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RESUMEN

La presente tesis tuvo como objetivo calcular la resistencia a compresion del adobe
compactado con adicién de fibras de paja ichu, paja de arroz y paja de trigo, para ello se
realizo el estudio de suelos para clasificarlos y con ello saber si cumplen con las condiciones
para elaborar bloques de adobe compactado. La tierra utilizada para la elaboracién de las
unidades fue extraida de la cantera “El Chorro”, inicialmente se realizd el analisis
granulométrico y los limites de consistencia para clasificar los suelos y ver si cumple con
los requisitos que exige la NTP E.080, luego a través del ensayo de Proctor Modificado
permitio determinar el éptimo contenido de Humedad necesaria utilizada en los bloques de
tierra de la muestra patron elaborados sin adicion de fibras y en los bloques de tierra con
adicion de paja ichu, paja de arroz y paja de trigo con porcentajes de 5%, 10% y 15%, estos
adobes fueron elaborados a través de la maquina CINVA RAM, disponible en la Universidad
Privada del Norte Cajamarca, cuyos resultados obtenidos de resistencia a compresion del
adobe patron es 21.03 kg/cm? y al adicionarle paja de arroz en porcentajes del 5%, 10% vy
15% se alcanzd un resistencia de 24.25 kg/cm?, 21.09 kg/cm? y 17.65 kg/cm?
respectivamente; del mismo modo al adicionarle paja de trigo en porcentajes del 5%, 10% y
15% se alcanzo un resistencia de 25.29 g/cm?, 23.29 kg/cm? y 21.49 kg/cm? respectivamente;
y finalmente al adicionar paja ichu en porcentajes del 5%, 10% y 15% se alcanz6 un
resistencia de 30.92 kg/cm?, 28.07 kg/cm? y 24.77 kg/cm? respectivamente, de los resultados
obtenidos todas las adiciones superan los valores requeridos por la NTP E.080 - 2017 de
10.2 kg/cmz, con los resultados mencionados anteriormente, nos muestran que Los bloques
de adobe elaborados con adicion de paja de arroz en porcentajes del 5% y 10% superan su
resistencia a la compresion con respecto a la muestra patron en un 15.34% y 0.30%
respectivamente y en el porcentaje 15% presenta un déficit en su resistencia a la compresion
con respecto a la muestra patrén en un 16.07%, Los bloques de adobe elaborados con adicion
de paja de trigo en porcentajes del 5%, 10% y 15% superan su resistencia a la compresion
con respecto a la muestra patron en un 20.27%, 10.76% y 2.20% respectivamente, Los
bloques de adobe elaborados con adicion de paja ichu en porcentajes del 5%, 10% y 15%
superan su resistencia a la compresion con respecto a la muestra patrén en un 47.02%,
33.48% y 17.79% respectivamente, concluyendo que la muestra con mejores resultados son
las probetas con incorporacion de ichu.

Palabras clave: adobe, compactacion, resistencia, fibras vegetales, suelo.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica
el adobe es muy utilizado en todas partes del mundo por el bajo costo que éste
representa; sin embargo, debido a la intervencion de agentes como: lluvia, viento y
sismos, ademas de la naturaleza propia de los suelos con los que se elaboran, por ser
arcilla en el mayor de los casos, tienden a mostrar afinidad por el agua, lo que reduce
la resistencia a compresion, flexion y desintegracion al entrar en contacto con el agua,
por lo que la durabilidad de las estructuras construidas con este material es
relativamente corta, ya que dichos factores propician la erosion y agrietamiento de las

piezas llevandolas al desgaste parcial o total de su estructura (Rios ,2010).

Los procesos constructivos de viviendas originan actividades con impactos negativos
hacia el medio ambiente, tanto por los materiales que se emplean como por los procesos
mismos. El adobe es un material regional, empleado para la construccion de muros en
viviendas, y cuyo proceso de fabricacion es amigable con el medio ambiente, sin
embargo, su uso ha ido decreciendo, debido a su mal comportamiento ante sismos e
inundaciones, por lo que los reglamentos de construccion no le confieren valor
estructural alguno. 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 fabricacién y propiedades
estructurales proporcionadas por el proceso de compactacion (Morales y Dominguez,
2007).

La causa del mal comportamiento sismico de estas construcciones se debe a su gran
peso de la estructura, a su baja resistencia y a su comportamiento fragil. Durante
terremotos severos, estas construcciones desarrollan grandes fuerzas de inercia que son

incapaces de resistir y por ello fallan violentamente (Blondet, Villa y Brzev, 2003).

Alrededor del 30% de la poblacion mundial vive en construcciones de tierra.
Aproximadamente el 50% de la poblacién de los paises en desarrollo, incluyendo la
mayoria de la poblacién rural y por lo menos el 20% de la poblacién urbana y urbano

marginal, viven en casas de tierra (Houben y Guillaud, 1994).
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Figura N° 1: Distribucion Mundial de Arquitectura de Adobe.

B Eerth Architecture

Fuente: (Blondet & Svetlana, 2003).

Figura N° 2: Distribucion Mundial de Riesgo Sismico baja, media, alto, y muy Alto.
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Los resultados de censo 2017, nos muestra a nivel departamental que Huancavelica

835, que equivale al 82,4% del total de viviendas, seguido de Apurimac con 91 mil 752
viviendas (76,1%), Cajamarca con 264 mil 310 viviendas (70,3%) y Cusco con 217 mil
794 viviendas (67,3%) (INEI ,2018).

Los resultados del Censo Nacional 2017: XII de poblacion VII de vivienda, revelan
que 2 millones 148 mil 494 viviendas particulares tiene en sus paredes exteriores como

material predominate adobe o tapia, lo que representa 27,9% (INEI, 2018).

Con lo anterior mencionado se observa que hay una gran cantidad de viviendas
construidas con adobe o tapia a nivel nacional, los cuales presentan una baja resistencia

ante los agentes sismicos.

Figura N° 3: Muestra el colapso de viviendas de adobe producidas por el terremoto de Pisco, 15
de agosto del 2007 Perd.

Fuente: Rubifios, 2009.

El adobe o tapia representa el primer material predominante en el distrito de Bafios del
Inca y en departamento distrito de Cajamarca, sin embargo no existen grandes
diferencias cualitativas entre las viviendas de una y otra zona por lo que son muy
parecidas (Fondo mi Vivienda, 2018).
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Tabla N° 1: Material predominante en las paredes, CENSO 2007.

Dep, Cajamarca Dist. Bafios del Inca

Material (N° de viviendas) (N° de viviendas)
Ladrillo o Bloque de cemento 4,681 1,780
Piedra o Sillar con cal o cemento 157 5
Adobe o tapia 249,578 5,701
Quincha 12,278 63
Piedra con barro 10,247 67
Madera 5,114 86
Estera 438 6
Otro 77 30
Total (viviendas) 283,270 7,741

Fuente: INEI, 2008.

Tabla N° 2: Material predominante en las paredes, CENSO 2017.

Material Dep, Cajamarca Dist. Bafos del Inca

(N° de viviendas) (N° de viviendas)
Ladrillo o Bloque de cemento 83,293 5,269
Piedra o Sillar con cal o cemento 339 12
Adobe o tapia 264,310 6,145
Quincha 9,023 65
Piedra con barro 9,708 85
Madera 8,315 0
Triplay, Calamina, Estera 1,235 91
Total (viviendas) 376,223 11,667

Fuente: INEI, 2018.

Los datos extraidos del INEI de los afios 2007 y 2017 muestran que en el departamento
de Cajamarca aumento en 14,732 viviendas construidas de adobe o tapia. Luego en el

distrito de Bafos del Inca aumento en 444 viviendas de este material.

En todas las edificaciones construidas en nuestra regién de Cajamarca el principal
problema de los adobes es la baja resistencia que éstos presentan, segun NTP E-080,
2017, estos tienen una resistencia a la compresion por unidad de 10.2 kg/cm?, el cual
es muy baja para resistir grandes esfuerzos, es por ello que esta investigacion realizara
un adobe compactado mediante la maquina CINVA RAM, utilizando algunas fibras
vegetales que se afiadiran en porcentajes para determinar si la resistencia a compresion
axial y poder observar si se incrementa o disminuye para poder mejorar la calidad del

adobe en nuestra.
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Teniendo en cuenta los problemas que presenta el adobe por su baja resistencia y
deterioro por los agentes como: lluvias, vientos y sismos, se ha ido realizando diversas

investigaciones para mejorar la calidad del adobe.

Morales, Ortiz, y Alavés (2007) en su investigacion el articulo cientifico
“Mejoramiento de las propiedades mecénicas del adobe Compactado” México -2007,
nos dice que: La adicion del cemento tipo Portland como estabilizante en los adobes
compactados, contribuye a mejorar notablemente las caracteristicas mecanicas, se
encontré que la resistencia a la compresion de los adobes compactados, tanto a la
primera grieta como a la ruptura total, se incrementd notablemente con los contenidos
del 4% al 8% de cemento en la mezcla, respecto a los adobes control; a partir del 8% y
hasta el 16% respecto a las pruebas de flexion se observd una pérdida de ésta al
adicionarle cemento a la mezcla, misma que es recuperada en los porcentajes de 12%
y superiores de cemento, respecto a las pruebas de absorcién en agua durante 24 horas,
se detectd una ligera disminucion conforme se incremento la presencia de cemento en

la mezcla.

Cabrera y Huaynate (2010) su objetivo fue, contribuir al disefio de viviendas de adobe
para que sean capaces de resistir el impacto de una inundacion y llegaron a la
conclusion que el método con mejores resultados contra el colapso por inundacién
prolongada fue la utilizacion de un sobre cimiento de concreto simple en la base de los
muros de adobe convencional, con un peralte que sea 30 cm mayor que la altura de
agua esperada. En esta técnica s6lo se observo un ascenso de agua por capilaridad de 5
cm en el concreto que no llegd a afectar ningun adobe. Para abaratar costos, es
necesario estudiar esta solucion utilizando un sobre cimiento de concreto ciclopeo o de

albafileria de arcilla industrial.

Mejia (2014) en su tesis “Adobe estabilizado y compactado en Cajamarca- 2014, nos
dice que: La resistencia a compresion del bloque de adobe estabilizado y compactado,
en porcentajes de 8, 10, 12 y 14% de cemento, presento valores de 35.63, 46.24, 49.50
y 52.36 kg/cm? respectivamente, siendo mayores al valor de un adobe tradicional
(15.28 kg/cm?) o lo especificado por la Norma de Adobe E. 080 (12 kg/cm?) y en
dosificaciones de 12 y 14%, cumple con las caracteristicas de la Norma de Albafileria

E. 070, para ser usado como un Bloque Portante (50 kg/cm?).
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Las investigaciones anteriores mencionadas nos presentan resultados muy favorables a
los que nos indica las normas, para ello realizaremos esta investigacion con el fin de

comprobar en cuanto mejora las caracteristicas del adobe.

Es preciso tener en conocimiento los conceptos fundamentales que a continuacién

presentamos, para poder entender la investigacion.
Adobe

Si buscamos en fuentes primarias existen diferentes definiciones sobre el adobe o

también llamado bloque de tierra, el cual se describe a continuacion.

Segln la NTP E.80 (2006) define el adobe como un bloque macizo de tierra sin
cocer, el cual puede contener paja u otro material que mejore su estabilidad frente

a agentes externos

También José y Bernilla (2012) nos definen que: “es una masa de barro,
normalmente mezclada con paja, moldeada de forma prismatica, sin cocer, secada
al aire, empleada en la construccién de muros de fabrica, paredes y tabiques. En
ocasiones, se puede afiadir cal, grava, estiércol para darle mayor consistencia. En
la region de la Costa peruana también se utiliza con frecuencia la cafia de azUcar

cortada en pedazos (bagazo) que se mezcla con la tierra, el agua y el estiércol”.

Varias investigaciones realizadas por diferentes autores nos presentan tres tipos de
adobe: Adobe tradicional o comun, La NTE.080 (2017) define al adobe como un
bloque macizo de tierra sin cocer, el cual puede contener paja u otro material que
mejore su estabilidad frente a agentes externos; el adobe compactado, Segun Rios
(2010) 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 éstos
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 y Adobe estabilizado, Es aquel Adobe en el que se ha
incorporado otros materiales (asfalto, cemento, cal, etc.) con el fin de mejorar sus

condiciones de resistencia a la compresion y estabilidad ante la presencia de
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humedad (NTE.80, 2006), Un adobe totalmente estabilizado debe limitar la
proporcion del agua que asimila al 4% de su peso, requiriendo para ello la
incorporacion de una emulsion asfaltica que fluctta entre el 6 y el 12% de su peso

total.
Suelo

Segun crespo (2000) el suelo esta 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 accion del agua, los cambios de temperatura y el viento
etc y también define al suelo que estd formado por diferente granulometria, y
ademas la norma NTP 339.134, 1999 y el libro Mecanica de Suelos y

Cimentaciones define en tres tipos que son arenas, limos y arcillas.

