuerzo vs,
Deformacion - M2 (1.5% heno)
45.00
R
40,00 e
o 35.00 > aad
E 30.00 o
Ko A
= 2300 Fd
i (X101 —— ~
& 1500 D i
é 10,00 Poad
= s e
000 =
0% 2.00 4.00 6.4 £.00 14,00
Deformacién (mm)
OBSERVACIONES:
Bach. Mams Guevara, Bach. Quiliche Vitlar, Kevin /ﬂd’g Jorge Hoyos Martinez
| Yajaira Anais Antony ]
Fecha: 07/05/2023 Fecha: 07/05/2023 | Fecha: 07/05/2023 _

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais
Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony
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UNIVERSIDAD COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN

UPN “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
06L Nowre PORCENTAJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

AJAMARCA |
WONNIRAINGA

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.6%, 3.0%)

s 2 CAJAMARCA 2023"
CALICATA: C-1 TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: Cruz Blanca | PORCENTAJE DE ADICION 1.3% heno
FECHA DE MUESTREO: 22/01/2023 ESPECIMEN: 3
FECHA DE ENSAYO: 15022022 | RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajaira Anais
Quiliche Villar, Kevin Antony
DATOS DEL ESPECIMEN DATOS DEL ESPECIMEN
Largo (em) 14.5 Largo (cm) 14.5
Ancho (em) 15.5 Ancho {em) 155
Altura (em) 10 Altura {cm 10
Area Neta {cm2 224.75 rea Neta fem2) | 22475
Esfuerzo | Deformacion € Esfuerzo | Deformacién c
Carga {kg) kg/em® {mm) {mmimm} Carga (kg) kg/om® {mm) {mmimam)
500 222 0.72 0.0072 7500 3337 6,97 0.0697
1000 4.45 1.27 0.0127 8000 3560 7.20 0.072
1500 &.67 T7 00177 8500 27.82 761 0.0761
2000 £.90 2147 0.0217 9000 4004 7.99 0.0759%
2500 11.12 j._ 51 0.026 %(1)0 42 27 8.16 0.0816
3000 133 2.94 0.0254 8713 43.22 48 0.0843
3500 5.5 3.35 0.0335
4000 17,80 373 0.0373 | 9713
4500 20.07 4.08 0.0406
5000 2 4,53 0.0453
5500 244 4 95 0.0485
5000 26.79 5.42 0.0542
&500 28.92 584 0.0584
7000 31.15 6.44. 0.0644
Resistencia a compresion: Curva Esfuerzo vs.
Deformacion - M3 (1.5% heno)
SO0
4500 e
T > o
B 3500 A~
2 30.00 "
% 25.00 —
F 20,00 P o
g 15.00 .
SO0 -
5 o500 _a*
.00 s
006 100 200 300 400 500 600 700 RO 9.00
Deformacion (mm)
OBSERVACIONES:

[~ Bach, Martos Guevars, Bach. Quiiche Villar, Kevin |2 Ing, Jorge Hoyos Marinez
‘ Yajaira Anais Anton )
Fecha. 07/05/2023 Fecha: 07/05/2023 Fecha: 07/052023 Fecha: 07/05/2023
Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais Pag. 109

Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony



UNIVERSIDAD COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN

UPN “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
06L Nowre PORCENTAJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

LO
RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD

"RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FL N DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)

CAJAMARCA 2023”
C-l TIPC DE MATERIAL:
UBICACION: Cruz Blanca PORCENTAJE DE ADICION 1.5% heno
FECHA DE MUESTREO: 22/01/2023 ESPECIMEN: 4
FECHA DE ENSAYO: 15/02/12023 RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajaira Anais
Quiliche Villar, Keyin Antony
DATOS DEL ESPECIMEN DATOS DEL ESPECIMEN
Largo (cm) 14.7 Largo (cm) 147
Ancho (cm) 5 Ancho {em) 15.1
Altura (cm) 10.1 Altura (cm) 10.1
Area Neta (cm2) 22197 rea Neta (cm2) 221.97
Esfuerzo | Deformacion € Esfuerzo | Deformacion €
| =3tuerzo [Deforma L)
Carga (kg) kgiom® mm {mm/mm) Carga (kg) Kgicm (mm) mo/mm
500 225 0.51 0.0051 7000 31 54 4.88 0.04808
1000 4.51 0.96 0.0008 7500 33.78 5.20 0.052
1500 6.7€ 1.50 0.015 8000 35,04 554 0.0554
2000 3 01 1.9¢ 0.0197 8500 38.20 6.61 0.0661
2500 11.26 2.33 0.0233 8793 39.61 7.32_ 0.0732
3000 13.52 2.6 0.0267
3500 157 298 0258 [CARGAULTIMA ] 8785 | kg ]
4000 18.02 324 0.0324
4500 0.27 3.51 L0351
5000 2253 |.7§ : 78
5500 2478 405___| 0.
8000 27.03 435 0.0435
6500 29.28 4,61 0.0461

Resistencia a compresion: Curva Esfuerzo vs,
Deformacion - M4 (1.5% heno)

43.00
40.00 -
35.00 |
30.00 >
2500 -
200 o
15.00 P g
10,00 D i

500 - 2

000

0.00 140 2.0 100 4.00 3.0 6.8 700 £.00

Deformacion (mm)

Estuerzn (kg/em2)
5

OBSERVACIONES:

Bach_Warios Guevara, | Bach. Quilche Vilar, Kevin | 7 1ng. Jorge Fayos Narinez | Tng Pl ABenFa VRETaes
| Yajaita Anais Antony <A N b 207
Fecha: 07/05/2023 Fecha: 07/082023 Fecha: 07/08/2023 Facha: 2023
Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais Pag. 110
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1

UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRES’I(')N Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTALIES (0.75%, 1.5%, 3

.0%), CATAMARCA 2023”

CAJAMARCA |
RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD
" “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.76 %, 1.5%, 3.0%)
CAJAMARCA 2023"
C-1 TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: Cmiz Blanca PORCENTAJE DE ADICION 1.3% heno
FECHA DE MUESTREO: 22/01/2023 ESPECIMEN: 3
FECHA DE ENSAYO: 1502/2023 RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajaira Anais
Quiliche Villar, Kavin Antony
DATOS DEL ESPECIMEN DATOS DEL ESPECIMEN
Largo {¢m) 148 Largo {ecm) 4.8
Ancho (cm) 15.2 Ancho {cm) 15.2
Aitura {cm! 10.3 Altura {cm) 10.
rea Neta (cm2) | 22162 Area Neta (cm2) | 22162
Esfuerzo | Deformacion 3 Esfuerzo | Deformacién €
Carga (kg) kglom® {mm) {mm/mm) Carga (kg) kg fem? mm! (mm/mem)
S00 225 0.53 0.0053 7000 31.54 5.50 0.0550
1000 4.51 1.08 0.0108 7500 33.80 5.94 0.0584
1500 5.76 1.53 0.0153 8000 36.05 8.49 0.0648
2000 2.01 1.94 0.0184 8500 38.30 6.85 0.0685
2500 11.27 2.30 0.0230 9000 40 58 7.06 0.07C6
3000 13.52 268 0.0268 9500 4281 7.78 0.0778
3500 15.77 3.08 0.0309 1000( 4506 25 0.0826
4000 18.02 3. 00358 10033 45.21 72 0.0872
4500 202 384 0.9_32!
5000 22 419 0.0418 ULTIMA: 10033
5500 2478 4.38 0.0438
5000 27.04 469 0.0452
8500 29.29 5.00 0.0500
Resistencia a compresion: Curva Esfuerzo vs.
Deformacién - M5 (1.5% heno)
S0
4500 o 0
o 4000 2
é 35.00 —
5 30.00 e
== 2500 =
3 2000 o
3 Bw P i
‘%= 1000 P
B0 _a
0,00 >
0.00 2.00 4.60 6.00 800 10.00
Deformucion (mm)
OBSERVACIONES:
Sy o - ——
Bach. Martos Guevara, Bach. Quilliche Villar, Kavin |-—Tg. Jorge Hoyos Martinez
Yagaira Anais Any i
Fecha: 07/05/2023 Fecha. 07/05/2023 Fecha: 07/05/2023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais
Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony
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1

UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRES’ION Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

PRIVADA DEL NORT!
RESISTENCIA & LA COMPRESION POR UNIDAD
~ |"RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
| LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)
CAJAMARCA 2023”
C-1 TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: Cruz Blance | PORCENTAUE DE ADICION 1.5% heao
FECHA DE MUESTREO: 22/01/2023 ESPECIMEN: 6
FECHA DE ENSAYO: 1500212023 | RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajaira Anals
Quiliche Villar, Kevin Antony
DATOS DEL ESPECIMEN DATOS DEL E;_ﬁCHEN ‘
Largo {cm) 142 Largo {em) 142
Ancho (cm) 15.4 Ancho (cm) 15.4
Altura (cm) 0.1 Altura (em) 10.1
Area Neta fem2) | 21866 Neta (cm2) 218.68
Carga (kg) Esfuerzo | Deformacion < Carga (kg) Esfuerzo | Deformacion <
fom® {mm) {mm/mm) 9 {mm) (mm/mm)
500 2.25 0.42 0.0042 7000 37.01 577 00677
1000 4.57 0.88 0.0086 7500 34.30 .24 0.0624
1500 686 1.27 0.0127 8000 36.58 6.72 0.0672
2000 §.15 1.74 00174 8500 38.87 .30 0.073
2800 11.43 217 0.0217 9000 41.18 8.05 0.0805
3000 1372 »:!,_52- 0.0255 5304 42,55 9.06 0.0906
3500 160 2.53 0.0293 = :
4000 18 28 - 3.34 0.0334 AULTIMA: | 6304 | kg )
4500 .58 3.66- 0.
5000 22.86 .96 6.%_
5500 2515 4.33 0.0433
8000 27 44 4 B8 0.0486
6500 29.72 5.38 0.0538
Resistencia a compresion: Curva Esfuerzo vs.
Deformacion - M6 (1.5% heno)
45.00
P -9
H3.00 — e
o 35 = -
E 3000 ~ -
}‘x z.f ll‘l - =
‘S' 20,0 #.J
E 15 v ol
é 1000 e
H500 P
aop - *
o0 2.00 4.00 600 .00 10.06
Deformacion (mm)
OBSERVACIONES:
Bach. Mariod Guevara, Bach, Quiliche Villar, Kevin ¢ - Jorge Hoyos Martinez il
Yajaira Anais Antony = e 2220
[ Fecha: 07/05:2623 Fecha: 07/05/2023 | Fecha: 07/05/2023 Facha: 07/05/2023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1

DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRES’ION Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)
CAJAMARCA 2023"
C-1 TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: Cruz Blanca PORCENTAJE OE ADICION L.3% heno
FECHA DE MUESTREOQ: 22/01/2023 ESPECIMEN: 7
FECHA DE ENSAYO: 15/02/2023 RESPONSABLE: Marlos Guevara, Yajaira Anais
Quiliche Villar, Kevin Antony ‘
DATOS DEL ESPECIMEN [ DATOS DEL ESPECIMEN
Largo (cm) 14 4 Largo {cm) 14.4
Ancho {cm) 152 Ancho (em) 15.2
Altura (cm) 10.1 Altura (cm) 101
Area Neta fem2) | 21388 Area Neta (em2) | 218.88
Esfuerzo | Deformacion c Esfuerzo | Deformacién €
Carga (kg) kgiow | (mm) | {mmimm] Carga (kg) kg/em’ | (mm) | (mmimm)
500 228 0.61 0.0051 7000 31.98 5.38 0.0538
1000 4,57 1.08 0.0108 7500 34.27 5.78 0.0575
1500 §.85 58 0.0158 8000 36.55 5.27 0.0627
2000 9.14 213 0.6213 8501 3B.¢ 8,83 0.0683
2500 142 251 0.0251 800 41.12 .35 0.0733
3000 3.7 287 0.0287 8500 43 4¢ 7,78 0.0778
3500 550 320 032 10060 45589 09 0.0809
4000 1827 352 ga52 | 10169 46.46 4 0.0846
4500 2056 36 085
5000 22 64 a1 o041 | [CARGAULTIMA'] 10168 | kg ]
5500 2543 4.42 0.0442
6000 27 .41 473 0.0473
6500 2870 5.00 0.05
Resistencia a compresion: Curva Esfuerzo vs.
Deformacion - M7 (1.5% heno)
30.00
45.00 o o
—~ 4000 e
E 3500 —
3, 30.00 o
= 2500 -
g 0.m P g
g 15.00 o
G 0.0 —
= 500 = =
0.0 "
000 100 200 300 400 500 600 740 BOD 900
Deformacion (mm)
OBSERVACIONES:
== e Z P AT T TR AN e L
Bach. Maros Guevara, Bsch. Qusiche Vilar, Kevin | _Ang. Jorge Hoyos Martinez Ing. Felix Alejandra Veldsgue
Yajaira Anais Antony ! Rag " 222077
Fecha: 07/05/2023 Fecha: O7/05/2023 Fecha: 07/05/2023 Fecha. 07/05/2023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais
Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony
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1

UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRES’I(')N Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

- =
RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO GON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)
CAJAMARCA 2023”
-1 TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: Cruz Blanca PORCENTAJE DE ADICION 3.0% heno
FECHA DE MUESTREO: 22/01/2023 ESPECIMEN: 1
FECHA DE ENSAYO: 1510272023 | RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajaira Anais
Quiliche Villar, Kevin Antony
DATOS DEL ESPECIMEN DATOS DEL ESPECIMEN
Largo (cm) 158 Largo (cm) 156
Ancho (cm) 15.7 Ancho (cm) 15.7
Altura (cm) 10 Altura {cm) 10
Area Neta {cm2) 244 92 rea Neta (cm2) 244 92
Esfuerzo | Deformacion € |_Esfuerzo | Deformacién 5
Carga (kg) kg fom?® (mm) mm/mm Carga (kg) kg /em* {mm) {mmimm)
500 204 285 0.0265 7000 28.58 3,85 0.0885
000 4.08 3.58 0.0358 7275 29.70 3.40 0.094
1500 6,12 .21 0.0421
2000 8.47 4.7; 0.0472 CARGA ULTIMA: 7275 kg
2500 10.21 5.18 0.0515
3000 122 555 0.0555
3500 142 592 0.0552
4000 16,3 6.30 0.063
4500 18.3 8.61 L0661
5000 204 699 3%%?‘
5500 22 46 7.38 0.0738
6000 24 .50 7.78 0.0778
6500 26.54 244 0.0844
Resistencia & compresion: Curva Esfuerzo vs.
Deformacién - M1 (3% heno)
a5
3000 o
2500 7
o
_g 20.00 : 2
2 15m e
8 1m 7
£ 5o o
= om0 =
0.00 2.00 4.00 400 £.00 14000
Deformacién (mm)
OBSERVACIONES:
e A Y e A e BRTA
Bach, Marios Guevara, Bach. Quiliche Villar, Kevin _IngJdorge Hoyos Martinez Ing. FélixAlgjandtadeldsquez
‘Yajaira Anals A Reg ClEmE22077
Fecha: 12/05/2023 Facha: 121052023 Fecha, 12/05/2023 Fecha: 12/05/2023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais
Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony
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1

UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRES’ION Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

LO

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPAGT, ADO CON

LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)

CAJAMARCA 2023”
C-1 TIPO DE MATERIAL
UBICACION Cruz Blancs PORCENTAJE DE ADICION 3.0% heao
FECHA DE MUESTREO! 22/0112023 ESPECIMEN: z
FECHA DE ENSAYO: 15/02/2023 RESPONSABLE: Martos Guevars, Yajasira Anais
Quiliche Villar, Kavin Antony
DATOS DEL ESPECIMEN DATOS DEL ESPECIMEN
Largo (cm) 152 | Largo(cm) 15.2
Ancho (cm) 154 Ancho (ecm) 15.4
Altura {cm) 104 Altura ‘cm! 10.4
rea Neta (cm2) 234.08 a Neta (cm2) 234,08
Esfuerzo | Deformacion < Esfuerzo | Deformacién €
Carga (k) kglem® (mm) | (movmm Carga (kg) kg/on | (mm) | (emimm)
500 2.14 216 0.0216 7000 29.90 $.39 0.0939
1000 427 3.33 0.0333 7293 31.16 9.83 0.0983
1500 6.41 411 0.0411
2000 854 475 00475 CARGA ULTIMA; 7293 k
2500 10.68 5.24 0.0524
3000 282 565 00566
3500 4.55 8.18 0.0618
4000 17. 6.68 0.0568
4500 1922 695 0.
S000 21.36 740 0.0740
5500 2350 785 0.0785
6000 2563 5.28_ 0.0828
8500 27.77 880 0.0850
Resistencia a compresion: Curva Esfuerzo vs,
Deformacién - M2 (3% heno)
3500
30.00 P
=
ae _"
o 2500 = »
£ 200 P
2 1500 i
- »
8 Lo =
2 su0 Y
Z —
0.00
a00 2406 440 6.00 500 10.00 12.00
Deformacion (mm)
OBSERVACIONES:

Bach. Marlos Guevara,

Bach, Quiliche Villar, Kevin

><—1ng. Jorge Heyos Martinez

Yajira Anais Antony
Fecha. 12/05/2023 Fecha: 12/05/2023 Fecha: 12/05:2023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais
Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRES’IC)N Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

'RIVADA Dt L. NORT
RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.76 %, 1.5%, 3.0%)
- < CAJAMARCA 2023"
CALICATA; C-1 TIPO DE MATERIAL:
UBICACION; Cruz Blanca PORCENTAJE DE ADICIGCN 3.0% heno
FECHA DE MUESTREQ: 22/01/2023 ESPECIMEN: 3
FECHA DE ENSAYO: 15/02/2023 | RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajaira Anais
Qaliche Vidlar, Kevin Antony
DATOS DEL ESPECIMEN DATOS DEL ESPECIMEN
Largo (em} 14.8 | ___Largo (cm) 148
|___Ancho (em) 155 Ancho (cm) 5.5
Altura (em) 10.5 Altura (cm) 0.5
Area Neta (cm2) | 2204 Area Neta (em2) | 2294
Esfuerzo | Deformacion € Esfuerzo | Deformacion €
Carga (kg) T mm mmimm Carga tkg) (mm) | {mmimm)
500 2.18 58 0.0258 7000 30.51 8.85 0.0885
1000 436 3.68 0.0368 7500 32 89 9.40 0.094
1500 8.54 4.35 0.0428 £000 34 87 10.16 0.1019
2000 8.72 4.90 0.049 8500 3705 10.79 0.1078
2500 10.90 532 0.0532 8701 3793 11.15 0.1116
3000 1308 5.64 0 0564 bz
3500 1526 508 50508 | [CARGAULTMA: | s701 |  *%g ]
4000 7,44 .41 0,0641
4500 962 6.80 ,
5000 21.80 7.14 0.0714
5500 23.88 7.52 0.0
§000 26 1€ 7.84_ 0.0794
8500 28.23 8.36 0.0838
Resistencia a compresion: Curva Esfuerzo vs,
Deformacion - M3 (3% heno)
4000 ~—
A RE] >
b o ~ >
. 3000 y: o
'E 25,00 ~
2 2000 e
N »
= 1500 o
& 10w P
é 5.00 o
= o0 =
0.00 2.00 4.00 6.00 .00 A4 12,00
Deformacion (mm)
OBSERVACIONES:
Bach. Quikche Vilar, Kevin | Ing:; Félix Alejarits Vgigsques
Yaiaira Anals Anony e P
Fecha. 12/05/2023 | Fecha” 1210812023 Fecha: 12/05/2023 _ Fechia 1210572023
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1

DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRES’I(')N Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

TOC
RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD
i “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO
. LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.76 %, 1.5%, 3.0%
AR Lo vaiitan b CAJAMARCA 2023"
CALICATA: C-1 TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: Cruz Blanca PORCENTAJE DE ADICION 3,0% heno
FECHA DE MUESTREO: 22/01/2023 ESPECIMEN; 4
FECHA DE ENSAYO: 15/02/2023 RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajaira Anai
Quiliche Villar, Kevin Antony
DATOS DEL ESPECIMEN |
_Largo {em) 14.5
Ancho {em) 155
Altura (cm) 0.5
Area Neta {em2) 22475
Esfuerzo | Deformacion <
Carga {kg) kgjem® | {mm) mm/mm
500 2.22 263 0.0263
1000 4.45 3.895 0.0395
1500 5.67 471 0.0471
2000 .90 529 0.052¢
2500 11.12 579 0.0579
3000 1335 §.29 00623
3500 15.57 6.69 0.0668
4000 17.80 7.22 0.0722
4500 20.02 700 0.077
5000 22.25 22 0.0822
5500 24 47 79 C.0879
8000 26.70 89.48 0.0948
6500 289 995 0.0995 CARGAULTIMA: | 6830 | kg
6890 30.6¢ 19._11 0.1051
Resistencia a compresién: Curva Esfuerzo vs.
Deformacién - M4 (3% heno)
35.00
3,00 P
—_ 2500 > - &
=
g 20000 p= -~
2 1w o
8 1000 al
5 P
-é 3.00 =
= g.00 °
0.00 2.00 4.00 600 800 10.00 12.00
Deformacién {mm)
OBSERVACIONES:
7
£ e (g e
Bach. Martos Guevara, Bach. Quilkiche Villar, Kevin | ~-fng. Jorge Hoyos Martinez
Yajaira Anais Antony e
Fecha: 12/05/2023 Fecha: 12/05/2023 Fecha: 12/05/2023 Fecha: 12/05/2023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Al
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“RESISTENCIA A LA COMPRES’ION Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1