Suelo para la produccion de adobe es el material basico que interviene en mayor
proporcion en la conformacion del bloque. El suelo deberia tener una constitucion
tal que requiera el menor contenido de cemento. Debemos desechar la capa
superficial que posee restos organicos. Es preferible la capa que esta por debajo de
30 a 60 cm segun el terreno. Los componentes de la tierra son: arena (grano grueso
sin cohesion), limo (grano fino sin cohesion) y arcilla (grano fino con gran
cohesidn). Las arcillas son el aglutinante natural de las particulas mas grandes, y
los limos y las arenas conforman el esqueleto resistente que soportan las cargas y
evitan la fisuracion. Si tenemos exceso de arena el bloque puede deshacerse al
desmoldarlo. Si el porcentaje de arcilla es excesivo el bloque se pega al molde y al
tratar de desmoldarlo se desprenden pedazos de las caras del bloque o incluso
puede llegar a romperse. Esto mismo sucede cuando hay un exceso de humedad en
la mezcla. La proporcion optima de cada uno de ellos podriamos establecerla en:
(Rotondaro, Patrone, y Schiller, 2006)

Arcilla 5a35%
Limo 0a20%
Arena 40 a 80 %

Estabilizantes

Dado que hay una gran variedad de suelos y de materiales disponibles para usar
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como estabilizadores, depende del constructor ir haciendo ensayos hasta conseguir
la combinacion correcta. Los estabilizadores cumplen tres funciones: Unir las
particulas del material para que los muros Sean mas resistentes, Impermeabilizar y
Hacer que muros y bloques soporten mejor la contraccion y dilatacion a la que se
veran sometidos. Por lo general los estabilizadores pueden cumplir con una o dos

de estas funciones, por eso se suelen utilizar combinados (Ruiz, 2008).
Para realizar los adobes se adicionara tres tipos de estabilizantes:

Paja de arroz (Oriza sativa):

La paja de arroz es el tallo seco de ciertas gramineas, especialmente los cereales
Ilamados comunmente de “cafia" (avena, centeno, cebada, arroz, etc.), una vez
cortado y desechado, después de haber separado el grano o semilla mediante la
trilla. La altura de la paja varia segun las especies y variedades cultivadas. Por
ejemplo, ciertos tipos de arroz denominados de cafia corta, han sido
seleccionados precisamente para prevenir el riesgo de encamado. Sin embargo,
existen también tratamientos que permiten limitar el crecimiento de las cafias con
el mismo fin. Después de haber madurado el cereal, llega la época de la trilla,
durante la cual se regula la altura de la barra cortadora de la cosechadora
trilladora, segun se desee recoger un maximo de paja 0 no, operacion realizada
por la cosechadora, que va dejando la paja en forma de hozadas en el propio
campo. Luego, hay que pasar con otra maquina que recoja la paja y la prense en
fardos, balas, pacas o rollos, que serdn transportados y almacenados
posteriormente al abrigo de la intemperie para finalmente, la parte de la cafia de
escasa altura que aun queda en el suelo tras la trilla es el llamado rastrojo.
Considerando las hectareas de cultivo de arroz sembradas en el pais, con un
rendimiento promedio de 5500 kg/ha de grano y una relacion grano / paja de 1/
1,2, y una estimacién de uso del 50% de la misma, ya que parte queda en la
chacra, estimando una altura de corte de 20 cm, se podrian alimentar 550 mil
vacunos adultos durante 5 meses, a razén de 7 kg. De paja/cabeza/dia. El
enfardado de la paja de arroz no es sustitutivo del pastoreo del rastrojo post
cosecha pues el material a enfardar es lo que tira la cosechadora como “cola de
maquina”, material que no es aprovechado por los animales en un pastoreo

directo (Bartaburu, Montes y Pereira, 1992).
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Fotografia N° 1: Fardos de paja de arroz

Paja del trigo (Triticum vulgare)

Es un subproducto fibroso altamente disponible, aunque su utilizacién en
alimentacion animal esté limitada por su bajo valor nutritivo. La composicién de
la paja depende de la proporcion de hojas y tallos, el diametro del tallo y la altura
de la planta, de modo que se presentan variaciones ligadas a la especie. La paja
podia ser obtenida tras la operacion de trilla de las parvas (separacién del grano
de la cafia del cereal) en un recinto cerrado denominado era. Para su conservacion
como alimento para los animales se almacenaba en pacas o fardos en graneros
y/o cobertizos, o incluso silos, en épocas mas recientes; Continta siendo el
cultivo mas importante en Chile, con aproximadamente 420.000 ha sembradas
actualmente; de este total, un 40% se encuentra entre las provincias de Linares y
de Malleco (ODEPA, 2005).

Fotografia N° 2: Fardos de paja de trigo.
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Paja ichu

El ichu, icho, paja brava o paja ichu (stipa ichu), es un pasto de los andes peruanos,
que también aparece en zonas similares de Venezuela, Bolivia, Colombia, Ecuador,

Chile y Argentina. Tiene presencia también en la sierra de México y Guatemala.

Segln Ruiz y Pavén (1886) menciona que El iru ichu o paja brava es una herbacea
forrajera de consistencia dura, especialmente en estado maduro. El iru ichu, es
resistente a los vientos del altiplano pues posee una serie de escamas, y su forma
aguijonada y dura, asi como la técnica de armado permite que se entrecruce
efectivamente para el techado. El techado de la casa es una actividad comunitaria,
que reproduce practicas de reciprocidad; unos preparan el iru ichu, otros lo
extienden sobre el techo, con barro logrando que se fije. Otro uso de esta planta es
utilizado en infusiones para los colicos y para el dolor de muelas en medicina
natural, es utilizada para el tratamiento de la vesicula biliar, hirviendo solo la parte
verde de la planta, también sirve de alimento, forraje para el ganado vacuno, llamas
y burros, sobre todo en época de lluvias cuando esta mas tierna por el alto contenido
de fibra, el consumo de esta forrajera nativa, permite al ganado vacuno

contrarrestar los efectos del timpanismo.

Fotografia N° 3: Plantaciones de ichu.

Resistencia a la compresion

En ingenieria, el ensayo de compresion es un ensayo técnico para determinar la
resistencia de un material o su deformacion ante un esfuerzo de compresion. En la

mayoria de los casos se realiza con hormigones y metales (sobre todo aceros),
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aunque puede realizarse sobre cualquier material (Borges, Gonzales y Andrade,

2017).

La investigacion propuesta trata de analizar la posibilidad de utilizar los adobes
compactados con adicion de diferentes tipos de fibras vegetales paja ichu, paja arroz
y paja trigo en porcentajes (5%, 10%, 15%) en la construccion de viviendas como
alternativa a los adobes compactados sin adicion, mediante la aplicacién de los
conceptos y las formulas basicas, para asi determinar cual es mejor. Teniendo en
cuenta que la poblaciéon cajamarquina tanto en el &mbito urbano como en la rural
todavia usa el adobe como material de construccion; sin embargo, este no es muy
resistente a fuerza externas; es por ello que se busca otras alternativas, que mediante
estudios eficientes permitan mejorar este material, pues al estabilizar el adobe con

otros materiales se obtiene mayor resistencia.

Esta investigacion se plantea ya que Cajamarca se encuentra en una zona 3 de alta
sismicidad teniendo en cuenta la NTP E.030 de disefio sismo resistente y también
observada el crecimiento urbano desmedido que esta teniendo la regién, ya que se
construye con adobes normales. La informacion que genere la investigacion podra
ser Util para mejorar la construccion con este material, reforzado que permitira tener

edificaciones mas seguras ante desastres naturales.

La gran necesidad de tener una vivienda en la ciudad de Cajamarca en especial en la
zona rural, obliga a buscar alternativas de solucion, en la actualidad la mayoria de la
poblacién esta dejando de construir con el adobe; sin embargo, en la zona rural se
sigue utilizando con gran intensidad a pesar de que estas viviendas no tienen mucha
resistencia a los movimientos sismicos y su poca durabilidad por la falta de

conocimiento del adobe reforzado.

Esta investigacion nos permitird aprovechar nuestros conocimientos para mejorar la
resistencia a compresion, del adobe compactado, ademas reducir las dimensiones del

adobe y mejorar la compactacion través de la maquina CINVA RAM.

La construccion con el adobe, es una muy buena solucion al problema que se encara
ya gque los materiales que se utilizan para su elaboracién se encuentran en el lugar o
son muy sencillos de conseguir aca en la sierra con una orientacion adecuada se puede

lograr grandes beneficios poder darle solucion a algunos problemas a este tipo de
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material de construccion que es muy rentable para la construccién de las viviendas

tanto en la zona rural como urbana.

1.2. Formulacion del problema

¢Cual es la resistencia a compresion axial del adobe compactado con fibras de paja

ichu, paja de arroz y paja de trigo?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General
Determinar la resistencia a compresion axial del adobe compactado con tres niveles

de fibras de paja ichu, paja de arroz, paja de trigo.

1.3.2. Objetivos Especificos
e Determinar propiedades fisicas para la realizacion del adobe (contenido de
humedad, limites de consistencia, analisis granulométrico).
e Elaborar adobes compactados con diferentes adiciones de fibras vegetales.
e Comparar la resistencia de un adobe patrén con la resistencia de los adobes con

adicion de fibras vegetales.

1.4. Hipdtesis
Al adicionar fibras de paja ichu, paja de arroz y paja de trigo, la resistencia a

compresion axial aumentara en mas 10% del adobe compactado.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion a realizar serd Experimental, teniendo en cuenta disefios
experimentales como estrategia para llevar un control y una metodologia cuantitativa
en el procesamiento, andlisis y evaluacion de la investigacion, para ello se tuvo en
cuenta las variables que intervienen, tales como el tipo de fibra vegetal en las probetas
de adobe y la resistencia a la compresion.

2.2. Poblacién y muestra.

2.2.1. Unidad de estudio
Una probeta de adobe compactado preparado con un cierto porcentaje de fibra vegetal
de ichu (Stipa ichu), arroz (Oriza sativa), y trigo (Triticun vulgare) en 5%, 10%, 15%.

2.2.2. Poblacion
El total de 80 probetas de adobe compactado que se podrian preparar con dosificaciones
de distintas relaciones fibras vegetales, con los porcentajes (5%, 10%, 15%) de las

multiples variedades de fibras propuestas por el investigador.

2.2.3. Muestra
Teniendo en cuenta que la muestra es no probabilistica por ello se calcul6 de acuerdo
ala NTP E. 080, el cual indica un minimo de 6 cubos para ensayo a compresion y la
norma ASTM C-67 indica minimo 5 mitades de unidades, para sacar la desviacion
estandar se opté por un mayor valor de 10 unidades para cada muestra haciendo un
total de 100 unidades de los cuales se ensayaran un total de 8 unidades por cada muestra

haciendo un total de 80.

Tabla N° 3: Cantidad de elaborados para a investigacion.

Cantidad de adobes

Paja ichu Paja de arroz Paja de trigo
Prueba Patron
5% 10% 15% 5% 10% 15% 5% 10% 15%
Compresion 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Subtotal 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Total 80 Unidades
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2.3. Materiales, instrumentos y métodos.

Aplicando los formatos propuesto por La Universidad Privada Del Norte los cuales
estdn basados en normas técnicas, se procedié a toma de datos de manera de

observacion directa para la recoleccion de datos de los ensayos de suelo.

2.3.1. Ensayos realizados para determinar las propiedades del suelo.

2.3.1.1. Contenido de humedad
Teniendo en cuenta la norma técnica peruana (NTP 339.127 W%, 1999). El
contenido de humedad es la cantidad de agua que hay en una muestra de suelo,
se determina como la relacion que existe entre el peso del agua (Ww) contenida

en la muestra y el peso de fase sélida. Generalmente se expresa en porcentaje.

W (%) = % *100. .0, Ecuacion (1)

Donde:

W = Contenido de agua o humedad, (%)

Ww = peso de agua presente en la masa de suelos, (gr)
Ws = peso de la muestra seca, (gr)

Ensayo:

Para realizar este ensayo de contenido de humedad se tendrd en cuenta lo
siguiente.

Material:

Muestra alterada extraida del estrato de estudio a realizar
Equipo:

Balanza con aproximacion de 0.01 gr.

Estufa con control de temperatura

Taras

Procedimiento:

Pesar la tara (Wt)

Pesar la muestra humeda en la tara (Wh +t)

Secar la muestra en la estufa, durante 24 horas a 105 °C.
Pesar la muestra seca en la tara (WS + t)

Determinar el peso del agua Ww = (Wh + t) — (Ws + t)

Determinar el peso de la muestra seca Ws = (Ws + t) — Wt

Determinar el contenido de humedad W% = % *100
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2.3.1.2. Ensayo de Limites de Consistencia o Limites de Albert Atterberg

Segun la norma técnica peruana (NTP 339.129, 1999), indica que originalmente
Albert Atterberg definio 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.

a) Limite Liquido (LL)

Segln la norma técnica peruana (NTP 339.129, 1999), el limite liquido es el
contenido de humedad, expresado en porcentaje, para el cual el suelo se halla
en el limite entre los estados liquido 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 la distancia de 13mm
(1/2 pulgada) cuando se deja caer la copa 25 veces una altura de 1cm a razon

de dos caidas por segundo.

Fotografia N° 4: Limite liquido.

Ensayo: Limite liquido
Material

» Suelo seco que pasa la malla N° 40
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Equipo

+ Malla N° 40

» Copa de casa grande

» Ranurador o acanalador

 Balanza con aproximacion de 0.01gr.
» Estufa con control de temperatura

» Espatula

* Probeta de 100 ml.

« Cépsula de porcelana

 Taras identificadas

Procedimiento

Es una capsula de porcelana mezclar el suelo con agua mediante una espatula

hasta obtener una pasta uniforme.

Colocar una porcion de pasta en la copa de Casagrande, nivelar mediante la

espatula hasta obtener un espesor de 1 cm.

En el centro hacer una ranura con el acanalador de tal manera que la muestra

quede dividida en dos partes.

Elevar y dejar 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 largo de 1.27 cm. Registrar el nimero de golpes.

Mediante la espatula 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.

Retirar el suelo remanente de la copa de Casagrande y colocar en la capsula
de porcelana. Agregar agua si el nUmero de golpes del ensayo anterior ha sido
alto. O agregar suelo si el numero de golpes ha sido bajo. (EI nimero de

golpes debe estar comprendido entre 6 y 35)

Lavar y secar la copa y el acanalador.
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Repetir el ensayo minimo 2 veces mas.

Dibujar a la curva de fluidez (la recta) en escala semilogaritmica, en el eje de
abscisas se registrara el nimero de golpes en escala logaritmica, en el eje de

ordenadas los contenidos de humedad en escala natural.

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

este valor serd el limite liquido del suelo.

Limite plastico (LP)

Segun la norma técnica peruana (NTP 339.129, 1999), el limite plastico es el
contenido de humedad, expresado en porcentaje, para el cual el suelo se halla
en el limite entre los estados plésticos y semisélido. Arbitrariamente se
designa como el contenido de humedad mas bajo al cual el suelo puede ser

rolado en hilo de 3,2mm. (1/8 pulgada) sin que se rompan en pedazos.

Suelo pléstico: Es un suelo que tiene un rango de contenido de humedad
sobre el cual exhibe plasticidad y sobre el cual mantendra su forma bajo

secado.

Fotografia N° 5: Limite Plastico.

Ensayo: Limite plastico
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Material

« Una porcion de la mezcla preparada para el limite liquido

Equipo

« Balanza con aproximacion de 0.01 gr.
» Estufa

« Espatula

« Cépsula de porcelana

+ Placa de vidrio

» Taras identificadas

Procedimiento

El limite plastico se determina presionando y enrollando alternadamente a un
hilo de 3.2 mm, de didmetro (1/4 pulgada), una porcion pequefia de suelo
plastico hasta que su contenido de humedad se reduzca hasta el punto en que
el hilo se quiebre y no pueda ser mas presionado. El contenido de humedad

del suelo en este punto se reporta como el limite plastico.

c) 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 plastico (NTP 339.129, 1999).

Segun Juérez y Rico (2009) en su libro fundamentos de la mecanica de suelos
nos dice que, para medir la plasticidad de las arcillas se ha desarrollado varios

criterios de los cuales se mencionara uno de ellos los de Atterberg.

Segun su 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.
Estado Liquido, con las propiedades y apariencia de una suspension.
Estado semiliquido, con las propiedades de un fluido viscoso.

Estado plastico, en que el suelo se comporta plasticamente.
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Estado semisdlido, en el que el suelo tiene la apariencia de un sélido, pero

aun disminuye de volumen al estar sujeto a secado.
Estado solido, en que el volumen del suelo no varia con el secado.

IP=LL—LP ......... Ecuacion 2. indice de plasticidad

Donde:

« IP. indice de plasticidad
« LL. Limite liquido
« LP. Limite plastico

2.3.1.3. Meétodo de analisis granulométrico
Segun la norma técnica peruana (NTP 339.128, 1999) Comprende dos clases de
ensayos, el de tamizado para las particulas granulares (gravas, arenas) y el de

sedimentacion para la fraccion fina del suelo (limos, arcillas).

» Por tamizado

El cribado por mallas se usa para obtener las fracciones correspondientes a
los tamafios mayores del suelo, generalmente se llega hasta el tamafio de
0.074 mm. (Malla N° 200). Dentro de este método existen dos
procedimientos: el tamizado en seco y el tamizado por lavado.

2.3.1.3.1. Tamizado en seco
El anélisis granulométrico es un intento de determinar las proporciones relativas
de los diferentes tamafios de grano presentes en una masa de suelo dada. Como
no es fisicamente posible determinar el tamafio real de cada particula
independiente del suelo, la practica solamente agrupa los materiales por rangos

de tamario.

Para lograr esto se obtiene la cantidad de material que pasa a través de un tamiz
con una malla dada pero que es retenido en un siguiente tamiz cuya malla tiene
didmetros ligeramente menores a la anterior y se relaciona esta cantidad retenida

con el total de la muestra pesada a través de los tamices.

El proceso de tamizado no provee informacion sobre la forma de los granos de

suelo, si son angulares o redondeados.
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2.3.1.3.2. Tamizado por lavado
Segun la norma técnica peruana (NTP 339.128, 1999) la granulometria consiste
en la determinacion cuantitativa de la distribucion de tamarfios de particulas de
los suelos. La clasificacion de las particulas mayores que 75 pum (retenido en el
tamiz N° 200) se efectla 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.

Los limites de tamafio de las particulas que constituyen un suelo, ofrecen un
criterio obvio para una clasificacion descriptiva del mismo. Tal criterio fue usado
en Mecanica de Suelos desde un principio e incluso antes de la etapa moderna de
esta ciencia. Originalmente, el suelo se dividia Unicamente en tres o cuatro
fracciones debido a lo engorroso de los procedimientos disponibles de separacién
por tamafios. Posteriormente, con el advenimiento de la técnica del cribado, fue
posible efectuar el trazo de curvas granulométricas, contando con agrupaciones
de las particulas del suelo en mayor nimero de tamafio diferentes (Juarez y Rico,
2009)

Se utiliza cuando el material es fino (arcillo limoso) o cuando un material

granular contiene fino.

Material
« Muestra seca aproximadamente 200 gr si es material arcillo limoso y 500 gr

si es material granular que contiene finos.

Equipo

* Juego de tamices

« Balanza con aproximacion de 01 gr.
« Estufa con control de temperatura

e Taras

Procedimiento

» Secar la muestra

» Pesar la muestra seca (WSs)

« Colocar la muestra en un recipiente, cubrir con agua y dejar durante algunas

horas dependiendo del tipo de material.
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» Tamizar la muestra por la malla N° 200 mediante chorro de agua

» La muestra retenida en la malla N° 200 se retira en un recipiente y se deja
secar.

» Pasar la muestra seca por el juego de tamices, agitando en forma manual o

mediante tamizador

Determinar los porcentajes de los pesos retenidos en cada tamiz (% RP)

% RP = % *100........ Ecuacion 3. Porcentajes de los pesos retenidos

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.

Determinar los porcentajes acumulados que pasan en cada tamiz.
% que pasa = 100% - %R. A Ecuacidn 4. Porcentajes que pasa en cada tamiz.

Finalmente dibujar la curva granulométrica en escala semi logaritmica, en el eje
de abscisas se registrara la abertura de las mallas en milimetros y en el eje de
ordenadas se registraran los porcentajes acumulados que pasan en las mallas que

se utilizan.

Por sedimentacion
Se utiliza cuando el material es fino (arcilloso limoso). Con este método se
determina la cantidad de limo y la cantidad de arcilla que contiene una muestra

de suelo.

Material

» Muestra seca aproximadamente 100 gr.

Equipo

 Dispersor eléctrico
* Probeta de 5 ml.

* Probeta de 100 ml

» Disco metalico o de madera
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Manguera para sifonear
Estufa
Tamices N° 10, N° 40, N° 200

Cépsula de porcelana

Procedimiento

Secar la muestra

Pesar la muestra seca (WS5s)

Separar el material mediante la malla N° 10, el material retenido es grava, el
material que pasa es arena, limo y arcilla.

Pesar el material que pasa la malla N° 10 (Wi), colocar en el dispersador
eléctrico agregar agua y 5 ml. de silicato de sodio, luego mezclar durante 15
minutos.

Vaciar la mezcla del dispersador a una probeta de 1000 ml. luego agregar
agua hasta una altura de 20 cm., agitar durante 1 minuto.

Dejar reposar la probeta con la muestra durante 30 minutos considerando que
el tamafio de las particulas del limo estan comprendidas entre 0.075 mm y
0.002 mm. (AASHTO).

Colocar el disco metélico en la probeta hasta donde se encuentra el material
sedimentado, luego sifonear con la manguera el agua con el material que ha
guedado en suspension.

Sacar la muestra sedimentada, secar en la estufa durante 24 horas a 105°C
Pesar la muestra seca (Wf)

Determinar la cantidad de arcilla por diferencia de pesos Warcilla = Wi — Wf
La muestra sedimentada seca se tamiza en las mallas N° 40 y N° 200.

El material retenido en la malla N° 40 es arena grue sa

El material que pasa la malla N° 40 y se retiene en la malla N° 200 es arena
fina

El material que pasa la malla N° 200 es limo.
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Fotografia N° 6: Ensayo de sedimentacion.

2.3.1.3.4. Clasificacion de los suelos

Dada la complejidad y practicamente la infinita variedad con que los suelos se
presentan en la naturaleza, cualquier intento de sistematizacion cientifica, debe ir
precedido por otro de clasificacion completa. Obviamente la Mecénica de Suelos
desarroll6 estos sistemas de clasificacion desde un principio. Primeramente, dado
el escaso conocimiento que sobre los suelos se tenia, fundandose en criterios
puramente descriptivos; nacieron asi varios sistemas, de los cuales, los basados
en las caracteristicas granulométricas, ganaron popularidad rapidamente (Juarez
y Rico, 2009)

Es evidente que un sistema de clasificacién que pretenda cubrir hoy las
necesidades correspondientes, debe estar basado en las propiedades mecanicas
de los suelos, por ser éstas 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, sin duda, excesivamente complicado y de engorrosa aplicacion
practica; ademas, un sistema Util de clasificacion debe servir para normar el
criterio del técnico respecto al suelo de que se trate, previamente a un
conocimiento mas profundo y extenso de las propiedades del mismo; de hecho,
una de las méas importantes funciones de un sistema seria proporcionar la méxima

informacion normativa, a partir de la cual el técnico sepa en qué direccion
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profundizar su investigacion (Juarez y Rico, 2009).

Entre los diversos estudios tendientes a encontrar un sistema de clasificacion que
satisfaga los distintos campos de aplicacion a Mecanica 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”, asi
originalmente llamado, debido a que estaba orientado para uso en aquel tipo de

obras (Juarez y Rico, 2009).

Este sistema reconoce que las propiedades mecanicas e hidraulicas de los suelos
constituidos por las particulas menores que la malla N° 200, pueden deducirse
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 aun el 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 clasificacion de suelos
Segun lo descrito anteriormente, este sistema estd basado en el Sistema de
Clasificacion de Aeropuertos, hasta el grado que puede decirse que es el mismo

con ligeras modificaciones.

El 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 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.
Se describiran en primer lugar los diferentes grupos referentes a suelos gruesos.

a) Suelos gruesos

El simbolo de cada grupo esta formado por dos letras mayusculas, que son las
iniciales de los nombres ingleses de los suelos mas tipicos de ese grupo. El

significado se especifica abajo.

« Gravas Yy suelos en que predominen éstas. Simbolo genérico G.
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« Arenas y suelos arenosos. Simbolo genérico S.

Las gravas Yy las arenas se separan con la malla N° 4, de manera que un suelo
pertenece al grupo genérico G, si mas del 50% de su fraccidn gruesa no pasa
la malla N° 4 y es del grupo genérico S, en caso contrario (Norma E.080,
2006).

b) Suelos finos

También en este caso el Sistema a los suelos agrupados, 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

divisiones:

« Limos inorganicos, de simbolo genérico M
 Arcillas inorganicas, de simbolo genérico C

« Limos y arcilla organicas, de simbolo genérico O

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 baja 0 media, se afiade al simbolo genérico la letra L
obteniéndose por esta combinacion los grupos ML, CL y OL. Los suelos finos
con limite liquido mayor de 50% o sea de alta compresibilidad, llevan tras el

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 baja 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 funcién directa del limite

liquido, de modo que un suelo es mas compresible a mayor limite liquido.

» 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).
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Tabla N° 4: Sistema de clasificacién de suelos unificado "SUCS".

DIVISIONES PRINCIPALES c?;rlng?r?jlsj NOMBRES TIPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
GRAVAS . i - Determinar
. Gravas limpias GW Gravas,. bien g_rad_uadas, mezclas grava-arena, . Cu=Dgy/D1g>4 Cc=(D3O)2/D10xD60 entre1y3
Mas de la (sin © con pocos pocos finos o sin finos. porcentaje de grava
mitad (_je la finos) Gravas mal graduadas, mezclas grava-arena, yarenaen I,a cunva I'no cumplen con las especificaciones de granulometria
SUELOs | fraccion GP pocos finos o sin finos. Seggria:lézllorr;:)?(t:r;?é'e para GW.
DE gruesa es _ _ Y TS imi j
GRANO retenida por | Gravas con GM Gravas limosas, mezclas grava-arena-limo. de finos (fraccion :Z}gﬁ;:ae:\gﬁggjg debajo Encima de linea A con IP
GRUESO, | €ltamiz finos (apreciable inferior al tamiz : entre 4 y 7 son casos limite
Mas de la | numero 4 cantidad de GC |Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla. nimero 200). Los |Limites de Atterberg sobre| o roquieren doble simbolo.
mitad del (4,76 mm) finos) suelos de grano  |la linea A con IP>7.
material ARENAS . Arenas bien graduadas, arenas con grava, grueso se c_IaS|f.|can 2
. Arenas limpias SwW fi infi como sigue: Cu=Dgy/D10>6 Cc=(D30)°/D1gxDgp entre 1y 3
retenido en Mas de la . POCOosS 1IN0s 0 sIN Tinos. 0
: (pocos o sin <5%- —— —
el'tamlz mitad de la finos) sp Arenas mal graduadas, arenas con grava, pocos >GW,GP,SW,SP. Cuando no se cumplen simultineamente las condiciones
numero fraccion finos o sinfinos. >12%- para SW.
200 mi : ,. .
gruesapasa| - Arenas con SM  |Arenas limosas, mezclas de arena y limo. >GM,GC,SM,SC. 5 |Limites de Atterberg debajo|os limites situados en la
por el tamiz |finos (apreciable al 12%->casos limite |de la linea A o IP<4. zona rayada con IP entre 4y 7
nimero 4 ; i imi i i
cantidad de . e que requieren usar |Limites de Atterberg sobre|son casos intermedios que
(4,76 mm) finos) SC  |Arenas arcilosas, mezclas arena-arcilla. doble simbolo.  |la linea A con IP>7. precisan de simbolo doble.
Limos inorganicos y arenas muy finas, limos
ML limpios, arenas finas, limosas o arcillosa, o limos Abaco de Casagrande
SUELOS arcillosos con ligera plasticidad.
DE Limos y arcillas: Limite Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, 60 . 5 7
liguido menor de 50 CL arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas ea /
GRANO limosas %0 g
FINO. Ma - —— - - - CH :
Vias Limos orgénicos Yy arcillas organicas limosas de 2 40 | Linea A
de la mitad oL baja plasticidad s r
del material . % 20 cL /
pasa por el MH Limos inorganicos, suelos arenosos finos o = /
tamiz limosos con mica o diatomeas, limos elasticos. 5 2 /’
ndmero | Limosy arcillas: Limite - e Gl G| A
200 liquido mayor de 50 CH |Arcillas inorganicas de plasticidad alta. 10 v oo
ML |, 2
- - — - 0
OH Arcillas ' _orgamca§ _de plasticidad media a o 10 20 3 20 50 0 70 8 90 100
elevada; limos organicos. Limiteliquido
Suelos muy organicos PT Turba y otros suelos de alto contenido organico.
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2.3.2. Ensayos realizados para determinar el 6ptimo contenido de humedad.

TR COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Ensayo de compactacion Proctor modificado

El objetivo del ensayo Proctor modificado es determinar la relacion entre el
contenido de humedad y el peso unitario seco compactado con una energia de
compactacion determinada, es decir determinar el contenido de humedad para el

cual el suelo alcanza su maxima densidad seca.

Es el mejoramiento artificial de las propiedades del suelo por medios mecanicos,
con los cuales se disminuye los vacios, se incrementa la resistencia y se

disminuye la capacidad de deformacion.

El suelo se compacta en forma adecuada con una determinada humedad llamada
humedad 6ptima, si el agua es insuficiente no habra una buena lubricacion y si

es excesiva las fuerzas hidrostaticas tenderan a reparar las particulas

Existen dos métodos para el ensayo Proctor, a continuacién se describe de manera
general los parametros de cada método

Proctor Modificado
Segun (NTP 339-141, 1999), este ensayo se aplica sélo para suelos gque tienen
30% o menos en peso de sus particulas retenidas en el tamiz de 3/4" (19,0 mm).

Parametros:

 Ec = Energia de Compactacion = 56 000 Lb-pie/pie® (2 700 kN-m/m?)
* W = Peso del martillo = 10 Ibf (44,5 N)

» h = Altura de caida del martillo = 18” (457 mm)

« N = Numero de golpes por capas = depende el molde.

* n=Numero de capas =5

« V= volumen del molde cm?® = depende del método de prueba.

Suelo y Molde a Utilizar

Método A

« Material: Se emplea el que pasa por el tamiz N° 4 (4,75 mm).
» Molde: 4 pulgadas de diametro.

« Volumen del molde: 1/30 pie®.
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« Numero de golpes por capa: 25 golpes/capa.

Método B

« Material: Se emplea el que pasa por el tamiz de 3/8” (9,5 mm).
« Molde: 4 pulgadas de diametro.

« Volumen del molde: 1/30 pie®.

« Numero de golpes por capa: 25 golpes/capa.

Método C

« Material: Se emplea el que pasa por el tamiz de 3/4” (19,0 mm).
« Molde: 6 pulgadas de diametro.

« Volumen del molde: 1/13.3 pie®.

« Numero de golpes por capa: 56 golpes/capa.

Proctor Estandar
Segun (NTP 339.142, 1999), al igual que en el ensayo de Proctor Modificado,
este ensayo se aplica sélo para suelos que tienen 30% 0 menos en peso de sus

particulas retenidas en el tamiz de 3/4" (19,0 mm).

Parametros:

« Ec = Energia de Compactacion = 12 400 Lb-pie/pie® (600 kN-m/m?)
« W =Peso del martillo = 5,5 Ibf (24,4 N)

« h = Altura de caida del martillo = 12 (305 mm)

« N = Numero de golpes por capas = depende el molde.