DEL NORTE

L
3 l RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD
I8, et “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
,1 UFN LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)
— CAJAMARCA 2023"
CALICATA: C-1 TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: Cruz Blanca | PORCENTAJE DE ADICION 3.0% heno
FECHA DE MUESTREOQ: 22/01/2023 ESPECIMEN: 5
FECHA DE ENSAYO. 15/02/2023 | RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajaira Anais
Quiliche Villar, Kevin Antony
DATOS DEL ESPECIMEN DATOS DEL ESPECIMEN
Largo (em 14.6 Largo {cm) 14.6
Ancho (cm) 15.5 Ancho (cm) 15.5
Altura {cm) 10.3 Altura (cm 10.3
Area Neta {fem2) | 2263 = Area Neta {cm2) 22683
Esfuerzo | Deformacién [ Esfuerzo | Deformacién €
Carga (kg) kgjcm® {mm) mm/mm Carga (kg) kg/em” {mm’ {mmimm)
500 2.21 1.78 00178 7000 3093 8.05 0.0805
1000 4.42 2,92 0.0272 7090 31.33 8.11 0.0911
1500 6.63 3.34 0.0334
2000 8.84 3.87 0.0387 CARGA ULTIMA: 7090 3
2500 11.05 4.25 0.0425
3000 3.26 4.59 0.0459
3500 1547 496 0.0456
4000 7.68 5.33 ).0533
4500 19. 5682 0562
5000 22,09 5.86 | 0596
5500 2430 5.40 0.064
6000 26.51 6.79 Q.0679
6500 28.72 7.38 0.0738
Resistencia a compresion: Curva Esfaerzo vs.
Deformacién - M5 (3% heno)
35.00
30,00 g
_ 251600 s
-1 -
-5 20.00 s
& 1500 >
g 10.00 -
o o =
cg 500 e
= 600 =
0,00 200 400 6,00 %04 10,00
Deformacion (mm)
OBSERVACIONES:
Bach. Quiliche Villar, Kevin |/ _iig. Jorge Hoyos Martinez
Yajaira Anais Antony
| Fecha: 12/08/2023 Fecha: 12/05/2023 Fecha: 12/05/2023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais
Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony
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COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTALIES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJTAMARCA 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 u pN “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE

DEL NORTE

- 0
RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD
"RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)
= CAJAMARCA 2023"
C-1 TIPO DE MATERIAL-
UBICACION: Cruz Blanca | PORCENTAJE DE ADICION 3.0% heno
FECHA DE MUESTREO: 22/01/2023 ESPECIMEN: 6
FECHA DE ENSAYO: 15/02/2023 RESPONSABLE; Martos Guevara, Yajaira Anais
Quiliche Villar, Kevin Antony
DATOS DEL ESPECIMEN ] DATOS DEL ESPECIMEN ]
Largo {cm) 148 Largo (em) 14.8
Ancho (cm) 154 Ancho (cm) 154
Altura (cm) 10.1 Altura (em) 10.1
rea Neta (cm2) 227.92 Area Neta {cm2) 227.92
Carga (kg) Esfuerzo | Deformacion © Carga (kg) Esfuerzo | Deformacion <
kq/om? {mm) {mm/mm) 94 (kg 9, mm (mmimm)
500 2.19 1.75 0.0175 7000 30.71 3,23 0.0823
1000 439 99 0.0109 7500 32.91 919 0.0919
1500 5.58 2.25 0.0225 7666 33.63 10.55 0.1055
2000 8.78 275 0.0275
2500 1097 3.1 0.0315 [(CARGAULTIMA; | 7666 | kg |
3600 16 352 0.0352
3500 .36 3.98 00388
4000 95 4.3 0.0486
4500 974 526 0.05
5000 21.94 575 0.1
5500 2413 6.31 0.0631
8000 26.33 6.78 - 0.0678
6500 28.52 7.43 0.0743
Resistencia a compresion: Curva Esfuerzo vs.
Deformacién - M6 (3% heno)
0,00
35.00
& 3000
_g 25.00
zf 2000
g 1500
o
2 10.op
£ 5op
00
.00 200 4.00 600 CX) 10.00 1200
Deformacion (mm)
OBSERVACIONES:
3 ) - %
e e b el Y SO ] AT
Bach. Martos Guevara, Bach. Quiliche Villar, Kevin 4 Ing. Jorge Hoyos Martinez ing. Féli MisjandraiVeldsquez
| Yajaira Anais Antony : Raa ClEH 2077
Fecha: 12/05/2023 Fecha: 1210512023 Fecha: 12/05/2023 Fecha: 12/05/2023
Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais Pag. 119
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DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRES’IC)N Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)
CAJAMARCA 2023"
2 C1 TIPO DE MATERIAL:
UBICACION Cruz Blanca PORCENTAJE DE ADICION 3.0% heoo
FECHA DE MUESTREO, 22/01/2023 ESPECIMEN. 7
FECHA DE ENSAYO: 1500272023 | RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajaira Anais
Quiliche Villar, Kevin Arlo_nx
[__DATOS DEL ESPECIMEN
cm 14
Ancho (cm) 15.3
Altura {cm) 10.
Netafem2) | 22102 |
Esfuerzo | Deformacién <
Carga (k) kg/cm® {mm) mm/mm
500 228 249 0.0242
1000 45 361 .0361
500 3,76 427 L0427
2000 8.0 493 0.0483
2500 11.27 541 0.0541
3000 3.5 5, 0585
3500 577 [ 0642 _|
4000 8.02 8. 0633
4500 ; 0.0738
5000 g.%a 'r.g 0.0788 |
5500 24,78 47 0.0847
6000 27.04 12 0.0912 e m—
8310 20.43 10.03 01003 | L_CARGAULTIMA: | 6310 ] kg ]
Resistencia a compresion: Curva Esfuerzo vs.
Deformacion - M7 (3% heno)
30,00
25.00
o‘-‘c
5 2000
é’ 1300
)
:!: 10,00
5‘3 5.00
000
.00 200 400 6.00 500 10.00 1200
Deformacion (mm)
OBSERVACIONES:
{ ,?// =~ A 7 4
K (g e
G’ o - .
Bach. Martas Guevara, Bach, Quiliche Villar, Kevin | ""ing Jorge Hoyos Martinez
Yajaire Anais Antony
[Fecha 12052023 [Fecha 12/05/2023 Focha: 12/05/2023
Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais Pag. 120
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UNIVERSIDAD COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN

UPN “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
06L Nowre PORCENTAJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

LO
RESISTENCIA A LA FLEXION POR UNIDAD

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.76 %, 1.5%, 3.0%)

CAJAMARCA 2023
C-1 TIPO DE MATERIAL: Muestra patrdn
Cruz Blanca PORCENTAJE DE ADICION %
FECHA DE MUESTREO: 22/01/2023 ESPECIMEN: 1
FECHA DE ENSAYO: 15/02/2023 RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajaira Anals
Quiliche Villar, K_g_v'ﬂ Antony

CODIGODE | Longitud de | Longitud del | Longitud del]| Longitud
ESPECIMEN | *® ‘&9"“)'"" "““‘cm' ;"' G'“(':n‘: o :‘:‘ ‘5“'
! 0
Mi-P 15.7 20.7 9.7 '—"%!_
Esfuerzo | Deformacién €
warga (kg) kg /em? (mm) (mm/mm}
) 0.6 0.05 00005
60 122 0.11 0.0011
50 83 0.15 0.0015
120 2 44 0.19 0.0019
150 3.05 0.2 0.0022
180 366 028 0.0028
210 426 0.31 0.0031
240 a.87 0,38 0038
270 48 0.4z 0043
200 .09 051 0.0051
312 34 0.55 0.0055 |

Cruva Esfuerzo VS, Deformacion - M1 (Patrén)
760
6.00
S0
400
3400
2,00
1.00

Esfuerzo (kg/om2)

004
1A} LR L 0.20 0.30 049 0.56 weh

Deformacion {mm)

OBSERVACIONES:

SEEAeTaane T 85 A
Bach. Martos Guevara, Bach. Quiliche Villar, Kevin -4~ Ing. Jorge Hayos Martinez ng. Fali y Veldsquez
Yajira Anais Antorry Req ClPHUEyER207 7
Facha: 16/04:2023 Fecha: 16/04/2023 Facha 16/04,2023 Fecha: 16/04/2023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais

) ) Pag. 121
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE

COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

RESISTENCIA A LA FLEXION POR UNIDAD
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)
CAJAMARCA 2023"
c-l TIPO DE MATERIAL Muestra patron
UBICACION: Cruz Blanca | PORCENTAJE DE ADICION 0%
FECHA DE MUESTREO: 22/01/2023 | ESPECIMEN: 2
FECHA DE ENSAYO. 15/02/2023 | RESPONSABLE. Marios Guevara, Yajaira Anais
Quiliche Villar, Kevin Antany
Longitud del Longitud
&S&g delasoga [ tizén"b" | del Grueso ontre ejes
"a" (em) {em) er (em) | dea 1
M2 -P 15.5 207 10.5 20
Esfuerzo ' Deformacion <
Carga (kg) mm) {mm/mm|
30 0.53 0.05 0005
80 .08 0.11 0011
90 58 0.15 0015
120 211 0.19 0.0019
150 263 0. 0022
180 3.18 0 .0028
210 3.68 .31 0031
240 4 0 0038
270 4.74 42 0042
300 5 51 9
312 5.48 0.
Carga maxima | Esfuerzo
soportada “P" | de Rotura
(k@)
312 5.48
Curva Esfuerzo VS, Deformacion - M2 (Patrén)
600
e 5.00
g
3 400
-? Ja
é 200
&
1.00
0.00
000 0.0 020 030 040 0.50 060
Deformacion (mm)
OBSERVACIONES:
7S
Lo /7 /5/ Ly =
Bach, Maros Guevara, Bach, Quibche Villar, Kevn §~  Ing. Jorge Hoyos Martinez g Félix sqUez
Yajaira Anais Antony -2 S YRS ;
Fecha: 16/04/2023 Fecha 18/04/2023 [Fecha 16/04/2023 [Fecha’ 16/04/2023
Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais Pag. 122
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRES’ION Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

T
RESISTENCIA A LA FLEXION POR UNIDAD
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)
ot CAJAMARCA 2023"
CALICATA: C-1 TIPO DE MATERJAL: Muestra pateOn
UBICACION: Croz Blanca | PORCENTAJE DE ADICION 0%
FECHA DE MUESTREO: 220172023 ESPECIMEN: 3
FECHA DE ENSAYO: 15002/2023 | RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajaira Anais
Longitud de | Longitud del | Longitud del Longitud
Ec:gég‘c:‘g: la soga “a" tizén "b" Grueso "¢" | entre ejes
fem) | fem) | (cm) de apoyo |
M3-P 15.5 20 10 20
Esfuerzo | Deformacién €
Carga (kg) kg/om? (mm) (mmimm)
30 0.58 0.05 0.0005
60 1.18 0.1 0.0011
50 1,74 0.15 0.0015
120 2.32 0.19 0.0018
150 2.90 0,27 0.0022
180 3.48 0 0.0028
210 4.08 _ 031 0.0031
240 4,65 0.38 0.0038
270 .23 0.42 0.0042
300 81 0.5¢ 0051
330 6.39 0.55 0055
334 6.46 0.58 ).0058
Carga maxima | Esfuerzo de
soportada “pP" Rotura
_{kg) fkge
334 6.46
Curva Esfuerzo VS. Deformacion - M3 (Patrén)
7.00
6.00
500
g
= 4M
=
E 3.00
2 200
%
= Lon
0.00
D00 0.10 0,20 030 0.40 0.50 .60 o470
Deformacion (mm)
OBSERVACIONES:
Bach. Martos Guevara, Bach. Quiliche \ﬁsr. Kevin ] Ing. Jorge Hoyos Marlinez
Yajaira Anais _Antony
Fecha: 16/4/2023 Fecha: 181042023 Fechs: 16/04/2023 Fecha: 16/0472023
Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais Pag. 123
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRES’ION Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PO