* n=Numero de capas = 3

« V =volumen del molde cm?® = depende del método de prueba.

Suelo y Molde a Utilizar

Método A

« Material: Se emplea el que pasa por el tamiz N° 4 (4,75 mm).
« Molde: 4 pulgadas de diametro.

+« Volumen del molde: 1/30 pie®.

« Numero de golpes por capa: 25 golpes/capa.

Método B
« Material: Se emplea el que pasa por el tamiz de 3/8” (9,5 mm).

« Molde: 4 pulgadas de diametro.
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Volumen del molde: 1/30 pie®.

NUmero de golpes por capa: 25 golpes/capa.

Método C

Material: Se emplea el que pasa por el tamiz de 3/4”” (19,0 mm).
Molde: 6 pulgadas de didmetro.

Volumen del molde: 1/13.3 pie®.

NUmero de golpes por capa: 56 golpes/capa.

Ensayo de Proctor Modificado

Material

Muestra alterada seca.

Papel filtro.

Equipo

Equipo Proctor Modificado (molde cilindrico, placa de base y anillo de
extension)

Pison Proctor Modificado.

Balanza con precisién de 1 gr.

Estufa con control de temperatura.

Probeta de 1000 ml.

Recipiente de 6 kg. De capacidad.

Espatula.

Taras identificadas.

Procedimiento

Obtener la muestra seca para el ensayo, de acuerdo al método a 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% en

ellas.

Ensamblar el molde cilindrico con la placa de base y el collar de extensién y el

papel filtro.

Compactar cada muestra en 5 capas y cada capa con 25 o0 56 golpes (depende del

método A, B o C), al terminar de compactar la Gltima capa, se retira el collar de
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extension, se enrasa con la espatula y se determina la densidad himeda (Dh)-

Determinar el contenido de humedad de cada muestra compactada (w9%),

utilizando muestras representativas de la parte superior e inferior.

Tabla N° 5: Proctor Modificado.

ID DESCRIPCION UND PROCTOR MODIFICADO
1 METODO A B C
% Ret. Acum. % Ret. Acum.
CONDICIONES PARA % Ret. 3/8” <20% 3/4" <30%
2 LA SELECCION DEL Acum. N°4 < | % Ret. Acum. % Ret. Acum.
METODO 20% N°4 >20% 3/8” > 20%
3 Tipo de material Pasante malla | Pasante malla Pasante malla
utilizado N°4 3/8” 3/4"
4 N° DE CAPAS n 5 5 5
5 N° DE GOLPES N 25 25 56
DIAMETRO DE + + +
6 MOLDE cm 10.16% 0.04 10.16*0.04 15.24* 0.07
ALTURA DEL + 4 N
7 MOLDE cm 11.64%0.05 11.64*0.05 11.64*0.05
VOLUMEN DEL 5 N N N
8 MOLDE cm 9447 0.15 9447 0.15 21247 0.25
PESO DEL " + n
9 MARTILLO kg 4.54%0.01 4.54%0.01 4.54%0.01
ALTURA CAIDA DEL + + +
10 MARTILLO cm 45.72%0.16 45.72%0.16 45.72%0.16
DIAMETRO DEL + + +
11 MARTILLO cm 5.08%0.025 5.08%0.025 5.08%0.025
ENERGIA DE
12 COMPACTACION Kg/cm 27.485 27.485 27.485
Fuente: Adaptado de NTP. 339.141, 2000.
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Fotografia N° 7: Proctor Modificado

2.3.3. Ensayo realizado para determinar de la resistencia axial.

Resistencia a la compresion

El ensayo de compresion se realiza usualmente en testigos de medias unidades
secas, aunque algunas normas proponen o aceptan el ensayo de unidades enteras
e incluso de dos medias unidades separadas por una junta de mortero. La carga
de compresion se aplica perpendicular a la superficie de asiento. Si el testigo es
muy irregular, es rellenado con pasta de cemento portland poco antes de colocar
el recubrimiento, normalmente de azufre, para lograr el contacto uniforme con

los cabezales de la maquina de compresion. El ensayo se realiza hasta la rotura.

Usualmente la prueba consiste en dos o tres ensayos. Las pruebas se evaltan
estadisticamente para obtener el valor caracteristico que, generalmente, esta
referido a la aceptacion de 10% de resultados de pruebas defectuosas.

La resistencia a la compresion (f’c) se determina dividiendo la carga de rotura
(Pu) entre el area bruta (A) de la unidad cuando esta es sélida o tubular y el area
neta (A) cuando es hueca o perforada; la norma peruana; sin embargo, considera
siempre como divisor el area bruta, para evitar errores y poder comparar valores

de resistencia directamente. Asi, se obtiene el valor (Gallegos y Casabonne,

2005)
Pu ) ) ) )
f= a Ecuacion N° 1: Resistencia a la compresion.
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Donde:

« f=Resistencia a la compresion (Kg/cm?)
« Pu = Carga Aplicada (Kg)

« A= Areade aplicacion de la carga (cm?)

2.3.4. Requisitos para la elaboracion de los bloques de adobe estabilizado vy
compactado.

2.3.4.1. Requisitos Generales

La NTP E.080 (2017) presenta los siguientes requisitos generales para la
elaboracién del adobe: La gradacion del suelo debe aproximarse a los siguientes
porcentajes: arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena 55-70%, no debiéndose utilizar
suelos organicos. El adobe debe ser macizo y sélo se permite que tenga
perforaciones perpendiculares a su cara de asiento, cara mayor, que no
representen mas de 12% del area bruta de esta cara. EI adobe debera estar libre
de materias extrafas, grietas, rajaduras u otros defectos que puedan degradar su
resistencia o durabilidad.

Segun estudios realizas por Barros y Imhoff (2010) muestra una recopilacion de
datos de distintos autores que recomiendan granulometrias éptimas de suelos

para ser estabilizados.

Tabla N° 6: Zonas especiales dentro de las cuales se debe ubicar el valor de los limites de
Atterberg de un suelo a utilizar en la construccion con tierra.

LIMITES DE CONSISTENCIA Zonas Limites Zonas Preferenciales
O DE ATTERBERG (%) (%)
indice Plastico (IP) De 7a29 De7a18
Limite Liquido (LL) De 25a30 De 30 a 35
Limite Plastico(LP) De 10a 25 De 12 a 22

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos.
La recoleccion de informacion complementaria es un muestreo no probabilistico por

conveniencia tomando en cuenta la NTP E. 080.
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Tabla N° 7: Técnicas de recoleccion de datos y anélisis de datos.

TECNICA INSTRUMENTO PROCEDIMIENTO
Se reunio toda la informacion
Guia de referente a las pruebas de lavatorio y

Observacion directa - .
observacion. asi poder emplearlas

experimentalmente.

Experimental Registro de pruebas  Resistencia a la compresion
en el laboratorio

Se recopilo informacidn referente al

Reglamento Informacién . o
g tema de investigacion.

Para obtener la informacion requerida para esta investigacion, se utilizé el analisis
documentario, utilizando de esta manera los instrumentos se aplicaron en un momento
en particular, con la finalidad de buscar informacion que sera atil para nuestra

investigacion.

En la presente investigacion denominada, compresion axial del adobe compactado con
fibras de paja ichu, paja de arroz y paja de trigo, trata con detalle los pasos que se debe
seguir en el proceso de recoleccién de datos, con las técnicas que seran sefialadas mas

adelante.

Para el recojo de la informacion se utilizé el programa Microsoft Excel para procesar
los datos obtenidos en campo, los datos obtenidos en el laboratorio; los cuales han sido
procesados mediante tablas, cuadros y graficos, utilizando hojas de célculo (contenido
de humedad, anélisis granulométrico, limites de Atterberg, proctor modificado,
resistencia a la compresion y flexion ), para realizar el disefio del adobe, y finalmente
realizar el analisis técnico de los adobes, se utilizé ademas el programa Microsoft Word

para realizar el informe de la presente investigacion.

2.5. Procedimientos

1. Se eligié por conveniencia la cantera mas cercana y adecuada que cumpla con los
requisitos para la elaboracion del adobe.

2. Se trasladé el material de estudio de la cantera El Chorro a La Universidad Privada
Del Norte, posterior a ello se realizaron los ensayos de: analisis granulométrico,
limites de atterberg, Proctor modificado, para finalmente elaborar los adobes.

3. Se realizaron los adobes de acuerdos al resultado obtenidos de la realizacién de los

ensayos de Proctor Modificado.
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4. Se realizaron los ensayos de resistencia a compresion.

5. Se hizo la comparacién técnica de los cuatro tipos adobes, del adobe con sin ningln
tipo de adicién y adicion con diferentes porcentajes de paja de ichu, paja de arroz y

paja de trigo.

2.5.1. Obtencion de materiales
a) Suelo

e Ubicacién de Cantera

La extraccion se realizd mediante la excavacion manual por los investigadores,
luego se realiz6 el tamizado in situ mediante la malla N° 4 para posterior trasladarlo
al laboratorio de la universidad para poder realizar los ensayos previos como el
cuarteo respectivo del material para posteriormente realizar el estudio de suelos en

laboratorio.

El trasporte de material se realiz6 en sacos cubiertos por bolsas para no alterar su
humedad y para evitar que se contamine la muestra, finalmente se transporté al
laboratorio de la Universidad Privada del Norte para realizar los ensayos

mencionados anteriormente.

Fotografia N° 8: Cantidad de elaborados para a investigacion.
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e Lugar de la cantera

La cantera denominada el “Chorro” se encuentra ubicado en el caserio de Aylambo

que se encuentra ubicado en:

o Distrito: Cajamarca

o Provincia: Cajamarca

o Region: Cajamarca

o Coordenadas:

o Latitud sur: 7° 11’ 19

o Longitud Oeste: 78° 31’ 12.9”
o Altitud: 2989 msnm.

Fotografia N° 9: Ubicacion de la cantera en estudio (croquis).

Cantera El
Chorro -

Aylambo
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Fotografia N° 10: Material extraido de la cantera el “Chorro” en el caserio de Aylambo.

b) Fibras de trigo
Estas fibras fueron extraidas del lugar denominado la pampa la culebra corretera a

localidad de la encafiada:

o Departamento: Cajamarca

o Provincia: Cajamarca

o Distrito: Encafiada

o Centro Poblado: pampa la culebra

Fotografia N° 11: Ubicacion de la zona de las fibras de trigo.
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Fotografia N° 12: Extraccién de la paja de trigo en la localidad La Pampa La Culebra.

AT

Las fibras de trigo se encuentran en los campos después de haber extraido las
semillas estas fibras, algunos sefiores del campo lo utilizan para el alimento de los

animales vacunos del lugar.

Fotografia N° 13: Las fibras de lo que queda después de la extraccion de las semillas.

c) Fibrasdeichu

Estas fibras fueron extraidas del lugar de Cumbe Mayo esta ubicado 20 Km. al
suroeste de Cajamarca y a una altitud de 3500 metros sobre el nivel del mar.

o Departamento: Cajamarca
o Provincia: Cajamarca

o Distrito: Cumbe mayo
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Fotografia N° 14: Ubicacion de la zona de las fibras ichu.

d) Fibras de arroz
Estas fibras fueron extraidas de la costa extraida y transportada por los

comerciantes hacia la sierra en nuestro caso Cajamarca.
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Fotografia N° 16: Extraccion de las fibras de arroz.

2.5.2.

e) Estudio de suelo

Para la obtencion de la muestra se tuvo en cuenta que cumpliera con los requisitos
para la elaboracion de adobe compactado y estabilizado con incorporacion de
diferentes fibras vegetales, es por ello que se realizo los ensayos correspondientes
para verificar si el tipo de suelo es apto, fue necesario realizar los ensayos en el
laboratorio de La Universidad Privada del Norte, las cuales se describen a

continuacion.

Ensayos de laboratorio para clasificacion de suelos.
Para la elaboracién de los ensayos se tomé un promedio de dos sacos de tierra en
un peso promedio de 80 kg de la cantera el chorro del caserio Aylambo. Las
pruebas se realizaron en el laboratorio de la Universidad Privada del Norte, las
cuales se describen a continuacion.

Contenido de humedad

Para el contenido de humedad del material extraido de la cantera se coloco en
bolsas y sacos para no alterar suhumedad, este ensayo se lo realizo en el laboratorio
de la universidad privada del norte siguiendo la norma NTP 339.127, 1998.
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Fotografia N° 17: Extraccion del contenido de humedad de suelo.

N\

Andlisis granulométrico

Se realizé el analisis granulométrico por los dos métodos esto nos sirve para saber
la composicidn de tamafio de las particulas del suelo, para ello se realizé por el

método de lavado y tamizado en seco siguiendo la norma NTP 339.128, 1999.

Fotografia N° 18: Pesando los porcentajes retenidos en cada tamiz.

21/10/2016 10:07

Anélisis granulométrico por sedimentacién

Se realizo el analisis granulométrico por sedimentacion ya que nuestro material es
fino (arcilloso limoso). Con este metodo se determind la cantidad de limo y
cantidad de arcilla que contiene nuestra muestra de suelo, NTP 339.128, 1999.
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Fotografia N° 19: Realizando el ensayo de sedimentacion o sifonaje.

-

Limites de consistencia o Atterberg

Este ensayo nos sirve para clasificar el suelo, se realiz6 el ensayo de limite liquido,
limite plastico y por diferencia se calcul6 el indice de plasticidad siguiendo la
norma (NTP 339.129, 1999).

Fotografia N° 20: Realizando el ensayo de limite liquido del suelo.
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Fotografia N° 21: Realizando el ensayo de limite pléstico del suelo.

Compactacion Proctor modificado

Para este ensayo se secé el material durante 8 dias y se utiliz6 el método A previo
analisis granulométrico e identificando la tabla nos da este método del Proctor
Modificado, ya que al Pasar el material seco por el tamiz N° 4 el porcentaje
retenido fue menor al 20%. Este ensayo se realizé siguiendo la norma (NTP 339-
141, 1999).

Fotografia N° 22: Realizando el tamizado del suelo.

Luego se procedio a la compactacion de la muestra patron y de la muestra con
fibras vegetales en porcentajes de 5%, 10% y 15%, mediante 25 golpes por capa
en un total de 5 capas segun Proctor modificado.
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Fotografia N° 23. Realizando los ensayos Proctor con adicion de fibras vegetales

Y e =

Disefio experimental

Teniendo la clasificacion de suelos y cumpliendo con la norma se realizé el disefio
de mezclas utilizando el Proctor para cada porcentaje de fibras vegetales a
utilizarse se obtuvo la cantidad de agua por adobe, de acuerdo al méximo contenido
de humedad.

2.5.3. Elaboracion de dobles
Los adobes no fueron fabricaron en el laboratorio de la Universidad Privada del
Norte por el poco espacio que éste presenta, para ello se utiliz6 en un espacio donde
se fabricaba teja andina, en un lugar de Cajamarca denominado el Baden se semana

cruz:

e Departamento: Cajamarca
e Provincia: Cajamarca

e Distrito: Cajamarca

En este lugar hay espacios suficientes para la elaboracion de los blogques de adobe,
puesto que presenta un amplio espacio por lo que antes se fabricaba teja andina
ademas tiene un techado para evitar que la lluvia malogre los adobes.
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Ubicacion de lugar de fabricacion de los adobes.

Figura N° 4:
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Con los datos obtenidos en laboratorio se obtuvieron los contenidos éptimos de
agua para lo cual se procedi6 a la fabricacién de los adobes en el lugar del Baden
se semana cruz, se elabord 100 adobes entre la muestra patron y en porcentajes de

5%, 10% y 15% para cada fibra vegetal.

a) Elaboracién del adobe compactado a maquina CINVA RAM
Al referirnos de a prensa CINVA RAM, Mejia (2014) indica que: consta de una
caja 0 molde dentro del cual un pistén actuado por un dispositivo de palanca
operado a mano, comprime la mezcla de tierra fresca para formar el bloque. Al
accionar la palanca en sentido inverso, el mismo piston expulsa el bloque, el
cual es retirado manualmente para ser puesto a curar a la sombra y hiumedo por

un periodo minimo de siete dias.
Las caracteristicas de la prensa CINVA RAM:

e Peso: 67 kg (kilogramos).
Aplicacion de la fuerza a la palanca: 36.5 kg.

Presion producida por esta fuerza: 18 000 kg.
Fuerza de resistencia a la compresion: 280 000 — 560 000 kg/m cuadrado);

es decir (28 — 56 kg/cm?).

e Promedio de bloques que pueden ser hechos por jornada: 300 — 500 bloques.

P4g. 63
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e Las dimensiones reales de los adobes comprimidos para la siguiente

investigacion son de:
e Largo=30cm.
e Ancho =15cm.

e Espesor =10 cm.

Fotografia N° 24: Paja cortada de trigo.

Se realiz6 la compactacion del adobe en la maquina CINVA RAM con una

fuerza uniforme para evitar deformaciones en el adobe.
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Fotografia N° 26: Extraccion del adobe de la maquina CIVA RAM.

Se lo protegid de los rayos solares para evitar rajaduras, se le fue moviendo
para mejor secado uniforme durante un periodo de 28 dias, luego se llevé al
laboratorio de la Universidad Privada del Norte para realizar las pruebas de

resistencia.

Fotografia N° 27: Secando de los adobes fabricados con los diferentes porcentajes de fibras
vegetales.

2.5.4. Evaluacion de las propiedades de los especimenes
Para realizar los ensayos que permitieron evaluar las propiedades de los
especimenes, primero fue necesario medir los bloques de adobe compactado sin

adicién de ninguna fibra vegetal a estos llamaremos patrén y después elaboraremos
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a los con adicion de acuerdo a los porcentajes de fibra vegetal.

a) Resistencia a compresion axial de los especimenes
Este ensayo se lo realiz6 en la Universidad Privada del Norte en el laboratorio

de concreto en la maquina para ensayo a compresion. Segun norma E-080 la
resistencia a compresion de la unidad se determina ensayando cubos labrados
cuya arista sera igual a la menor dimension de ella, los ensayos se haran
unidades secas, estas se deberan ensayar en un minimo de 6 cubos de adobe
para el ensayo a compresion se utilizé la Norma ASTM C-67- Norma de
método de prueba de ensayo y prueba de ladrillos de arcilla estructurales los

especimenes ensayados, fueron.

Fotografia N° 28: Cantidad de abobes a ensayar a compresion.

Tabla N° 8: Cantidad de abobes a ensayar a compresion.

ADOBES PATRON 5% 10% 15%
Paja ichu 8 8 8
Paja de arroz 8 8 8 8
Paja de trigo 8 8 8
Total 80
b. Equipos
e Moladora para concreto.
e Vernier.
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e Equipo de compresion no confinada.

b) Procedimiento
e Colocar lamuestra de adobe (cortada en mitades) en la maquina para ensayo
a compresion — laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte.
e Aplicar deformacion a una velocidad de 500pm/min y tomar lecturas del
Deformimetro de carga para las siguientes lecturas del dial de deformacion
(de 0,01 mm/division): 0, 10, 20; cada 20 hasta 100; cada 25 hasta 600 y
cada 50 hasta 1600.

e Someter a la muestra a carga maxima gque puede soportar.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

3.1. Resultados de los ensayos para la clasificacion del suelo

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

3.1.1. Contenido de humedad (Norma MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127)

Tabla N° 9: Determinacion del contenido de humedad.

ID DESCRIPCION Unidades 1 2 3 4

A Identificacion de la tara CH1 CH.2 CH.3 CH.4
B Peso Tara + Muestra Himeda Gr 626.90 517.30 616.90 552.90
C Peso Tara + Muestra Seca Gr 581.00 482.00 573.00 513.10
D Peso de la Tara Gr 71.50 73.60 82.90 72.30
E Peso de la Muestra Seca Gr 509.50 408.40 490.10  440.80
F Peso del Agua(B-C) Gr 45.90 35.30 43.90 39.80
W% Contenido de Humedad % 9.01 8.64 8.96 9.03

G Promedio

8.91

Segun el resultado del ensayo de contenido de humedad que se obtuvo de la

muestra es de 8.91%.

3.1.2. Limites de consistencia (Norma NTP 339.129).

3.1.2.1. Limite liquido (LL).

Tabla N° 10: Determinacion del limite liquido.

ID DESCRIPCION UND 1 3

A Identificacion de Recipiente N° LL.1 LL.2 LL.3

B Suelo Humedo + Recipiente gr 43.65 47.15 46.31

C Suelo Seco + Recipiente gr 40.20 42.98 42.12

D Peso de Recipiente ar 27.10 27.45 25.90

E Peso del Agua ar 3.45 4.17 4.19

F Peso Suelo Seco ar 13.10 15.53 16.22

G NUmero de Golpes N 11.00 18.00 31.00

H Contenido de Humedad % 26.34 26.85 25.83
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Grafico N° 1: Determinacion del limite liquido.
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Del ensayo de laboratorio para determinar el limite liquido se obtuvo:
Limite Liquido = 26.18%.

3.1.2.2. Limite Plastico (LP).

Tabla N° 11: Determinacion del limite plastico.

ID DESCRIPCION UND 1 2
A Identificacion de Recipiente N° P1-E2C1 P2-E2C1
B Suelo Humedo + Tara ar 49.10 91.90
C Suelo Seco + Tara gr 46.80 89.70
D Peso de Tara ar 27.90 71.30
E Peso del Agua gr 2.30 2.20
F Peso Suelo Seco gr 18.90 18.40
G Contenido de Humedad % 12.17 11.96
H Promedio Limite Plastico 12.06
Del ensayo de laboratorio para determinar el limite plastico se obtuvo:
Limite plastico = 12.06%.
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3.1.2.3. Indice de plasticidad

Tabla N° 12: Determinacidn del limite plastico.

Limite Liquido: LL = 26.18%
Limite Plastico: LP= 12.06%
indice de Plasticidad: IP=  14.12%
Contenido de Humedad: Wn= 891

De los resultados del limite liquido y del limite plastico se tiene que:
indice de plasticidad = 14.12%

3.1.3. Anadlisis granulométrico por lavado
Del ensayo de granulometria se obtuvo:

Porcentaje que pasa la malla N° 4 = 99.85 %
Mas del 12% pasa la malla N° 200 = 31.59%

Podemos decir que el suelo es adecuado para la elaboracion de adobes, ya que
segun la norma E.080, la gradacion del suelo debe aproximarse a: arcilla 10-20%,

limo 15-25% y arena 55-70% Yy no se debera utilizar suelos organicos.
Clasificacion del suelo

Con los resultados anteriores, de limites de consistencia, se procedio a clasificar el

suelo en la carta de plasticidad obteniendo el siguiente resultado:

Menos del 50% pasa la malla N° 200 suelo grueso y con los datos de Limite
Liquido e indice de Plasticidad, se lleva estos valores a la Carta de Plasticidad, en
la cual los valores se ubican encima de la Linea A y ademas su indice de Plasticidad

es mayor gue 7, por lo que su clasificacion se considera como:

Segun clasificacion SUCS es un CL: Arcillas inorganicas de plasticidad baja a

media, arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas.
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Tabla N° 13: Determinacion de la granulometria método de lavado.

Tamafo nominal del tamiz

Peso

retenido % % retenido % que pasa
TAMIZ DIAMETRO (mm) (@r) retenido acumulado
N° 4 4.75 5.76 1.15 1.15 98.85
N° 10 2.36 12.00 2.40 3.55 96.45
N° 20 1.10 10.19 2.04 5.59 94.41
N° 30 0.59 8.40 1.68 7.27 92.73
N° 40 0.43 15.20 3.04 10.31 89.69
N° 60 0.25 111.10 22.22 32.53 67.47
N° 100 0.15 95.20 19.04 51.57 48.43
N° 200 0.08 84.20 16.84 68.41 31.59
Perdida Lavado 157.95 31.59 100.00 0.00
>PRP 500.00 100.00
Graéfico N° 2: Analisis granulométrico mediante tamizado por lavado.
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3.1.4. Andlisis granulométrico por sedimentacién o sifonaje.

Tabla N° 14: Anélisis granulométrico mediante tamizado por sedimentacion.

Malla

Malla Peso Retenido %R.P % R.A % Pasa
(mm)
N° 10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 40 0.42 19.90 19.90 19.90 80.10
N° 200 0.074 37.10 37.10 57.00 43.00
Limo 0.002 8.50 8.50 65.50 34.50
Arcilla 0.0002 34.50 34.50 100.00 0.00
Total 100.00 100.00
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Gréafico N° 3: Analisis granulométrico mediante tamizado por sedimentacion.
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3.2. Resultados para el optimo contenido de humedad para el adobe: Proctor
modificado.

La norma ASTM D-1557.91, menciona que para determinar el contenido Optimo de
humedad y asi obtener el éptimo grado de compactacidn, se procedio a realizar el ensayo de
Proctor modificado (Método A), para cada una de las fibras vegetales estabilizantes y
porcentajes utilizados.

3.2.1. Proctor modificado para la muestra patrén sin adicion de fibras vegetales.

Tabla N° 15: Proctor modificado para la muestra patron.

Muestra # Und 1 2 3 4
Peso del molde + g 6057.00 6198.00 6212.00 6224.00
suelo humedo
Peso del suelo g 1866.00 2007.00 2021.00 2033.00
hiimedo
Humedad calculada % 7.91 9.61 11.98 14.20
Densidad Himeda ~ Gr/m® 2.03 2.18 2.19 2.21
Densidad seca Gr/m3 1.88 1.99 1.96 1.93
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4
Recipiente #
hRjr‘;]; df)”e'o g 45500 14650 15850 163.25 160.50 164.80 12150 12457
Rec + suelo seco g 428.70 137.80 146.60 151.70 146.30 150.10 109.60 112.69
Peso del recipiente g 97.10 2740 2720 26.80 28.10 27.10 2750 27.30
Peso del suelo seco g 331.60 110.40 119.40 12490 118.20 123.00 82.10 85.39
Peso del agua g 26.30 8.70 11.90 1155 1420 1470 1190 11.88

Contenido de % 793 788 997 925 1201 1195 1449 1391

Humedad
Humedad promedio % 7.91 9.61 11.98 14.20
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Densidad Maxima:

1.992 Gr/m3

Humedad 6ptima:

10.20 %

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

Grafico N° 4: Proctor modificado para la muestra patron.

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.
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3.2.2. Proctor modificado para la muestra con 5% de paja de arroz.

Tabla N° 16: Proctor modificado para la muestra con 5% de paja de arroz.

Muestra # Und 1 2 3 4

Peso del molde + g 6098 6124 6141 6129

suelo humedo

Peso del suelo g 1907.00 1933.00 1950.00 1938.00

himedo

Humedad calculada % 12.64 13.52 16.33 17.46

Densidad Himeda Gr/m? 2.07 2.10 2.12 2.10

Densidad seca Gr/m3 1.84 1.85 1.82 1.79

Contenidos de humedad

Muestra # 1 2 3 4

Recipiente # T?Lra Tara2 Tara3 Tarad4 Tara5 Tara6 Tara7 Tara8
, 116.1 127.2 1086 117.1 1202 116.0 1223

Rec + suelo hiumedo g 98.90 0 0 0 0 0 0 0

Rec + suelo seco g 90.5 106.7 1151 99 105.1 106.6 1031 107.9

Peso del recipiente g 2750 28.00 26.30 2740 2810 27.00 2730 27.50

Peso del suelo seco g 63.00 7870 88.80 7160 77.00 79.60 75.80 80.40

Peso del agua g 8.40 940 1210 9.60 12.00 13.60 1290 14.40

Contenido de % 1333 11.94 1363 1341 1558 17.09 17.02 17.91

Humedad

Humedad promedio % 12.64 13.52 16.33 17.46
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Densidad Maxima:

1.85 Gr/m?®

Humedad éptima:

14.00 %

Gréfico N° 5: Proctor modificado para la muestra con 5% de paja de arroz.

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.
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3.2.3. Proctor modificado para la muestra con 10% de paja de arroz
Tabla N° 17: Proctor modificado para la muestra con 10% de paja de arroz.
Muestra # Unid 1 2 3 4
Peso del molde + g 6010.00 6085.00 6048.00 6035.00
suelo himedo
Peso del suelo g 1819.00 1894.00 1857.00 1844.00
himedo
Humedad calculada % 13.80 16.16 21.06 21.18
Densidad Himeda ~ Gr/m® 1.97 2.06 2.02 2.00
Densidad seca Gr/m? 1.73 1.77 1.66 1.65
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4
Recipiente # Taral Tara2 Tara3 Tara4 Tarab5 Tara6 Tara7 Tara8
Rec + suglo g 11320 11890 119.20 108.90 123.90 158.90 164.00 412.70
hiimedo
Rec + suelo seco g 10450 106.50 106.00 98.10 106.40 137.50 141.20 359.70
Peso del recipiente g 2790 3020 2840 27.60 29.10 27.60 3840 97.10
Peso del suelo seco g 76.60 7630 7760 70.50 77.30 109.90 102.80 262.60
Peso del agua g 8.70 1240 1320 1080 17,50 21.40 22.80 53.00
Contenido de % 1136 1625 17.01 1532 22.64 1947 2218 20.18
Humedad
Humedad % 13.80 16.16 21.06 21.18
promedio
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Densidad Maxima:

1.798 Gr/im?®

Humedad éptima:

18.20 %

Gréafico N° 6: Proctor modificado para la muestra con 10% de paja de arroz.