RESISTENCIA A LA FLEXION POR UNIDAD
"RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FL

N DEL ADOBE COMPACTADO CON
RCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)

CAJAMARCA 2023”
C-1 TIPO DE MATERIAL: Muestra parrdn
UBICACION: Cruz Blanca | PORCENTAJE OF ADICION [
FECHA DE MUESTREO! 22101/2023 ESPECIMEN: -+
FECHA DE ENSAYO- 15/02/2023 RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajaira Anais
Quiliche Villar, Kevin Antony
CODIGODE | Longitud | Longituddel | Longitud |, o on e
ESPECIMEN | 9@ 3 soga tizén "b del Grueso Sl
"a” {em) {cm) "c” {em) bl poy
—— e =
| 8 ormacion €
Carga (kg) kgjem’ {mm) (mmimm)
30 0.58 0.04 0.0004
80 1.16 0.08 0.0009
S0 74 0.18 0.0018
120 2.32 0.21 0.0021
150 2.90 0.25 0.0025
180 3.48 0.32 0.0037
210 4.06 035 00022
240 4.6 .41 0.0041
270 .23 ) 46 ),
300 81 5 0.
330 .39 057 0.0057
250 97 63 0.0063 |
380 7.55 65 00068
420 313 70 0.007
50 3.7 1 .74 0.0074
484 9,37 .78 0.0078
Carga maxima | Esfuerzo
soportada "P" | de Rotura e e o7
(k) {kg/em2) Curva Esfuerzo VS, Deformacion - M4 (Patrén)
484 9.37 10.00
SN
- B0
o~
= 700
o
= 6.00
= -
*g' 3.00
400
3 10
= 260
1.00
(.00
0.00 0.10 (120 0.30 .40 0.60 .70 086 0,90
Deformacion (mm)
OBSERVACIONES:

Bach. Martos Guevars,

Bach. Quiliche Villar, Kevin

7L
~ Ing. Jorge Hoyos Martinez

- e
Y COL0T

FE1 00 AN ¢
Ing. Félix Alglandra Velasquez

Yajaira Anais Antoay Raa.Cib S
[Fecha:_iaroaz2023 Fecha. 16/0412023 Fecha. 16/04/2023 Fecha 16/04/2023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais
Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRES’I(')N Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIES (0.75%, 1

.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023~

K"-I\wu.u.:u.m.

" |"RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXI

RESISTENCIA A LA FLEXION POR UNIDAD

ON DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)
CAJAMARCA 2023"

C-1 TIPO DE MATERIAL: Muestrit patrdn
UBICACION: Cruz Blanca PORCENTAJE DE ADICION %
FECHA DE MUESTREO: 22{01/2023 | ESPECIMEN: S
FECHA DE ENSAYOQ: 15/02/2023 RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajaira Anais
Quiliche Villar, Kevin Antony
Longitud de Longitud del | Longitud del | Longitud
g;?ég&gﬁ la soga “a* tizon "b" Grueso "c" | entre ejes
(cml {cm) {cm) de a 1
M5-P 15.4 29.7 10.5 20
"~ Esfuerzo | Deformacion €
Carga (kg) kg iem' (mm) ‘mmrmml
30 0.52 0.04 0.0004
80 1.06 0.09 0.0008
90 1.56 0.18 0.0018
120 2.12 0.25 0.0025
150 285 0.32 0.0032
120 318 D.35 0.0035
210 3.71 41 0.0041
240 4.24 46 0.0046
270 477 51 0.0051
300 530 () 0.0057
330 5383 65 0083
360 8.38 .65 0.0065
3480 6.89 0.70 0,007
0.74 0.0074
0.78 0.0078
Curva Esfuerzo VS, Deformacién - M5 (Patron)

£.00
700
6.00
5.00
.00
2,00
2,00
L.oo
0.00
D00

//"

Bsferzo (kg/om2}

.10 0.20 0.30 040 .50 .60 70 (.80 090

Deformacion {mm)

OBSERVACIONES:

CSLES TN IEA Wi

Bach, Martos Guevara,
Yajaira Anais

Bach, Quiliche Villar, Kevin

2 Alng. Jorge Hoyos Martinez Ing. Fehrw _Dgguez

Antony Reg ClijdyeE=

Fecha: 16/04/2023

Fecha: 16/04/2023

Focha: 16/04/2023 Fecha: 16/04/2023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais
Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

1

DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRES’I(')N Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

ON Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)
CAJAMARCA 2023"
-1 TIPO DE MATERIAL: Muestra pairdn
UBICACION: Cruz Blanca | PORCENTAJE DE ADICION 0%
FECHA DE MUESTREO: 22/01/2023 ESPECIMEN 6
FECHA DE ENSAYO: 15/02/2023 RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajawra Anais
Quikiche Villar, Kevin Anlony
CODIGO DE Longitud de | Longitud del | Longitud del| Longitud
ESPECIMEN la soga "a" tizén "b" Grueso “¢” | entre ejes
{cm) (em) {cm) de apoyo |
M6 -P 16.5 28.7 10.5 20
Esfuerzo | Deformacién &
Carga (kg) Kg/em? (mm) | (mmimm)
30 0.53 0.52 2.0052
&0 1.05 0.77 0.0077
80 1.58 0.84 00084
120 2.1 0.81 0.0081
150 2.63 0.95 0.0095
180 3.16 1.10 0.011
210 .69 1.14 0.0114
240 4.21 1.19 0.0118
270 4 74 .24 0.0124
300 527 27 0.0127
330 79 .3 0.0131
380 5,32 33 0.0133
3490 65.85 1.40 014
420 37 a2 0.0142
450 7.90 5 0.0145
480 8.43 1. 0.015
510 B.95 54 0.0154
540 9.48 B0 0.018
570 10.01 165 0.0165
575 10.09 1.76 0.0176
e ases—
Carga maxima | Esfuerzo de
soportada “P" Rotura Curva Esfuerzo VS, Deformacién - M6 (Patrén)
{kg) fkgiem2) |
450 7.90 12.00
-'g- 10.00 P o o
.;‘ $.4a0
-
‘é’ 6.00
é 4.00
& 240
.40
000 020 G40 06 BRE 100 120 140 L6G 180 200
; Deformacion (mm)
OBSERVACIONES:
L
s L
Bach. Martos Guevara, Bach. Quiliche Villar, Kevin {7~ Ing. Jorge Hayos Martinez
Yajaira Ansis Antony &
Fecha: 16/04/2023 Fecha: 16/04/2023 Facha: 16/04/2023 Fecha: 16/04/2023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais
Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRES’ION Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

JEL NORTE CAJAMARCA |

JEL NURTE G

RESISTENCIA A LA FLEXION POR UNIDAD

~|"RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPAGTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)

CAJAMARCA 2023"
C-1 TIPC DE MATERIAL: Muesira patron
UBICACION: Cruz Blanca | PORCENTAJE DE ADICION 0%
FECHA DE MUESTREO: 22/01/2023 ESPECIMEN: 7
FECHA DE ENSAYO: 15/02/2023 RESPONSABLE: Msartos Gueveara, Yajalra Anais
Quiliche Villar, Kevin Antony __|
CODIGO DE | Longitud de la | Longitud del '-g“mgc"::?' m’;’;"%‘:‘ L
ESPECIMEN soge "g" (em) | tizdn “b" (cm) (cm) apoyo |
M7 - P 156 297 10.5 20
Esfuerzo | Deformacion €
Carga (kg) kag/em® (m;) (mm/mm|
30 0.52 0.22 0.0022
60 1.05 0.35 0.0035
S0 1.57 0.44 0.0044
120 2.09 0.55 0.0055
150 262 0,64 0.00864
180 3.14 Q.73 0.0073
210 366 081 0.0081
240 419 088 0.0088
270 471 0.94 00054
300 23 0.99 0.0099
330 576 1.04 0.0104
3680 6.28 1.10 0.0110
390 .80 1.17 0.0147
420 7.33 122 0.0122
450 7.85 127 00127
480 837 .29 0.0129
510 8.90 1.31 013
540 942 33 013
570 9.94 1.3 L0136
600 10.47 1.40 0.0140
630 10.99 42 0.0142
656 11.44 1.45 0.0145
Carga maxima | Esfuerzo de
soportada "P" l?o:ung Curva Esfuerzo VS Deformaciéon - M7 (Patron)
| (kg) | (kg/em2) |
€56 11.44 = 1300
g 12w
51000
2 x00
F g 600
E 4,00
2 200
= ga0
U090 020 040 060 0S80 100 120 140 160
Deformacion {mm)
OBSERVACIONES:

B4th, Martos Guevara,

Yajaira Anais

Bach, Quiliche Villar, Kevin

Antony

‘]‘ e »
AR, Jorge Hoyos Martinez

lné. gslgt @uamn; g!lgﬁuez

Fecha; 16/04/2023

Fecha. 16/04/2023

Fecha. 16/04/2023

Facha: 16/04/2023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais
Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony
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COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN

UPN “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
PORCENTAJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

OLO
, RESISTENCIA A LA FLEXION POR UNIDAD
i “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)
CAJAMARCA 2023
€1 TIPO DE MATERIAL
UBICACION: Cruz Blanca PORCENTAJE DE ADICION 0.75% fibra de heno
FECHA DE MUESTREC: 22/01/2023 | ESPECIMEN; I
FECHA DE ENSAYO: 15/02/2023 | RESPONSABLE. Martos Guevara, Yajaira Anais
Quiliche Viliar, Kevin Antony

CODIGO DE Longitud de Longitud del | Longitud def | Longitud
ESPECIMEN la soga "a" tizén "b" Grueso "¢" | entre gjes
_fem) (em) {em) de apoyo |
M1-P 15.6 iE 29.5 10.5 20
Esfuerzo | Deformacion €
Curps %) kgjem?® (mm) (mmimm)
30 0.52 0.11 0.0011
&0 .05 0.28 0.0029
S0 57 0.40 0.004
120 2.09 0.55 0.0055
150 262 0.87 0.0067
180 3.14 0.72 0.0072
210 .66 .80 0.008
240 4.19 .89 0.008%
270 471 0.95 0085
300 23 .02 0.0102
330 76 1 0119
360 .28 & .03138
380 6.30 .55 0.0155
420 7.33 1.78 0.0178
450 7.85 1.86 0.0186
480 3.37 1.89 0.0159
488 8.70 16 0.0216
Esfuerzo
Carga méxima :
sopo’r?ada “P” (kg) (s“e‘“‘ Resistencia a flexion: Curva Esfuerzo vs. Deformacion -
499 8.70 M1 (0.75 heno)
100
9.00 s
:-g £.00 P i
5 7.00 o
2 600 g
e X1 i
g 400 =
2 3o &~
. & 200 -
100 |-
0.00
0.00 .50 1.00 1.50 200 2350
Deformacion {mm)
OBSERVACIONES:

pre——y

Bach, M_am Guevara, Bach. Quiliche Viliar, Kevin  |._~ing. Jorge Hoyos Martinez
| Yajaira Anais Aatony o
Fecha: 07105/2023 Fecha: 07/05:2023 Fecha: 07/05/2023 Facha: 07/05/2023
Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais Pag. 128

Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony



UNIVERSIDAD COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN

UPN “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
06L Nowre PORCENTAJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

P L
RESISTENCIA A LA FLEXION POR UNIDAD

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPAGTAL
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.6%, 3
CAJAMARCA 2023"

C-1 TIPC DE MATERIAL:
UBICACION: Cruz Blanca PORCENTAJE DE ADICION 0.75% fibra de heno
FECHA DE MUESTREO: 22/01/2023 ESPECIMEN: 2
FECHA DE ENSAYO; 15/02/2023 RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajaira An
Quiliche Villar, Kevin Antor

CODIGODE | Longitud de Ia | Longitud del Lg‘“u";:;’..‘;f' en‘l;‘;"gﬁd R
ESPECIMEN soga “a" (em) | tizon "b" (em) oh by .
—pOye ! |
M2 - P 15.4 29.5 10.4 20
> Esfuerzo Deformacién €
Carga (kg) kg{cm’ _(m'n {(mmimm)

30 0.54 0.24 0.0024

) 1.08 0.31 0.0031

30 1.62 0.68 0.0068

120 2.16 0.77 0.0077

150 2.70 083 0.0083

180 3.4 0,90 0.0050

210 3.78 05 0.0105

240 4.32 1.19 0.0119

270 485 g 0.0133

300 540 1.45 0.0145
330 o4 66 0.0166

360 5.48 71 00171

390 7.02 1.85 0.0185

Carga mdxima Eszue: lmm ae
soportada "P" (kg) (kglc

390 7.02

Resistencia a flexion: Curva Esfuerzo vs. Deformacién -
M2 (0.75% heno)

8,00
700 .
2 600 e
o ; -
w0 3.00 L
= a0 L

Deformacién (mm)

= 2 FEL L 3G R oIy
Bach Martos Guevars, Bach. Quiliche Villar, Kevin |___4g. Jorge Hoyos Martinez Ing. Félix Alg :
Yajaira Anais Antony = Rao Cl 225Y
Fecha: 07/05/2023 Fecha: 07/05/2023 Fecha: 07/05/2023 Faecha: 07/05/2023
Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais Pag. 129

Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRES’I(')N Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

MARCA
: RESISTENCIA A LA FLEXION POR UNIDAD
|“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.76 %, 1.5%, 3.0%)
CAJAMARCA 2023”
C-1 TIPO DE MATERIAL:
UBICACION Cruz Blanca PORCENTAJE DE ADICION 0.75% fibra de heao
FECHA DE MUESTREO: 22/01/2023 ESPECIMEN: 3
FECHA DE ENSAYO: 15/02/2023 RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajara Anais
Quiliche Villar, Kevin
CODIGODE | Longitud de la | Longitud del "°“°S ':f’.‘é?' m';_‘;"&‘;“s" o
ESPECIMEN soga "a" (em) | tizdn D" (am) (cm) 2 |
M3 - P 153 29.5 10.3 20
Esfuerzo | Deformacion €
Carga (kg) glom mm {mm/mm)
30 0.55 0.10 0.0010
60 1.11 0.25 0.0025
90 1.66 0.3t 0.0039
120 2.22 0.4¢ 0.0048
150 277 61 0.0061
180 33 0.70 0.0070
210 3.88 0.78 0.0079
240 444 0.88 0.0088
270 4.99 0.97 0.0097
300 554 105 0.0105
330 6.10 1.20 0.0120
360 5.65 41 00141
390 7.21 1.53 0.0153
420 7.76 &8 0.0168
450 8.32 i 0.0178
480 887 1.91 0.0151
487 9.00 2.01 0.0201
Carga maxima F‘;;tu:;“ Z : 5
soportada "P" (kg) [ i Resistencia a flexion: Curva Esfuerzo vs. Deformacién -
87 9.00 M3 (0.75% heno)
10.00
9.00 .
a g0 e
_.‘E_, 7.00 -
5600 -
= 500 el
g Jo0 > sl
2 3w o
B2 ol
100 — =
0.00
.08 .50 100 130 2.00 2,50
Deformacion (mm)
OBSERVACIONES:
;'1 il X P o
’ FEal AL
Bach. Marlos Guevara, Bach. Quiliche Villar, Kevin [~ ing. Jorge Hoyos Martinez Ing. Féfix A
Yajaira Anais ___Antony =9 CHudpa222077
Fecha 07/05/2023 Fecha: 07/05/2023 Fecha: 07/05/2023 Fecha: 07/05/2023
Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais Pag. 130

Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony




“RESISTENCIA A LA COMPRES’I(')N Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1

DEL NORTE

a. " |“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO GON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES {0.75 %, 1.5%, 3.0%)
CAJAMARCA 2023"
C-] TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: Cruz Blanca PORCENTAJE DE ADICION 0.75% fibra de heno
FECHA DE MUESTREG: 220012028 ESPECIMEN: 4
FECHA DE ENSAYC: 15022023 | RESPONSABLE: Marlos Guevara, Yauira Anais
Quiliche Vilar, Kavin An
2 7 A Longitud del Longilud
CODIGO DE Longdud de la | Longitud del wan 3
- PR e Gruese "¢" | enfre ojes de
ESPECIMEN saga "a” {em} { tzdn "b* {em) {cm) apayo
A4 - P 155 296 10.3 )
Esfuerzo | Deformacion c
Cargd (kg) kglem® {mm) {mmimm)
30 Q.55 0.15 ¢.0D15
60 1.08 0.35 §.0035
90 1 64 0.49 0.0048
120 2.19 0.8 0.0061
150 274 068 0.0068
180 3.78 ; 0. 75 0.0075
210 383 (181 - 0.00B1 2
240 4.38 088 0.0088
270 39 084 _0.00%4
300 _b& - 1,00 D.6100
330 502 k é 0.6126
360 8.57 145 2.6145
390 742 3 683 0.0168
420 766 1.83 2.0183
450 221 o~ T8 $.0198
480 7 ar 714 0.0214
502 9.18 , 2.25 0 0225
Carga méxima Estuerzn By
soportada "P" (kg) (R"“"‘ o Resistencia a flexion: Curva Esfucrzo vs, Deformacion -
553 “ﬂw—s_w v M4 (0.75% heno)
1040
QI -
a0 o
% 740 o e 2
@ 600 e
= 500 W
g 4.0 w o
S 340 s’
E 240 P
10D |
SLOG
020 9.50 1.00 1.5 2.0 2.56
Deformacion {mm)
OBSERVACIONES:
= 22 2 = 0 409 2Tl
Bach. Martos Guavsra, Bach, Quiliche Villar, Kevin ¥ Ing. Jorge Hoyos Martinez ing. Felix AfejardraVRigeguer
Yajira Anais Aniony Seo SHiapla 3
Facha: 07/05/2D23 Fecha: 071052023 Fecha: 071052023 Facha: 07/05:2023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais

Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony Pag. 131



1

UPN

UNIVERSIDAD

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN

DEL NORTE

PORCENTAIES (0.75%,

1.5%,

3.0%), CATAMARCA 2023”

ﬁi'! rAss ‘—n(\rm \,,‘_, TR uau..;.’.;. 1IARL ”' 93]
RESISTENCIA A LA FLEXION POR UNIDAD
: “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
2 ] LA ADICION DE FIBRA DE HENC EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)
P CAJAMARCA 2023"
CALICATA C TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: CruzBlanca: | PORCENTAJE DE ADICICN 0.75% fibea de heno
FECHA DE MUESTREOD: 221012023 ESPECIMEN: 3
FECHA DE ENSAYO! 18022023 RESPONSABLE Martos Guevara, Yajaira Anais
_Quilicha Villar, Kevin Antony
Longitud de | Longitud def | Longitud del | Longltud
ggs?elgﬁgngﬁ kx soga "a" tizon “b" Grueso “c" | entre ejes
fcm) tem) {em) de apoyo |
M5.P 15.5 29.5 10.2 20
Esfuerze | Deformacidn €
Carga (kg) XeTon o] P
30 058 0.40 0.0019
60 1.12 0.29 20029
S0 1.67 0.35 0.0035
320 2.23 041 0.0047
350 2.79 O§_ﬁ 00055
780 39 b 079 00078 |
210 351 001 60091
240 448 ~ 1.0 0.0103
270 K o418 0.0116
30¢ 5. 425 0.0125
313 5.62 130 0.0130__
GCarga méxfma Esf;wz t o de
soportada "P” (kg) P g
313 X !.%
Resistencia a flexién: Curva Esfuerzo vs. Deformacion -
MS (0.75% heno)
A0
&40 o
=50 - o
E =
& 40 P
3 3w —g——tr
- ’0 >
'_"-;_! 200 3 4
o 100 — e
e
(.09
0.0 6320 LR R 0.80 1.0 1.20 LA
Deformacsdn {mm)
OBSERVACIONES:
2
Bach. Martos Guavara. Bach "Quilicha Wilar, Keniry— " Ing. Jorge Hoyos Martingz
Yajairs Anais Anteay
Fecha: 07/056/2023 Facha: 0705/2023 Fecha: DT/05/2023 Fecha: 0"05!‘2023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais
Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony

Péag. 132



UNIVERSIDAD COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN

UPN “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
1 06L Nowre PORCENTAJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

et s:_-iJ DA ¢ T

&= E P OLO

e | B ; RESISTENCIA A LA FLEXION POR UNIDAD

1 il T -

} x A ”’, B “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADORE COMPACTADO CON

Y = B LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)

e e Al [ SOl CAJAMARCA 2023"

CALICATA: C-1 TIPC DE MATERIAL:

UBICACION: Cruz Bl | PORCENTAJE DE ADICION 0.75% fibra de hano

FECHA DE MUESTREO: 2210112023 | ESPECIMEN: é

FECHA OE ENSAYO: 15/02/2023 | RESPONSABLE: Martos Guevars, Yajaita Anais
Quiliche Villar. Kevin Antony

cobicope | -ongitud de [Longitud del | Longitud del | Longitud
ESPECIMEN fa s‘oga “a" tizon "p" | Grueso"c" | entre ejes
cm) {em} {cm} de apoyo |
ME .7 15.5 28.5 0.2 20
Esfuerzo | Deformacion <
Carga (kg) kg fom? (mn) {mm/mm)
3¢ 0.5¢ 0.05 0.000S
60 1.12 0.16 0.0015
80 167 0.2 0.0028
120 2.23 0.34 0.0034
150 279 046 00048
180 3.35 0.58 0.0C58
210 38 &7 0.0067
240 446 075 0.0075
270 02 _ 098 0.0098 _
300 55 115 0.0715
330 . 14 FA8 0.0135
260 J0 1.46 0.C146
350 7.26 1.84 0.0184
410 763 ] 198 0.0198
Carga méxima Em“' %
soportada "P" (kg) (w__
410 - 7.63 Resistencia a flexion: Curva Esfuerzo vs.
) Deformacion - M6 (0.75% heno)
LI
ER] o
3 o T i
;—’3 H40 e
2500 —
"g’ £0p "
g 200 e
\g 20 _-.lr
o 1 RN
00
0.00 350 Lo 1.50 200 2.5
Deformacién {mm)