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.
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3.2.4. Proctor modificado para la muestra con 15% de paja de arroz.
Tabla N° 18: Proctor modificado para la muestra con 15% de paja de arroz.
Muestra # Unid 2 3 4
Peso del molde + 6088.00 6185.00 6148.00 6135.00
suelo humedo
Peso del suelo g 1897.00 1994.00 1957.00 1944.00
himedo
Humedad calculada % 16.10 19.49 25.87 24.97
Densidad Himeda ~ Gr/m® 2.06 2.16 2.12 2.11
Densidad seca Gr/m? 1.77 1.81 1.69 1.69
Contenidos de humedad
Muestra # 2 3 4
Recipiente # Taral Tara2 Tara3 Tara4 Tarab Tara6 Tara7 Tara8
Rec + suelo g 11920 108.90 324.80 23250 17850 197.10 269.30 580.30
humedo
Rec + suelo seco g 106.09 98.10 283.30 208.10 148.20 171.30 231.80 491.20
Peso del recipiente g 2840 2760 8550 72.60 49.20 49.20 73.00 152.80
Peso del suelo seco g 77.69 7050 197.80 13550 99.00 122.10 158.80 338.40
Peso del agua g 13.11 10.80 4150 24.40 30.30 25.80 37.50 89.10
Contenido de % 1687 1532 2098 1801 3061 2113 2361 2633
Humedad
Humedad % 16.10 19.49 25.87 24.97
promedio
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Grafico N° 7: Proctor modificado para la muestra con 15% de paja de arroz.
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3.2.5. Proctor modificado para la muestra con 5% de paja de trigo.
Tabla N° 19: Proctor modificado para la muestra con 5% de paja de trigo.
Muestra # Unid 1 2 3 4
Peso del molde + g 6096.00 6129.00 6131.00 6073.00
suelo humedo
Peso del suelo g 1905.00 1938.00 1940.00 1882.00
himedo
Humedad calculada % 13.29 15.03 16.52 18.56
Densidad Hiimeda Gr/mé 2.07 2.10 211 2.04
Densidad seca Gr/m? 1.83 1.83 1.81 1.72
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4
Recipiente # Taral Tara2 Tara3 Tara4 Tara5 Tara6 Tara7 Tara8
Rec + suelo g 16200 10970 192.00 101.70 253.80 196.50 35230 352.40
himedo
Rec + suelo seco g 14550 100.70 173.00 9220 22570 173.40 307.70 313.20
Peso del recipiente g 30.10 2740  49.20 27.60  49.20  38.40 72.60  97.20
Peso del suelo seco g 11540 73.30 12380 64.60 17650 135.00 235.10 216.00
Peso del agua g 16.50 9.00 19.00 9.50 28.10 23.10 4460  39.20
Contenido de % 1430 1228 1535 1471 1592 1711 1897 18.15
Humedad
Humedad % 13.29 15.03 16.52 18.56
promedio
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Grafico N° 8: Proctor modificado para la muestra con 5% de paja de trigo.

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

1.84 4 ]

1.83 I#

1.82 A

1.81

1.80

1.79

1.78

1.77

1.76

1.75

1.74

1.73

1.72

Densidad seca Gr/m3

1.71

1.70 &
13 14

15 1 17
Contenidos éae humedad %

19

3.2.6. Proctor modificado para la muestra con 10% de paja de trigo.

Tabla N° 20: Proctor modificado para la muestra con 10% de paja de trigo.

Muestra # Unid 1

2

3

4

Peso del molde +

suelo himedo 6009.00

6084.00

6047.00

6034.00

Peso del suelo

rede g 1818.00

1893.00

1856.00

1843.00

Humedad calculada % 13.99

14.89

20.96

21.18

Densidad Himeda ~ Gr/m?® 1.97

2.05

2.01

2.00

Densidad seca Gr/m?3 1.73

1.79

1.67

1.65

Contenidos de humedad

Muestra # 1

2

3

Recipiente # Taral Tara2

Tara 3

Tara 4

Tarab

Tara 6

Tara7

Tara 8

Rec + suelo

hamedo 112.20 117.90

118.20

107.90

122.90

158.90

164.00

412.70

Rec + suelo seco 103.50 105.50

107.00

97.10

106.40

136.50

141.20

359.70

28.40

27.60

29.10

27.60

38.40

97.10

Peso del suelo seco 75.60 75.30

78.60

69.50

77.30

108.90

102.80

262.60

g
g
Peso del recipiente g 27.90  30.20
g
g

Peso del agua 8.70 12.40

11.20

10.80

16.50

22.40

22.80

53.00

Contenido de

)
Humedad % 1151 16.47

14.25

15.54

21.35

20.57

22.18

20.18

Humedad

- % 13.99
promedio

14.89

20.96

21.18

Bach. Briones Chuquilin, Tito Jhony
Bach. Estrada Zelada, Wilmer

Pag. 77



4

N

¥ | versoas COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.
Densidad Méaxima:
1.83 Gr/im?
Humedad 6ptima:
16.70 %

Grafico N° 9: Proctor modificado para la muestra con 10% de paja de trigo.
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3.2.7. Proctor modificado para la muestra con 15% de paja de trigo.

Tabla N° 21: Proctor modificado para la muestra con 15% de paja de trigo.

Muestra # Unid 1 2 3 4
;f;% ‘i]eu'nq:a'ge * g 5908.00 5955.00 5916.00 5906.00
Egzﬁeﬂz‘ suelo g 1717.00 1764.00 1725.00 1715.00
Humedad calculada % 17.08 19.61 26.11 25.68
Densidad Himeda Gr/m3 1.86 1.91 1.87 1.86
Densidad seca Gr/m3 1.59 1.60 1.48 1.48
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4
Recipiente # Taral Tara2 Tara3 Tara4 Tara5 Tara6 Tara7 Tara8

Rec + suelo humedo 118.20 10790 323.80 231.50 17750 196.10 270.30 580.30

Rec + suelo seco 104.10 97.10 282.30 207.10 147.20 170.30 230.80 491.20

Peso del suelo seco 75.70 6950 196.80 13450 98.00 121.10 157.80 338.40

g9
9
Peso del recipiente g 2840 2760 8550 7260 49.20 49.20 73.00 152.80
9
9

Peso del agua 1410 10.80 4150 2440 3030 2580 3950 89.10

Contenido de % 1863 1554 21.09 1814 30.92 2130 2503 2633

Humedad
Humedad promedio % 17.08 19.61 26.11 25.68
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Gréfico N° 10: Proctor modificado para la muestra con 15% de paja de trigo.
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3.2.8. Proctor modificado para la muestra con 5% de paja ichu.

Tabla N° 22: Proctor modificado para la muestra con 5% de paja ichu.

Muestra # Unid 1 2 3 4
SPEESI% dheu'nr%%'ge * g 6002.00 6069.00 6149.00 6096.00
ngﬁegg suelo g 1811.00 1878.00 1958.00 1905.00
Humedad calculada % 10.79 13.00 14.82 16.53
Densidad Himeda ~ Gr/m? 1.97 2.04 2.13 2.07
Densidad seca Gr/m? 1.77 1.80 1.85 1.77
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4
Recipiente # Taral Tara2 Tara3 Tara4 Tarab Tara6 Tara7 Tara8
Rec + suelo g 10410 11220 12220 10340 17120 19520 133.60 107.20
himedo
Rec + suelo seco g 96.70 104.20 11110 9490 156.00 175.70 11850 95.90
Peso del recipiente g 28.80 29.30 28.10 27.60  49.20  49.10 27.30  27.40
Peso del suelo seco g 67.90 74.90 83.00 67.30 106.80 126.60 91.20  68.50
Peso del agua g 7.40 8.00 11.10 8.50 15.20 19.50 15.10 11.30

Contenido de % 1090 1068 1337 1263 1423 1540 1656  16.50

Humedad

Humedad % 10.79 13.00 14.82 16.53
promedio
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Gréfico N° 11: Proctor modificado para la muestra con 5% de paja ichu.
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3.2.9. Proctor modificado para la muestra con 10% de paja ichu.
Tabla N° 23: Proctor modificado para la muestra con 10% de paja ichu.
Muestra # Unid 1 2 3 4
Peso del molde + 5917.00 6014.00 6115.00 6008.00
suelo himedo
Peso del suelo g 1726.00 1823.00 1924.00 1817.00
hamedo
Humedad calculada % 11.47 13.03 15.38 17.37
Densidad Himeda  Gr/m? 1.87 1.98 2.09 1.97
Densidad seca Gr/m?® 1.68 1.75 1.81 1.68
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4
Recipiente # Taral Tara2 Tara3 Tara4 Tara5 Tara6 Tara7 Tara8
Rec + suglo g 14840 13020 13570 128.10 13440 144.80 32340 217.10
hiimedo
Rec + suelo seco g 136.40 11950 123.80 116.10 120.40 129.10 290.20 190.40
Peso del recipiente g 30.10 27.70 2770 2840 2750 29.10 97.00 38.30
Peso del suelo seco g 106.30 91.80 96.10 87.70 92.90 100.00 193.20 152.10
Peso del agua g 12.00 10.70 11.90 12.00 14.00 1570 3320 26.70
Contenido de % 1129 11.66 1238 1368 1507 1570 17.18 1755
Humedad
Humedad % 11.47 13.03 15.38 17.37
promedio
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Gréfico N° 12: Proctor modificado para la muestra con 10% de paja ichu.
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3.2.10.Proctor modificado para la muestra con 15% de paja ichu.

Tabla N° 24: Proctor modificado para la muestra con 15% de paja ichu.

Muestra # Uni 1 2 3 4
55:;2 dhednr;‘a'ge * g 5828.00 5893.00 5962.00 5888.00
ngﬁeﬂg' suelo g 1637.00 1702.00 1771.00 1697.00
Humedad calculada % 13.33 15.10 18.17 23.82
Densidad Himeda ~ Gr/m?® 1.78 1.85 1.92 1.84
Densidad seca Gr/m3 1.57 1.60 1.63 1.49
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4
Recipiente # Taral Tara2 Tara3 Tara4 Tarab5 Tara6 Tara7 Tara8
Ejﬁl; df)“e'o g 17290 14420 309.70 31370 197.30 184.70 570.30 290.30
Rec + suelo seco g 157.60 131.60 281.30 281.20 173.40 161.80 491.40 247.70
Peso del recipiente g 39.80 39.40 72.40 85.50 38.00 39.20 152,60 72.80
Peso del suelo seco g 117.80 92.20 208.90 195.70 13540 122.60 338.80 174.90
Peso del agua g 1530 12,60 2840 3250 2390 2290 78.90 42.60

Contenido de % 1299 1367 1360 1661 17.65 1868 2329  24.36

Humedad

Humedad % 13.33 15.10 18.17 23.82
promedio
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Grafico N° 13: Proctor modificado para la muestra con 15% de paja ichu.

%gg \- 1]

1.62 ~

1.61

1.60 o N
o 1.59 =
£33
S . T N
O 156
S 1.55 N
8 154
" 153 N
T 152
T 1.51 N
@ 1.50 N
o 1.49 N
0 1.48

1.47

1.46 J §

13 14 15 16 17 18 21 22 23 24

) 19 20
Contenidos de humedad %

3.3. Resultados de los ensayos a los bloques de tierra.

3.3.1. Resultados del ensayo de resistencia a compresion.
Los resultados para este ensayo fueron los siguientes:

Tabla N° 25: Desviacion estandar de cada muestra.

fb o "
Adobe Porcentaje (resistencia S I(Ezfasx:ja;rl;) n f tl)q; /::%2 S
promedio)

Muestra patrén 22.69 1.66 21.03
paja de 5% 26.87 2.62 24.25
arroz 10% 24.62 3.53 21.09
15% 20.81 3.16 17.65
paja de trigo 5% 28.16 2.87 25.29
10% 26.26 2.97 23.29
15% 24.10 2.60 21.49
paja ichu 5% 33.47 2.55 30.92
10% 32.02 3.95 28.07
15% 27.46 2.69 24.77
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Resumen general de resistencia a la compresion

Adobe f'b (Kg/cm?)

Muestra patrén 21.03

paja de arroz 5% 24.25
10% 21.09

15% 17.65

paja de trigo 5% 25.29
10% 23.29

15% 21.49

paja ichu 5% 30.92
10% 28.07

15% 24.77

RS COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 26: Resumen general de resistencia a la compresion.
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Grafico N° 14: Resumen general de resistencia a la compresion.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES.

4.1. Discusion.

Los blogues de adobe compactados con la maquina de CINVA RAM, presentan
una mayor resistencia a compresion, corroborando de esta manera que los
resultados de la muestra patron de 21.03 Kg/cm? de la presente tesis, son mayores
a los ya establecidos por la NTP E 080 — 2017, cuyo valor es como minimo de 10.2
kg/cm?; y al adicionarle paja de arroz en porcentajes del 5%, 10% y 15% se alcanzd
un resistencia de 24.25 kg/cm?, 21.09 kg/cm? y 17.65 kg/cm? respectivamente; y al
adicionarle paja de trigo en porcentajes del 5%, 10% y 15% se alcanz6 un
resistencia de 25.29 kg/cm?, 23.29 Kg/cm? y 21.49 kg/cm? respectivamente; y al
adicionarle paja ichu en porcentajes del 5%, 10% y 15% se alcanz6 un resistencia
de 30.92 kg/cm?, 28.07 kg/cm? y 24.77 kg/cm? respectivamente, adquiriendo estos
resultados demostramos que sobrepasan lo establecido en la NTP E 0.80 - 2017 y
al blogue sin adicién. Con los resultados mencionados anteriormente, nos muestran
que Los blogues de adobe elaborados con adicion de paja de arroz en porcentajes
del 5% y 10% superan su resistencia a la compresion con respecto a la muestra
patron en un 15.34% y 0.30% respectivamente y en el porcentaje 15% presenta un
déficit en su resistencia a la compresion con respecto a la muestra patron en un
16.07%, Los blogues de adobe elaborados con adicion de paja de trigo en
porcentajes del 5%, 10% y 15% superan su resistencia a la compresién con respecto
a la muestra patron en un 20.27%, 10.76% y 2.20% respectivamente, Los bloques
de adobe elaborados con adicién de paja ichu en porcentajes del 5%, 10% y 15%
superan su resistencia a la compresion con respecto a la muestra patrén en un
47.02%, 33.48% y 17.79% respectivamente.

Al comparar los valores de resistencia entre las tres combinaciones, el que ha
obtenido mejor compartimiento de resistencia a la compresion el adobe con adicion

paja ichu, la cual resiste 30.92 kg/cm? para una dosificacion de 5%.

Ivan Hedilbrando Mejia Diaz en su tesis concluye que la resistencia a la compresion
del bloque de adobe estabilizado y compactado, en porcentajes de 8, 10, 12 'y 14%
de cemento, presento valores de 35.63, 46,24, y 52.36 kg/cm? respectivamente,

comparando estos resultados con los nuestros, presentamos valores inferiores.
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4.2. Conclusiones

De los datos obtenidos de la resistencia a compresion del adobe patron es 21.03
kg/cm? super6 al valor minimo que exige la norma E.080 - 2017 de 10.2 kg/cm?,
los bloques con adicion de paja de arroz en porcentajes del 5% y 10% superan su
resistencia a la compresion con respecto a la muestra patron en un 15.34% y 0.30 %
respectivamente y en el porcentaje 15% presenta un déficit en su resistencia a la
compresion con respecto a la muestra patron en un 16.07%, Los bloques de adobe
elaborados con adicién de paja de trigo en porcentajes del 5%, 10% y 15% superan
su resistencia a la compresion con respecto a la muestra patron en un 20.27%,
10.76% y 2.20% respectivamente, los bloques de adobe elaborados con adicién de
paja ichu en porcentajes del 5%, 10% y 15% superan su resistencia a la compresion
con respecto a la muestra patron en un 47.02%, 33.48% y 17.79% respectivamente,
por lo que la hipdtesis se cumple parcialmente la cual se propuso que aumentaria

en un 10%.

Los resultados de las propiedades fisico-mecanicas de los suelos provenientes de la
cantera El Chorro. De acuerdo a los ensayos realizados en el laboratorio de suelos
de la Universidad Privada del Norte, en la propiedades fisicas se obtiene que el
contenido de humedad es 8.91%, el limite liquido es 26.18% y limite plastico es
12.06 % dando un indice de plasticidad de 14.12%, analisis granulométrico
mediante tamizado por lavado presenta 31.59% pasa por la malla N° 200 por lo cual
del sistema de clasificacion de los suelos unificado “SUCS” es CL, compactacion
Proctor modificado de la muestra patron presenta una densidad seca maxima de
1.992 Gr/m?® y el éptimo contenido de humedad de 10.20%, muestra con adicion de
paja de arroz en porcentajes del 5%, 10% y 15% presento una densidad seca
méaxima de 1.850 gr/m®, 1.798 gr/m® y 1.820 gr/m? , y el 6ptimo contenido de
humedad 14.00%, 18.20% y 18.40% respectivamente, muestra con adicion de paja
de trigo en porcentajes del 5%, 10% y 15% presento una densidad seca maxima de
1.830 gr/m3, 1.830 gr/m*y 1.610 gr/m?3, y el 6ptimo contenido de humedad 14.40%,
16.70% y 18.45% respectivamente, muestra con adicion de paja ichu en porcentajes
del 5%, 10% y 15% presento una densidad seca maxima de 1.851 gr/m®, 1.811
gr/m®y 1.628 gr/m?, y el 6ptimo contenido de humedad 14.90%, 15.20% y 17.80%
respectivamente , lo que indica que se encuentra dentro los limites que exige laNTP
E.80 - 2017.
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ANEXOS

ANEXO N°1: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N° 29: Material extraido para la elaboracidn de adobes de lugar de Aylambo.

Fotografia N° 30. Material extraido de La Pampa La Culebra del distrito de La Encafiada.
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N

Fotografia N° 31: Mesclado de material para elaboracién de compactacion proctor modificado

Fotografia N° 32: Saturacion de las fibras de trigo para la elaboracién de proctor con los
diferentes porcentajes.
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Fotografia N° 33: Pesado de las fibras de trigo para la elaboracion de proctor con los diferentes
porcentajes.
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Fotografia N° 35: Elaboracion de los ensayos de proctor con fibra ichu.

Fotografia N° 36: Elaboracién de los ensayos de proctor con fibra ichu.
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Fotografia N° 37: Elaboracion de los adobes con los diferentes tipos de fibras.
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Fotografia N° 39: Ensayando los cubos de adobe.
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TR COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

ANEXO N° 2: TABLAS DE PROCESAMIENTO DE DATOQOS.

Descripcion de muestra E = 01 - 0% de fibras vegetales.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
‘ PROTOCOLO
. CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
_ CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 P
e TESIS: “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
SIs: X
PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

CANTERA DE CAJAMARCA

UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 1
FECHA DE MUESTREQO: INCORPORACIONES Sin aditivo
FECHA DE MUESTREQO: FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 27: Dimensidn del espécimen E = 01 - 0% de fibras vegetales.

ESPECIMEN E = 01 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO
CON INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 0%.

Ancho (A) 14.81 |cm 148.10 |mm
Largo (L) 14.80 |cm 148.00 |mm
Alto (H) 10.30 |cm 103.00 |mm
Area Neta (cm?) 219.19 | cm?
Carga 500 kg

Tabla N° 28: Resultados de ensayos a compresién E = 01 - 0% de fibras vegetales.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E =01 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 0%.

Deformacién . Esfuerzo

Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 2.67 13.06 2.28
1000 4.58 22.23 4.56
1500 6.71 32.57 6.84
2000 8.82 42.82 9.12
2500 11.71 56.84 11.41
3000 13.94 67.67 13.69
3500 14.32 69.51 15.97
4000 15.72 76.31 18.25
4341 16.24 78.83 19.80
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Grafico N° 15: Curva esfuerzo vs deformacion E = 01 - 0% de fibra vegetal
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) LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
\ PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
—_— : CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166
ot . “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

CANTERA DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 2
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES Sin aditivo

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 29: Dimension del espécimen E = 02 - 0% de fibras vegetales.

ESPECIMEN E = 02 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO
CON INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 0%.

Ancho (A) 14.19 |cm 141.90 |mm
Largo (L) 14.01 |cm 140.10 |mm
Alto (H) 10.39 |cm 103.90 |mm
Area Neta (cm?) 198.80 | cm?
Carga 500 kg
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Tabla N° 30: Resultados de ensayos a compresion E = 02 - 0% de fibras vegetales.

N

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 02 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 0%.
Deformacion . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 1.02 4.99 2.52
1000 2.87 14.04 5.03
1500 6.07 29.70 7.55
2000 7.02 34.34 10.06
2500 8.32 40.70 12.58
3000 10.81 52.89 15.09
3500 12.05 58.95 17.61
4000 13.29 65.02 20.12
4365 14.34 70.16 21.96

Gréfico N° 16: Curva esfuerzo vs deformacion E = 02 - 0% de fibra vegetal.
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Descripcion de muestra E = 03 -

UNIVERSIDAD

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

0% de fibras vegetales.

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

J

\ PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
. CH-LS-UPNC:
Unverspan | NORMA: ASTMD2166 [T
PRIVADA «
SELNGRTE TESIS: COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,

PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

CANTERA

"EL CHORRO” - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

DE CAJAMARCA

UNIDAD DE MUESTRA

Adobe

NUMERO DE MUESTRA:

3

FECHA DE MUESTREO:

INCORPORACIONES

Sin aditivo

FECHA DE MUESTREQO:

FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 31: Dimension del espécimen E = 03 - 0% de fibras vegetales.

ESPECIMEN E = 03 CANTERA EL CHORRO -
AYLAMBO CON INCORPORACION DE FIBRAS
VEGETALES 0%.

Ancho (A) 1475 |cm 147.50 mm
Largo (L) 14.19 |cm 141.90 mm
Alto (H) 10.36 |cm 103.60 mm
Area Neta (cm?) 209.30 | cm?
Carga 500 kg

Tabla N° 32: Resultados de ensayos a compresién E = 03 - 0% de fibras vegetales.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 03 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 0%.
Carga (kg) Defo(rrnmn?)clon Def. Unit. I(Elf;l;fgg
500 1.76 8.61 2.39
1000 2.48 12.13 478
1500 3.97 19.42 7.17
2000 4.75 23.24 9.56
2500 5.77 28.23 11.94
3000 7.32 35.81 14.33
3500 8.82 43.15 16.72
4000 11.51 56.31 19.11
4500 13.62 66.63 21.50
5000 14.42 70.55 23.89
5080 14.86 72.70 24.27
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
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Grafico N° 17: Curva esfuerzo vs deformacion E = 03 - 0% de fibra vegetal.
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Descripcion de muestra E = 04 - 0% de fibras vegetales.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
A PROTOCOLO
CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION eV o
Unversipap | NORMA: ASTM D2 166 CHLSUPNC
;E,'_V,‘ngTE . “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 04
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES Sin aditivo
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 33: Dimension del espécimen E = 04 - 0% de fibras vegetales.

ESPECIMEN E = 04 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO
CON INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 0%.

Ancho (A) 14.19 |cm 14190 mm
Largo (L) 14.76 |cm 147.60 mm
Alto (H) 10.38 |cm 103.80 mm
Area Neta (cm?) 209.44 [cm?
Carga 500 kg
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Tabla N° 34: Resultados de ensayos a compresion E = 04 - 0% de fibras vegetales.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 04 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 0%.

Deformacion . Esfuerzo

Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 0.51 2.50 2.39
1000 1.07 5.23 4.78
1500 1.43 7.00 7.17
2000 1.72 8.41 9.56
2500 2.23 10.91 11.94
3000 2.45 11.99 14.33
3500 3.07 15.02 16.72
4000 3.72 18.20 19.11
4500 4,72 23.09 21.50
4800 5.22 25.54 22.93

Gréfico N° 18: Curva esfuerzo vs deformacion E = 04 - 0% de fibra vegetal
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Descripcion de muestra E = 05 - 0% de fibras vegetales.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
. CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 T
l’;g}_",ﬁggﬁ — “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

"EL CHORRO"- CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

CANTERA DE CAJAMARCA

UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 05
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES Sin aditivo
FECHA DE MUESTREQO: FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 35: Dimension del espécimen E = 05 - 0% de fibras vegetales.

ESPECIMEN E = 05 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO
CON INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 0%.

Ancho (A) 1473 |cm 147.30 |mm
Largo (L) 13.69 |cm 136.90 |mm
Alto (H) 10.22 |cm 102.20 |mm
Area Neta (cm?) 201.65 |cm?
Carga 500 kg

Tabla N° 36: Resultados de ensayos a compresiéon E = 05 - 0% de fibras vegetales.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 05 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 0%.
Carga (kg) Defczrrnmrr?)mon Def. Unit. %E;ljfgg
500 0.92 4.50 2.48
1000 2.09 10.23 4.96
1500 3.81 18.64 7.44
2000 4.98 24.36 9.92
2500 5.39 26.37 12.40
3000 6.98 34.15 14.88
3500 7.78 38.06 17.36
4000 8.32 40.70 19.84
4500 9.52 46.58 22.32
4614 10.326 50.52 22.88
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Grafico N° 19: Curva esfuerzo vs deformacion E = 04 - 0% de fibra vegetal.
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Descripcion de muestra E = 06 - 0% de fibras vegetales
J LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
_ CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
= , CH-LS-UPNC:
Universipap | NORMA: ASTMD2166 [
s , “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
TESIS:
PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 06
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES Sin aditivo
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:
Tabla N° 37: Dimension del espécimen E = 06 - 0% de fibras vegetales.
ESPECIMEN E = 06 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO
CON INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 0%.
Ancho (A) 14.82 |cm 148.20 |mm
Largo (L) 14.02 |cm 140.20 |mm
Alto (H) 10.4 cm 104.00 |mm
Area Neta (cm?) 207.78 | cm?
Carga 500 kg
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 38: Resultados de ensayos a compresién E = 06 - 0% de fibras vegetales.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 06 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 0%.

Deformacion . Esfuerzo

Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 1.62 7.93 2.41
1000 4.48 21.92 4.81
1500 6.23 30.48 7.22
2000 8.64 42.27 9.63
2500 11.09 54.26 12.03
3000 13.61 66.59 14.44
3500 15.31 74.90 16.85
4000 17.86 87.38 19.25
4376 18.26 89.33 21.06

Gréfico N° 20: Curva esfuerzo vs deformacion E = 06 - 0% de fibra vegetal.
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4 N | Privaba bEL NoRTE  FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Descripcion de muestra E = 07 - 0% de fibras vegetales.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
. CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 T
ggm‘}ggﬁ — “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

CANTERA DE CAJAMARCA

UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 07
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES Sin aditivo
FECHA DE MUESTREQO: FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 39: Dimension del espécimen E = 07 - 0% de fibras vegetales.

ESPECIMEN E = 07 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO
CON INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 0%.

Ancho (A) 1441 |cm 144.10 mm
Largo (L) 1492 |cm 149.20 mm
Alto (H) 10.31 |cm 103.10 mm
Area Neta (cm?) 215.00 | cm?
Carga 500 kg

Tabla N° 40: Resultados de ensayos a compresién E = 07 - 0% de fibras vegetales.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 07 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 0%.
Carga (kg) Def(zrrnmn?)clon Def. Unit. l(E;;l;;rnzzc))
500 1.54 7.53 2.33
1000 2.08 10.18 4.81
1500 2.44 11.94 7.22
2000 2.72 13.31 9.63
2500 3.13 15.31 12.03
3000 3.51 17.17 14.44
3500 3.84 18.79 16.85
4000 4.29 20.99 19.25
4500 4.63 22.65 21.66
5000 5.36 26.22 24.06
5047 5.85 28.62 24.29
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COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Grafico N° 21: Curva esfuerzo vs deformacion E = 07 - 0% de fibra vegetal.
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Descripcion de muestra E = 08 - 0% de fibras vegetales
J LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
, CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION S TR o
e , CH-LS-UPNC:
Unverspap | NORMA: ASTMD21e6 |
e | . “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
' PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 08
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES Sin aditivo
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:
Tabla N° 41: Dimensidn del espécimen E = 08 - 0% de fibras vegetales.
ESPECIMEN E = 08 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO
CON INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 0%.
Ancho (A) 1451 |cm 145.10 mm
Largo (L) 14.43 |cm 14430 mm
Alto (H) 10.29 |cm 102.90 mm
Area Neta (cm?) 209.38 | cm?
Carga 500 kg
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UNIVERSIDAD

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 42: Resultados de ensayos a compresién E = 08 - 0% de fibras vegetales.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 08 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 0%.

Deformacion . Esfuerzo

Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 0.49 2.40 2.39
1000 1.01 4.94 478
1500 1.47 7.19 7.16
2000 1.87 9.15 9.55
2500 2.29 11.20 11.94
3000 2.68 13.11 14.33
3500 3.09 15.12 16.72
4000 3.56 17.42 19.10
4500 4.21 20.60 21.49
5000 5.28 25.83 23.88
5086 5.81 28.42 24.29

Gréfico N° 22: Curva esfuerzo vs deformacion E = 08 - 0% de fibra vegetal
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UNIVERSIDAD

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Descripcion de muestra E = 01 - 5% paja de arroz.

J

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO’

PROTOCOLO
_ CODIGO DEL

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:

NORMA: ASTM D2 166 CH-LS-UPNC:

TESIS: “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,

CANTERA

"EL CHORRO” - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

DE CAJAMARCA

UNIDAD DE MUESTRA

Adobe NUMERO DE MUESTRA:

01

FECHA DE MUESTREO:

INCORPORACIONES

5% paja de arroz

FECHA DE MUESTREQO:

FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 43: Dimension del espécimen E = 01 - 5% fibra de arroz.