OBSERVACIONES:

1= TR GG ier AR A

- — 4 Sl
Bach. Martos Guevara, Bach. Quiliche Villar, Kevin |7 ing. Jorge Hoyos Marlinez Ing. FelAlesma :?g_@”usz
L Yagira Anais Antony i Reg & | i
Fecha: 07:03/2023 Fecha: 07/08/2023 Fecha 071052023 Fotha: 071052023
Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais Pag. 133

Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony



UNIVERSIDAD COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN

UPN “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
06L Nowre PORCENTAJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

L
RESISTENCIA A LA FLEXION POR UNIDAD

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.6%, 3.0%)
CAJAMARCA 2023"

-1 TIPO DE MATERIAL
UBICACION: Cruz Blancs PORCENTAJE DE ADICION 0.75% fibva de heno
FECHA DE MUESTREO: 220012023 ESPECIMEN: 7
FECHA DE ENSAYO: 150272023 | RESPONSABLE: Manos Guevara, Yajaira Anais
Quiiche Viller, Kavin Anfony

CODIG DE Longitud de Longitud dsl | Longitud dei | Longitud
ESPECIMEN la s0gs "a” tizén "b" Grusso "¢c" | entre ojos
{erm) {em) fem) de apoyo |
M7-P 15.2 29 4 103 20
Esfuerzo | Deformacién <
Cargs (kg) kg fom® {mm) (mminwm}
30 0.56 0.18 0.0016
80 112 ¢.28 0.002%
20 1.67 043 0.0043
120 2.23 0.5% 0.0053
150 2.7% 0.6% 0.0064
180 3.38 0.75 £.0875
210 3.81. ~ 083 0.0083
240 4.45 0.99 0.0098
270 -502 11 a.011%
300 558 188 0.0938 - |
330 6.14 B 00183
| 358 6.68 1.60 0.016¢__ |
Carga méxima Emd" :
soportada "P" (kg) * l’s!ﬁ.?i

Resistencia a flexion: Curva Esfuerzo vs, Deformacion -
M7 (1.73% heno)
RERG ) 2
. o
@ 600 =
E 3 e
4 o
R KR e
£ 340 g
é 200 e »
L0ty e
Lol *3
BOO 020 048 Q60 U800 L00 1200 140 166 180
Deformacsdn {mm)

OBSERVACIONES:

- \ / &
A A L4 A S
e / 7 s . : ot el e
Bach, Marios Gusvara, Bach. Quiliche Vilar, Kevin [~ ng. Jorge Hoyos Martinez | Ing. Felix % eldoness
‘Yajaira Anais Antony Red Gialla
Fecha. 07/052023 Fecha: 07/032023 Fecha: 07/05/2023 Fecha: 07/06:2023
Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais Pag. 134

Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony



UPN

UNIVERSIDAD
PRIV

1

JADA
DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRES’I(')N Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

TOCOLO :
RESISTENCIA A LA FLEXION POR UNIDAD
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES {0.75 %, 1.5%, 3.0%)
e CAJAMARCA 2023"
C-l TIFC CE MATERIAL
UBICACION: CrozBlanca | PORCENTAJE DE ADICION [.5% fibira de heno
FECHA DE MUESTREC: 22/01/2023 ESPECIMEN: i
FECHA DE ENSAYO: 15/02/2023 RESPONSABLE: Marlos Guevara, Yagira Anais
Quiliche Villar, Kevin Antany
cop Longitud de | Longitud del | Longitud del | Longitud
ESPE“g:iDEEJ 2 s0ga "a" tizén *b" Grueso "c” | entre gjes
{cm) {em) {cm) de apoyo |
Mi-P 18.5 }9.5 10.5 20
Esfuerzo | Deformacion €
Carga (kg) Ta cm® () Trenhom]
30 0.53 C.07 0.0007
&0 1.05 015 0.0015
20 1.58 0.28 0.0328
20 2.41 0.34 0.0034
150 262 0.41 0.0041
180 3.18 .56 0.0056
210 3635 0.68 ©.0DE8
240 421 075 00079
270 478 0.96 0.0098
300 527 16 0.0116
330 579 .24 0.0924"
360 6.32 1.29 . 00129
388 6.83 1.33 0.0133
Carga méxima Em“
soportada "P" (kg} (kglem2
- 389 6.83
Resistencia a flexion: Curva Esfuerzo vs. Deformacién -
M1 (1.5% heno)
800
.08
o oen
5 300
;3,‘ 418
g 30
§ 240
=140
9.00
D3 0.20 oA .64 0.80 LOw £.20 L]
Deformacion (mon}
e S ————————. s e =
OBSERVACIONES:
o :'_ / o ; > - .
\‘-v"’, - i = 4 K AP TN
Bach, Markos Guevara, Bach. Quifiche Wiiar, Kevin  L.4"Ing. Jorge Hoyos Martinez Ing. T4k Adpmndre Melgagusz
| Yajaim Anais Antony Hess .. Huayta
Fecha: 07/05/2023 Fecha: 0710512023 Fecha: 07/05/2073 Fecha_07/05/2023
Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais Pag. 135

Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony



UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA

“RESISTENCIA A LA COMPRES’I(')N Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

1

DEL NORTE

A SAMARCA
WRJATIARLA
» RESISTENCIA 4 LA FLEXION POR UNIDAD
- |"RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPAGTADO CON
: LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)
CAJAMARCA 2023"
4 TIPO DE MATERIAL:
UBICACION; Cruz Blanca | PORCENTAJE DE ADICION 1.5% fibra de heno
FECHA DE MUESTREC: 22/01:2023 ESPECIMEN: 2
FECHA DE ENSAYO; 15022023 RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajaira Anals
Quitiche Vilar Kevin Antony
ODIGO Longitud de | Longitud def | Lengitud det Longitud
ECSPECIMgﬁ la soga "a" tizén "b™ Grueso "c" | entrs ejes
) {cm) {em} {cm) de apeyol
M2 -P 158 295 10.2 20
Carga (kg) Esfuerzo | Deformacién £
"oe (kg Kgrem {man) {mmimm]
30 0.55 (.05 0.0008
B0 .11 0.15 0.0015
90 1.66 0.28 0.002¢
120 2.22 0.32 D.003¢
150 2.77 0.42 $.004%
180 3.33 .61 0.0081
210 288 Q.82 0.0082
243 244" 397 00007
270 4.88 108 " 0.0128.
300 55 EELE 0.0128
330 B 156 0.015__|
360 5.6¢ 176 00178
390 7.21:8 433 0.0183
420 776 91 0.0181
450 8.32 98 0.0153
457 845 -2.00 0.0200
i Carga maxima Esglerzo ¢ 'ide -
SOporiada "P* {kg) (kglcm2) Resistencia 3 flexion: Curva Esfuerzo vs. Deformacion
457 8.45 - M2 (1.5% heno)
400
R06
700
Frial
£ sw
B oa
}’ 340
T 200
& oLay
o
B0 0.50 (@5] 1.58 2% 2.50
Deformacién (mm)
OBSERVACIONES:

- -',"". 4 /; AN
e i ;Z,Zr‘;’ Sl GEE
Rt _ LR , B S N AUATA

Bach. Martos Guevars, 8ach. Quiliche Villar, Kevin . LZ—~Tng. jorge Hoyos Martinez ing. Félix‘?_&tﬁo’ﬁg@ﬁg@ﬁﬂuez
Yajaira Ansis Anton, ST R ClE g <~
[ Fecha 071052023 Fecha D7/05/2023__ Fecha 0710512023 Fécha: 07/05/2025

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais
Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony
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oz

DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN

PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

CAJAMARCA |
! RESISTENCIA A LA FLEXICN POR UNIDAD
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
it LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES {0.75 %, 1.5%, 3.0%)
PR 20y CAJAMARCA 2023"
C-1 TIPO DE MATERIAL
UBICACION: CruzBBlunca | PORCENTAJE DE ADICION 1 5% fibra de heno
FECHA DE MUESTREO: 220112023 ESPECIMEN: i
FECHA DE ENSAYO: 1502/2023 RESPONSABLE Martos Guevara Yajaira Ansis
Cuiliche Villar, Kevin Antony
Longitud de | Longitud del { Longitud del | Longitud
gggﬁﬁdgs x soga "a" tizén "b* Grueso "¢” | entre ojes
{cmj {cm) {cm) de apoyo |
M3 . P 155 295 10.3 20
Esfuerzo | Deformacion e
Carga (kg) 9/ cm*” (mm} {memrnm)
20 0,55 0.42 0.0012
60 1.089 0,23 0.0023
20 1.64 0.45 0.0045
120 2.18 0.68 ¢ 0DG8
150 274 083 .0083
180 328 C.85 0.0085
210 3.83 115 0.0115
240 4.38 1.25 0.0138
270 483 1.48 0.0143
300 547 1 158 D.0156
330 602 184 00184
360 8.57 1.99 0199
390 12 206 : 0.0206
420 768 244 00218
450 &21 Z.24 0224
480 376 _ 230 . C.0230
484 .83 2.33 0.0233
E;fuevzo de
c‘;z‘;:ﬂg"“ Rotura 12 Resistencia a flexién: Curva Esfuerzo vs. Deformacion -
i ®9) | (kglem2) M3 (1.5% heno)
4584 8.83
il
a0
5800
% 7.00
B oG
=~ 500
£ oo
X 1on
& 208
L
[EHRY]
0.0 U5 Lo 130 150 250
Deformacién (mm)
OBSERVACIONES:
Sl b !
T
Bach, Marjos Gueyara, Bach. Quilithe Vi, Kevin 42~ Ing. Jorge Hoyos Marinez Ing. Félix Alejatidry Yeissquez
‘ Yajaira Anais Antony oo SHuaHa
Fecha: 07/06/2023 Fecha: 0710512023 Focha: 070512023 Fecha: 0T/05/2023
Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais Pag. 137
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA

“RESISTENCIA A LA COMPRES’I(')N Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

1

DEL NORTE

Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
- UPK LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)
BRI [N CAJAMARCA 2023~
CALICATA. C-1 TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: CruzBlanca | PORCENTAJE DE ADICION I 5% fihra de hene
FECHA DE MUESTREO: 22/01/2023 | ESPECIMEN: 4
FECHA CE ENSAYQ: 15022023 | RESPONSABLE: Martos Guevara, Yaiaira Anais
Quiliche Villar, Kevin Antany
Longitud de | Longitud dei | Longitud del | Longitud
ggge'g&gﬁ ia soga "a" tizén "b" Grueso "c" | entre ejes
jom) fem) fem) | deapoyo! |
Mé - P 154 29.5 103 20
Esfuerzo | Deformacion 3
Carga (kg) Kg/on (mm) ‘movmm
30 0.55 011 00011
[ 1.10 0.25 0.0028
90 1.65 0.38 0.0038
120 220 0.57 0.0057
150 2.75 0.74 0.0074
180 351 0,85 0.0088
210 3.68 25 0.0125
240 441 | 143 0.0142
270 495 182 0.0182
3060 i ~1.99 0.015¢
330 808 2.08 00205
360 661 2.19 00218
390 7.16 225 0.0226
420 TIYES 235 0.0235
450 828 2.40 0.0Z40
430 881 248 0.0248
4958 e 914 Eﬁ 0.0256
Carga miima | =200 % P =
soportada "P" (kg) | oiemay Resistencia a flexion: Curva Esfuerzo vs. Deformacion
498 914 ~ M4 (1.5% heno})
40
o 250
S
3 2400
= 150
g
3 L
B0
[0
.00 2.00 140 £.00 K00 1000
Deformacion {mm)
OBSERVACIONES:
Bach. Martos Guevara, Bach. Quiliche Villar, Kawin] ing. Jorge Hoyos Martinez :
Yagira Apals Jntony 250
Feche: 07152023 Facha: 07/05/2023 Facha: 07/05/2023 Fecha: G7/05/2023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais
Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony
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1 u pN “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE

DNTVERSIOAD COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
DEL NORTE PORCENTAJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”
{ -
o P L
g RESISTENCIA A LA FLEXION FOR UNIDAD
7 “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
{' o LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES {0.75 %, 1.5%, 3.0%)
e N A CARJAMARCA 2023"
CALICATA: C-1 TiPO OE MATERIAL:
UBICACION: Cruz Blanca | PORCENTAJE DE ADIGION 1.58% fibra de heno
FECHA DE MUESTREO: 22/01/2023 | ESPECIMEN: 5
FECHA DE ENSAYO: 15/02/2023 | RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajaira Arais
Quiliche Villar, Kevin Antony
Longitud de | Longitud del | Longitud del | Longitud
gg&'g&gﬁ fa soga "a" tizén "b" Grueso "¢” | entre ejes
fem) fem) {cm) | deapoyol
M5-P = 15.5 29.5 10.2 20
Esfuerzo | Deformacion €
Carga (kg) Ky am® (mm) (mmimm)
30 0.56 021 0 0021
60 1.12 0.56 0.005%
90 157 0.93 0.0088
120 2.23 124 0.0124
150 279 1.58 ©0.015¢
180 3.35 1.78 0.017
210 381 <495 0.0195
240 A 45 2,08 0.%
270 5.02 RRE 00223 ;
300 FERES; B g_'%g 00235
330 614 228 0.0248
349 - 6.42 252 0.0252 _
Carga maxima Es::{r::de
zoportada "P" (kg) {kgicm2) | 4
349 643 |
Resistencia a flexién: Curva Esfuerzo vs, Deformacion -
M5 (1.5% heno)
7.00
~ G
~
_5 S.06
Sam
8 s.op
§ 2.00
ﬁ .
B pan /
Q.00 -
IR 4,50 1.0 1.5 2.00 2.5 3400
Detormacidn {mm)
OBSERVACIONES:

v i
Bach.—Manos Guevara, Bach. Quiiche \fHar, Kevin {2 Ing. Jorge Hoyos Martinez Ing. Fél@mﬁhﬂ}maz
Yajalra Anais Antony ) Feg CLR S
Fecha; 07/05/2023 Fecha: 07052023 Fecha: 07105/2023 Fecha. 07/05/2023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais .
Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony Pag. 139



“RESISTENCIA A LA COMPRES’I(')N Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1

DEL NORTE

N DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAUJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)
CAJAMARCA 2023"
C-1 TIPC DE MATERIAL:
UBICACION: CruzBlanca | PORCENTAJE DE ADICION 1.5% fibra de heno
FECHA DE MUESTREC: 22/0112023 ESPECIMEN: [
FECHA OE ENSAYO: 15022022 | RESPONSABLE Matos Guevara, Yajaira Anais
Quiliche Viltar, Xevin Antony
Longitud de | Longitud del | Longitud del] Longitud
ggggg&gﬁ la soga "a" tizén "b" Grueso "c" | entre gjes
{cm) femj {em) de apoyo |
ME P 15.2 28.8 10.4 20
Esfuerzo | Deformacion <
Carga (kg) ) mimm,
0 e X 5.0041
B0 1.02 110 0.0110
90 1.64 1.21 0.012%
120 218 1.33 0.0133
50 274 1.41 0.0141
180 3.28 1.50 0.0150
210 383 1.58 0‘015 :
24G 438 182 - Q.0162
270 485 70 2.0170
300 547 79 00179
330 B.02. 184 "D.0188
360 6.57 200 0.0200
390 742 219 0.0219
420 7.66 .25 0.0228
450 21 2.58 0.0228
430 .76 264 0.0264
490 54 296 0.0298
Carga mixima E’m* :
soportada "P* (ko) | rgrem2) Resistencia a flexion: Curva Esfuerzo vs.
490 B.84 Deformacion - M6 (1.5% heno)
350
5300
2 pay ]
150
£
% L4
= .50
000
0,00 2.0 400 6.00 4.0 0
Defirmacson (mm}
OBSERVACIONES:
il ../’ﬁ ‘/F»:/'; &
L e
Bach, Martos Guevara, Bach. Quiliche Villar, Kevi_}7 -ifg. Jofge Heyos Martnez ing. Eeliy Aarndrate@fisquez
Yaiaira Anals SAnton: Huayla
Fecha: 07/05/2023 recha: 07/05/2023 Fecha; 07!05)’20_@3 Facha: 6770512023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais

Bach. Quiliche Villar, Kevin

Antony
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UNIVERSIDAD COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN

UPN “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
06L Nowre PORCENTAJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

PROTOCO
RESISTENCIA A LA FLEXION POR UNIDAD

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO GON|
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES {0.76 %, 1.5%, 3.0%)

HoN
»:"&\'jvl 3

Nis s g CAJAMARCA 2023"
CALICATA: (] TiPO DE MATERIAL:
UBICACION: Cruz Blanca | PORCENTAJE DE ADICION 1.5% fibra de keao
FECHA DE MUESTREO: 22/01/2023 ESPECIMEN: T
FECHA DE ENSAYO: 15102/2023 RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajaira Anais
Quitiehe Vitar, Kavin Aniony
Longitud de | Longitud del | Longitud del Longitud
ggmgﬁ fa soga "a" tizon "b" Grueso "c" | entre ejes
{cm} {cm) {em) de apoyo |
M7 - P 15.3 284 0.3 20
Esfuerzo | Deformacién £
Carga (kg) kg/em? (mm) (mmimm) |
30 0.55 0.13 0.0013
&0 1.14 G .90 0.00%0
20 1.66 1.05 0.0105
120 222 113 00113
150 277 1.20 ¢.0120
180 3.33 1.27 Q.0127
210 288 30 00130
240 544 28 0.0138
270 499" - A 0.0142.
300 L858 .53 0.0153
330 © 810 1 00161
350 85 1.8 0.0169
380 7.21 1.92 0.0192°
420 7.76 Z00 0.0200
450 332 2.05 0.0205
479 3.85 215 0.0215
de
Carga maxima Esm 5 H N | A
soportada "P" (kg) alema). Resistencia a flexion: Curva Esfuerzo vs. Deformacion
479 8.85 - M7 (1.5% heﬂo)
; AR}
%00
= 800
E 700
B 600
= S0
;:. 41
2 1
& 200
Lio
.40
000 0.50 1.00 1.50 2,00 2.50
Detonnacion (mm)
OBSERVACIONES:
Bach, Martos Guevara, Bach, Quilicne Villar, Kevin | fg. Jorge Hayos Marimez | ing_Fainy AE149d7a Vaiasauez |
Yajaira Ansis . Antory b iotid s 11 R
Fecha 07/05/2022 Facha; 07/05'2023 Fecha. 07/05:2023 Facha: 07052023
Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais Pag. 141
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“RESISTENCIA A LA COMPRES’I(')N Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1

DEL NORTE

PRO

RESISTENCIA A LA FLEXION POR UNIDAD

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)

fHit

. 4 Xz CAJAMARCA 2023”
ALICATA: C-1 TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: Couz Blanca | PORCENTAJE DE ADICION 3 0% fibra de heao
FECHA DE MUESTRED: 221012023 ESPECIMEN: I
FECHA DE ENSAYO: 161022023 | RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajaira Anals
Quilicha Villar, Kevin Astony
Longitud de | Longitud del | Longitud del| Longitud
Egg‘é&gﬁ la soga "&8" tizén b Grueso "¢ | entre gjes
(cm) {cm) {cm} de 3poyo ||
M1-P 15.5 30 105 20
Esfuerzo | Deformacion <
Carga (kg) gien® (mm) i
30 0.55 0.04 0.0004
50 1.08 0.23 0.0023
90 1.58 027 $.0037
120 2.1 0.48 0.0048
150 2.83 0.59 0.005%
180 AL 0.70 0.067
210 3B ) 0.00T.
Carga méxima '&a':::;“,
soportada "P" {kg) 2 cmZ}
210 g 5 3_@ ;
Resistencia a flexion: Curva Esfucrzo vs, Deformacién -
M1 (3% heno)
4.0
3.50
3.0
d 250
o 210
= 150
B
s PR
% 0.50
= (rin
O O 820 D30 VA0 050 a6 070 GE0 0w
Deformacidn (jom)
OBSERVACIONES:

Bach Marlos Guevara,

Bach. Quilicha Villar, Kewvin

o0, F i Aojandra Yolssaer

Yajaira Anais Antony Sin CHuamta 2zn7 v
Fecha: 12/05/2022 Facha: 120052023 Fecha: 120052623 Fecha: 12/052023
Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais Pag. 142

Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony




“RESISTENCIA A LA COMPRES’I(')N Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

T! L
RESISTENCIA A LA FLEXION POR UNIDAD
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPAGTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES {0.75 %, 1.5%, 3.0%)
s =F CAJAMARCA 2023"
C-1 TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: Cruz Blanca PORCENTAJE DE ADICICN 3 0% fibra de heno
FECHA DE MUESTRED: 22801/2023 ESPECIMEN: 2
FECHA DE ENSAYO: 1500272023 RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajalra Anais
Qusidiche Vilar, Kevin Anfony
Lengitud de | Longitud del | Longitud del| Longitud
gggg&gﬁ la soga “a~ tizén "b" Grueso "¢ | entre ejes
{emy) {cm) {cm) de apoyo |
M2 - P 15.5 30 10.5 20
Eﬂug_l_rig Deformacién 3
Carga (ko) S {mm) {(mm/mm
30 0.53 0.13 0.0013
50 1.05 2.30 0,003
80 1.5 044 0.0044
120 2.1 .54 00054
150 283 (.66 0 0085
180 3.15 0.78 0.0079
210 350 0.8 D.0086 -
240 431 L 0.88 00095
270 : 474 ] 10 0.0101
300 27 R 0.0115°
330 79 S 00131
340 - 5.97 1.52 0.0162
. o do 5
Carga mixima S
soportada "P" (kg) Rotura
340 5.87
Resistencia a flexion: Curva Esfuerzo vs. Deformacion -
M2 (3% heno)
700
G0
500
o~
£ 4w
23
B 210
(]
< 140
= bop
040 420 ao L] .80 1.aw E24 130 L.60
Deformacidn {rom)
OBSERVACIONES:
Bach, Marios Guavars, Hach, Quiliche Villar, Kavin lng-. Féir ]'é.ﬁ‘bdr’gétgwez
Yajaira Anals And _ neg S
Fecha: 12052023 Fech_a_: 12005/2023 | Fecha. 120052023 Fache: 12/05/2023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais

Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony
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UNIVERSIDAD COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN

1 U PN “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
DeL Nore PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CATAMARCA 2023”

0C
RESISTENCIA A LA FLEXIGN POR UNIDAD

SION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES {0.75 %, 1.5%, 3.0%)

CAJAMARCA 2023
Cat TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: Cryz Blanea | PORCENTAJE DE ADICICH 3.0% fibra de beao
FECHA DE MUESTREO: 220012023 ESPECIMEN: 3
FECHA DE ENSAYD! 150022023 RESPONSABLE Martos Guevara, Yajaira Arais
CQuiliche Villar, Ksvin Antony
Longitud de | Longitud del | Longitud del | Longitud
ggg&gﬁ la soga “a" tizén "b™ Grueso "¢ | entre ejes
{em) _{cm) {em) de apoyal
M3-P 15.5 0 10.5 20
Esfuerza  j Deformacién €
C"!’ ("9) & 3:1””’ 1“'”’ [mmm]
0 053 1.05 0.01058
EQ 1.05 1.34 0.0134
50 1.58 175 0.0175
120 2.11 2.00 0.02
150 2.63 242 0.0242
180 3,16 2.8% 0.@86 2
207 583 3.02 _boso2
Cangs maxima E',‘R"‘M"".#! 1 S
soportada "P™ (kg) (!ﬂcmil
207 383
Resistencia a flexién: Curva Esfuerzo vs. Deformacion -
M3 (3% heno)
4.0
8
KNP
'g 250
wp 200
= 150
8 1w
£ 5o
= a0 .
[ .54 140 156 200 230 340 350
Deformacidn {mm)
OBSERVACIONES:

o /
A bz
=S - = {£1 X /m AT
Bach. Martos Guevara, Bach. Quiliche Viillar, Kevin Ing. Jorge Hoyos Martinez Ing. FéRx A .,\E”i,squez
Yajzira Anais b Antony 4 2\8" < iF Hdads
Facha: 120572023 Fachs: 121052023 Fecha: 12052023 Fecha: 121052023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais

i i Pag. 144
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UNIVERSIDAD COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN

UPN “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
06L Nowre PORCENTAJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

OL
RESISTENCIA A LA FLEXION POR UNIDAD

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPAGTADO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)

2 CAJAMARCA 2023”
C-1 TIPO DE MATERIAL
UBICACION: Cruz Blanca PORCENTAJE DE ADICION 3 0% fibra de heno
FECHA DE MUESTREOQ: 22/01/2G23 | ESPECIMEN, 4
FECHA DE ENSAYO: 18102/20Z3 | RESPONSABLE; Maros Guevara, Yajaira Anals
Quiliche Villar, Kevin Antony
Longitud de | Longitud del | Longitud del| Longitud
Ecgggomgﬁ la soga 2" tizén "b" | Grueso "¢" | entre ejes
{cm) {cm) {cm) de apoyo |
M4 - P 15.5 30 10.5 20
Esfuerzo | Deformacion <
Carga (kg) (S {mm) (mmimm)
a0 0.53 0.11 .0011
50 1.05 0.34 0.0034
20 1.58 0 46 0.0045
120 2.11 .51 0.0051
150 2.62 0.58 0.0058
180 318 0354 00064
210 3.69 C.70 0007
240 4.21 - D75 D.6075
270 -4.74 ; Jg_lso 0.00
300 .27 084 0.0088
336 579 g99 20088
384 604 _ 10 0011
Carga miaxima E’:"{“ de it
soportada "P" {kg) E fema2)
210 380 ]
Resistencia a flexién: Curva Esfuerze vs. Deformacion
- M4 (3% heno)
7.00
0
o M
g 4.0
ZF 300
g 240
® La0
g Q.00
.40 420 [T 106 0980 1.0 20
Detormacion (miny)
OBSERVACIONES:
s A Vinb‘-;-}: RESA '\;:. ﬁ
[y "& AN S e ”‘g‘m
— .::'.-".' oA vl"."
Bach. Martos Guevars, Bach. Quiliche Villar, Kevin - ¥~ ing. Jorge Heyos Madinez Ing. Féix Almjardra’Velasauez
Yajaira Ansis Anfony # Seo Cilfvana
Fecha: 12/05/2022 Facha: 12i052023 Fechs: 12/06/2023 Fecha: 120082023
Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais Pag. 145
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1

DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRES’I(')N Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

=
PRO
S RESISTENCIA A LA FLEXION POR UNIDAD
. “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO GCON|
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)
e ns CAJAMARCA 2023"
C-1 TiPO DE MATERIAL:
UBICACION: Cruz Blanca PORCENTAJE DE ADICICN 3.0% fibra de heno
FCCHA DE MUESTRED: 2200112023 ESPECIMEN: 3
FECHA DE ENSAYO: 19022023 | RESPONSABLE: Marios Guevara, Yajaira Anals
Quiliche Villar, Kevin Anlony
Longitud de | Longitud del | Longitud del | Longitud
g&g&gz Ia soga "a" tizén "b" Grueso "c” | entre ejes
(em) {em) {em) deapoyol |
M3 -P 15.5 3G 105 20
Esfuerzo | Deformacion €
Carge (kg) kglem® {mm) {mmimm
20 0.53 1.69 0.0168
80 1.05 1.84 0.0184
3G 1.58 2.11 0.0211
120 211 227 0.0227
150 283 2.45 0.0245
180 318 255 00255
250 3,698 2,76 0.2
740 SRR 289 0280
270 3 A 505 0305
300 3 5 § ERERERLS 00315
327 T & 0 s@ 00332
Carga méxima it
soportada "P” (kg) (kglem2) _
210 383
Resistencia a flexién: Curva Esfuerzo vs. Deformaciéa -
MS (3% heno)
700
640
- 540
o~
;§ A0
2 300
g z2on
2 108
Mg :
] 150 1.0 1,50 200 250 300 350
Defarmzacion {mm)
OBSERVACIONES:
o
o al/ 4
(A Lo 5
il : ‘ ; T el GRS
Bach. Martos Guevars, Bach. Qudiche Villar, Kevin J-~Tng. Jorgs Hoyos Mertinez Ing. Pélix Adepntia Veldsqdez
| Yagira Anais Antony Husyte
Facha: 12082023 Fecha: 12/0572023 Fecha: 12/05/2023 Fecha: 12/05/2023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais
Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony
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“RESISTENCIA A LA COMPRES’I(')N Y FLEXION DEL ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN
PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CAJAMARCA 2023”

oz

DEL NORTE

PROTO
RESISTENCIA A LA FLEXION POR UNIDAD
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTARO CON
LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)
CAJAMARCA 2023"
C-1 TIFO BE MATERIAL
UBICACION: CruzBlancy | PORCENTAJE OE ADICION 3.0% fibra do heno
FECHA DE MUESTREQ: 22/01/2023 | ESPECIMEN: 6
FECHA DE ENSAYO: 15/02/2023 | RESPONSABLE: Martos Guevara, Yajaira Anais
Quiliche Villar, Kevin Aritany
ODIGO Longitud de | Longitud del | Longitud del| Longitud
SSPECIM‘E)rEi fx soga "a" tizén"b" | Grueso'c™ | entre cjes
{em) {em) {em} de apoyo ! |
MG -P 5.5 30 10.5 20
Esfuerzo | Deformacion ¢
Carga (kg) kg/cm* (mm) {mmvmm)
30 053 1.80 0016
50 1.05 2,06 0.0206
90 158 2.50 0025
120 211 2.88 (.0288
150 2.83 3.27 0 0327
160 3.16 3.58 0.0355
210 388 376 00378
240 ! a2 3,90 0.039
248 4.85 400 0.04
: de :
cﬂm maxima . mra Y
soportada "P" (kg "! iem2)
210 - 3.69
Resistencia a flexion: Curva Esfuerzo vs, Deformacion -
M6 {3% heno)
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Detormacion (mny)
OBSERVACIONES:
\'-‘-— - =~ E ‘,”".:.— » . ..-' '---- ::';‘
Bach. Martos Guevars, Bach. Quiiche Villar, Kevin 1 inG, Jorge Hoyos WMamnez | Ing. FéiTASRf Valdspuez
Yajaira Anais Antony e L 1T
Fechs: 12/08/2023 Fecha: 121052023 Facha: 12[0@’2023 Fecha. 12052023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais
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UNIVERSIDAD COMPACTADO CON LA ADICION DE FIBRAS DE HENO EN

1 U PN “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
DeL Nore PORCENTAIJES (0.75%, 1.5%, 3.0%), CATAMARCA 2023”

LO
RESISTENCIA A LA FLEXION POR UNIDAD

|“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON|
S LA ADICION DE FIBRA DE HENO EN PORCENTAJES (0.75 %, 1.5%, 3.0%)

CAJAMARCA 2023"
C-1 TiPO DE MATERUAL:
UBICACION CruzBlanca | PORCENTAJE DE ADICION 3.0% fibra de heno
FECHA DE MUESTRED 22/01:2023 ESPECIMEN: 7
FECHA DE ENSAYO: T802/2022 | RESPONSABLE; Martos Guevara, Yajaira Anais
Quslliche Villar, Kevin Antony
Longitud de | Longitud del | Longitud dei | Longitud
gggﬁﬁ,ﬁﬁ 12 s0ga "a" tizén "b" Grueso "¢” | entro ojos
{em) {cm) {em) de apoye |
M7 - P 155 30 10.5 20
Eefuerzo | Deformacién €
Carga {kg} LG (mm) {manimm)
30 052 1.358 0.6138
60 105 1.56 g9.015
80 .58 g8 00138
120 21 2.24 0.0224
150 2.83 A 2.56 0.0256
180 316 | 288 00288
198 345 | 304 0.0304
Carga méxima E“g‘m“ |
soportada "P" {kg) Ao
198 .48

Resistencia a flexién: Curva Esfuerzo vs,
Deformacién - M7 (3% heno)

Esfuarzo (Ky/em2)
- :-; [
=

e =

.08 .50 PR 150 240 250 3.06 350
Deformacion {rom)

OBSERVACIONES:

Bach. Msros Guevars, Bach. Quiliche Villar, Kevin 1 Ing. Jorge Hoyos Marinez  Wellsquez
Yajalra Anais Antony R0 Woaavta
Facha: 1200872023 Facha: 12/052023 Fecha: 120052023 Fecha: 12/05/2023

Bach. Martos Guevara, Yajaira Anais

; ; Péag. 148
Bach. Quiliche Villar, Kevin Antony g