ESPECIMEN E = 01 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO
CON INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5%

ARROZ.
Ancho (A) 1471 |cm 147.10 |mm
Largo (L) 14.88 |cm 148.80 |mm
Alto (H) 10.31 |cm 103.10 |mm
Area Neta (cm?) 218.88 |cm?
Carga 500 kg

Tabla N° 44: Resultados de ensayos a compresion E = 01 - 5% fibra de arroz.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 01 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% ARROZ.
Deformacion . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 0.61 2.98 2.28
1000 1.33 6.39 4.57
1500 2.61 12.54 6.85
2000 3.76 18.06 9.14
2500 4.66 22.38 11.42
3000 5.58 26.80 13.71
3500 6.39 30.69 15.99
4000 7.24 34.77 18.27
4500 8.23 39.53 20.56
5000 9.18 44.09 22.84
5500 10.51 50.48 25.13
6000 11.62 55.81 27.41
6264 12.12 58.21 28.62
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Gréfico N° 23: Curva esfuerzo vs deformacion E = 01 - 5% fibra de arroz.
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Descripcion de muestra E = 02 - 5% paja de arroz.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“ PROTOCOLO
CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION VN o
Unverapan | NORMA: ASTM D2 166 CH LSUPNC
;;'_V,ﬁgQTE —_— “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 02
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 5% paja de arroz
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 45: Dimension del espécimen E = 02 - 5% fibra de arroz.

ESPECIMEN E = 02 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO
CON INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5%
ARROZ.

Ancho (A) 14.64 |cm 146.40 |mm
Largo (L) 14.31 |cm 143.10 |mm
Alto (H) 10.42 |cm 104.20 |mm
Area Neta (cm?) 209.50 |cm?
Carga 500 kg
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 46: Resultados de ensayos a compresion E = 02 - 5% fibra de arroz.

N

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 02 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% ARROZ.
Deformaciéon . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 1.71 8.21 2.39
1000 2.86 13.74 4.77
1500 3.91 18.78 7.16
2000 4.61 22.14 9.55
2500 5.71 27.43 11.93
3000 6.21 29.83 14.32
3500 7.72 37.08 16.71
4000 9.61 46.16 19.09
4500 10.52 50.53 21.48
5000 11.58 55.62 23.87
5500 12.71 61.05 26.25
5599 13.81 66.33 26.73

Gréfico N° 24: Curva esfuerzo vs deformacion E = 02 - 5% fibra de arroz.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

Descripcion de muestra E = 03 - 5% paja de arroz.

J

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
_ CODIGO DEL
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
NORMA: ASTM D2 166 CH-LS-UPNC:
TESIS: “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,

PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

"EL CHORRO” - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

CANTERA DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 03
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 5% paja de arroz

FECHA DE MUESTREQO:

FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 47: Dimension del espécimen E = 03 - 5% fibra de arroz.

ESPECIMEN E = 03 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% ARROZ.

Ancho (A) 1461 |cm 146.10 |mm
Largo (L) 14.11 |cm 141.10 |mm
Alto (H) 10.23 |cm 102.30 |mm
area Neta (cm?) 206.15 |[cm?

Carga 500 kg

Tabla N° 48: Resultados de ensayos a compresion E = 03 - 5% fibra de arroz.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 03 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% ARROZ.
Carga(kg) | DeOMAON | pop ypyy | Esfuerzo

500 1.01 4.85 2.43
1000 291 13.98 4.85
1500 3.92 18.83 7.28
2000 4.61 22.14 9.70
2500 5.56 26.71 12.13
3000 6.61 31.75 14.55
3500 7.62 36.60 16.98
4000 8.71 41.83 19.40
4500 9.01 43.28 21.83
4964 10.62 51.01 24.08
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COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Gréfico N° 25: Curva esfuerzo vs deformaciéon E = 03 - 5% fibra de arroz.
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Descripcion de muestra E = 04 - 5% paja de arroz.
] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION N
= Sece . CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 [
2 o —_— “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

DE CAJAMARCA

UNIDAD DE MUESTRA

Adobe

NUMERO DE MUESTRA:

04

FECHA DE MUESTREO:

INCORPORACIONES

5% paja de arroz

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 49: Dimensidn del espécimen E = 04 - 5% fibra de arroz.

ESPECIMEN E = 04 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO
CON INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5%

ARROZ.
Ancho (A) 1477 |cm 147.70 |mm
Largo (L) 15.08 [cm 150.80 |mm
Alto (H) 1041 |cm 104.10 |mm
Area Neta (cm?) 222.73 |cm?
Carga 500 kg
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COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.
Tabla N° 50: Resultados de ensayos a compresion E = 04 - 5% fibra de arroz.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 04 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% ARROZ.
Carga (kg) Def(zrrnmn?)mon Def. Unit. I(Elf;l;fgg
500 1.81 8.69 2.24
1000 2.21 10.61 4.49
1500 3.56 17.10 6.73
2000 4.56 21.90 8.98
2500 5.61 26.95 11.22
3000 6.21 29.83 13.47
3500 7.65 36.74 15.71
4000 8.62 41.40 17.96
4500 9.32 44,76 20.20
5000 10.43 50.10 22.45
5500 11.34 54.47 24.69
5526 11.56 55.52 24.81

Gréfico N° 26: Curva esfuerzo vs deformacion E = 04 - 5% fibra de arroz.
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COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

Descripcion de muestra E = 05 - 5% paja de arroz.

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

J

\ PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
. CH-LS-UPNC:
Unverspan | NORMA: ASTMD2166 [T
PRIVADA «
SELNGRTE TESIS: COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,

PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

CANTERA

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

DE CAJAMARCA

UNIDAD DE MUESTRA

Adobe

NUMERO DE MUESTRA:

05

FECHA DE MUESTREO:

INCORPORACIONES

5% paja de arroz

FECHA DE MUESTREQO:

FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 51: Dimension del espécimen E = 05 - 5% fibra de arroz.

ESPECIMEN E = 05 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% ARROZ.

Ancho (A) 1471 |cm 147.10 |mm
Largo (L) 14.5 cm 145.00 |mm
Alto (H) 1041 |cm 104.10 |mm
Area Neta (cm?) 213.30 |[cm?

Carga 500 kg

Tabla N° 52: Resultados de ensayos a compresion E = 05 - 5% fibra de arroz.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 05 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% ARROZ.
Deformaciéon . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 1.51 7.37 2.34
1000 2.61 12.54 4.69
1500 3.71 17.82 7.03
2000 477 22.91 9.38
2500 5.51 26.46 11.72
3000 6.62 31.80 14.07
3500 7.55 36.26 16.41
4000 8.81 42.32 18.75
4500 9.78 46.97 21.10
5000 10.91 52.40 23.44
5500 11.31 54.32 25.79
6000 12.02 57.73 28.13
6500 13.02 62.54 30.47
6534 12.52 60.13 30.63
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COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Gréfico N° 27: Curva esfuerzo vs deformacion E = 05 - 5% fibra de arroz.
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J LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
\ PROTOCOLO
_ CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
— , CH-LS-UPNC:
UNVERsDaD | NORMA: ASTMD2166 |70
s — “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO” - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 06
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 5% paja de arroz
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 53: Dimension del espécimen E = 06 - 5% fibra de arroz.

ESPECIMEN E = 06 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% ARROZ.

Ancho (A) 14.66 cm 146.60 | mm
Largo (L) 14.18 cm 141.80 |mm
Alto (H) 10.24 cm 102.40 |mm
Area Neta (cm?) 207.88 |cm?

Carga 500 kg
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 54: Resultados de ensayos a compresion E = 06 - 5% fibra de arroz.

N

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 06 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% ARROZ.
Deformacién . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 1.71 8.35 2.41
1000 3.01 14.70 4.81
1500 4.56 22.27 7.22
2000 5.51 26.90 9.62
2500 6.26 30.57 12.03
3000 7.65 37.35 14.43
3500 8.61 42.04 16.84
4000 9.98 48.73 19.24
4500 10.26 50.10 21.65
5000 11.42 55.76 24.05
5017 11.74 57.32 24.13

Gréfico N° 28: Curva esfuerzo vs deformacion E = 06 - 5% fibra de arroz.
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UNIVERSIDAD

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

Descripcion de muestra E = 07 - 5% paja de arroz.

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

J

5
}J ENSAYO:

UNIVERSIDAD

PROTOCOLO

CODIGO DEL
RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:

NORMA: ASTM D2 166 CH-LS-UPNC:

PRIVADA
DEL NORTE TESIS:

“COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

CANTERA

"EL CHORRO” - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA

UNIDAD DE MUESTRA

Adobe

NUMERO DE MUESTRA:

07

FECHA DE MUESTREO:

INCORPORACIONES

5% paja de arroz

FECHA DE MUESTREQO:

FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 55: Dimension del espécimen E = 07 - 5% fibra de arroz.

ESPECIMEN E = 07 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% ARROZ.

Ancho (A) 14.7 cm 147.00 |mm
Largo (L) 14.02 cm 140.20 |mm
Alto (H) 10.44 cm 104.40 |mm
area Neta (cm?) 206.094 |cm?

Carga 500 kg

Tabla N° 56: Resultados de ensayos a compresion E = 07 - 5% fibra de arroz.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 07 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% ARROZ.
Carga (kg) Defo(rrnmn?)clon Def. Unit. I(E;;l;;rnzg
500 1.41 6.77 2.43
1000 2.45 11.77 4.85
1500 3.71 17.82 7.28
2000 4.56 21.90 9.70
2500 5.67 27.23 12.13
3000 6.62 31.80 14.55
3500 7.81 37.51 16.98
4000 8.31 39.91 19.40
4500 9.43 45.29 21.83
5000 10.44 50.14 24.25
5339 10.91 52.40 25.90

Bach. Briones Chuquilin, Tito Jhony
Bach. Estrada Zelada, Wilmer

Pag. 117




N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

Gréfico N° 29: Curva esfuerzo vs deformacion E = 07 - 5% fibra de arroz.
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J

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

DE CAJAMARCA

' PROTOCOLO
_ CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION R =
nalli SN , CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 [
SE'LVQSRATE , “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
TESIS:
PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO’ - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

UNIDAD DE MUESTRA

Adobe

NUMERO DE MUESTRA:

08

FECHA DE MUESTREO:

INCORPORACIONES

5% paja de arroz

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 57: Dimension del espécimen E = 08 - 5% fibra de arroz.

ESPECIMEN E - 08 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% ARROZ.

Ancho (A) 14.67 |cm 146.70 |mm
Largo (L) 1470 |cm 147.00 |mm
Alto (H) 10.30 |cm 103.00 |mm
Area Neta (cm?) 215.65 |cm?

Carga 500 kg
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N

A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 58: Resultados de ensayos a compresion E = 08 - 5% fibra de arroz.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 08 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% ARROZ.
Deformacion . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 1.19 5.72 2.32
1000 2.31 11.10 4.64
1500 3.29 15.80 6.96
2000 4.35 20.89 9.27
2500 5.42 26.03 11.59
3000 6.66 31.99 13.91
3500 7.43 35.69 16.23
4000 8.56 41.11 18.55
4500 9.47 45.49 20.87
5000 10.71 51.44 23.19
5500 11.43 54.90 25.50
6000 12.53 60.18 27.82
6485 12.98 62.34 30.07

Gréfico N° 30: Curva esfuerzo vs deformacion E = 08 - 5% fibra de arroz.
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h‘ ——— COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

4 N | Privaba bEL NoRTE  FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Descripcion de muestra E = 01 - 10% paja de arroz

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
. CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 T
l’;g}_",ﬁggﬁ — “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

"EL CHORRO” - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

CANTERA DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 01
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 10% paja de arroz
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:
Tabla N° 59: Dimensidn del espécimen E = 01 - 10% fibra de arroz.
ESPECIMEN E = 01 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ARROZ.
Ancho (A) 14.78 cm 147.80 |mm
Largo (L) 13.82 |cm 138.20 |mm
Alto (H) 10.53 |cm 105.30 |mm
Area Neta (cm?) 204.26 |cm?
Carga 500 kg

Tabla N° 60: Resultados de ensayos a compresion E = 01 - 10% fibra de arroz.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 01 A COMPRESION CON

INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ARROZ.

Deformacién , Esfuerzo

Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 1.92 9.49 2.45
1000 2.32 11.46 4.90
1500 3.21 15.86 7.34
2000 4.26 21.05 9.79
2500 5.47 27.03 12.24
3000 6.76 33.40 14.69
3500 7.81 38.59 17.14
4000 8.62 42.59 19.58
4500 9.82 48.52 22.03
5000 10.26 50.69 24.48
5362 10.76 53.16 26.25
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Graéfico N° 31: Curva esfuerzo vs deformacién E = 01 - 10% fibra de arroz.

N
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Descripcion de muestra E = 02 - 10% paja de arroz.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
' PROTOCOLO
CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION eV o
UiNNERsmAD NORMA: ASTM D2 166 CHLSUPNC
;E,'_V,‘ngTE . “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO’ - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 02
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 10% paja de arroz
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 61: Dimension del espécimen E = 02 - 10% fibra de arroz.

ESPECIMEN E = 02 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ARROZ.

Ancho (A) 1481 |cm 148.10 |mm
Largo (L) 1491 |cm 149.10 |mm
Alto (H) 10.12 |cm 101.20 |mm
area Neta (cm?) 220.82 |cm?
Carga 500 kg
Bach. Briones Chuquilin, Tito Jhony Pag. 121

Bach. Estrada Zelada, Wilmer



N

A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 62: Resultados de ensayos a compresion E = 02 - 10% fibra de arroz.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 02 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ARROZ.
Deformacion . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 1.75 8.65 2.26
1000 2.81 13.88 4,53
1500 3.12 15.42 6.79
2000 4.56 22.53 9.06
2500 4,72 23.32 11.32
3000 5.65 27.92 13.59
3500 6.27 30.98 15.85
4000 7.72 38.14 18.11
4500 8.91 44.02 20.38
5000 9.74 48.12 22.64
5487 10.32 50.99 24.85

Grafico N° 32: Curva esfuerzo vs deformacion E = 02 - 10% fibra de arroz.
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h‘ ——— COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

4 N | Privaba bEL NoRTE  FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Descripcion de muestra E = 03 - 10% paja de arroz.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
. CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 T
ggm‘}ggﬁ — “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

CANTERA DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 03
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 10% paja de arroz
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:
Tabla N° 63: Dimensidn del espécimen E = 03 - 10% fibra de arroz.
ESPECIMEN E = 03 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ARROZ.
Ancho (A) 14.55 cm 145,50 |mm
Largo (L) 14.91 cm 149.10 |mm
Alto (H) 10.29 cm 102.90 |mm
Area Neta (cm?) 216.94 |cm?
Carga 500 kg

Tabla N° 64: Resultados de ensayos a compresiéon E = 03 - 10% fibra de arroz.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 03 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ARROZ.
Deformacién , Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 1.42 7.02 2.30
1000 2.43 12.01 4.61
1500 2.82 13.93 6.91
2000 3.71 18.33 9.22
2500 3.89 19.22 11.52
3000 4.98 24.60 13.83
3500 5.12 25.30 16.13
4000 5.56 27.47 18.44
4500 7.65 37.80 20.74
5000 8.2 40.51 23.05
5500 9.32 46.05 25.35
5736 10.66 52.67 26.44
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UNIVERSIDAD

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Gréfico N° 33: Curva esfuerzo vs deformacién E = 03 - 10% fibra de arroz.
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

DE CAJAMARCA

' PROTOCOLO
_ CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION R =
pli PSS , CH-LS-UPNC:
UnvERsDao | NORMA: ASTMD2166 |
SE'LVQSRATE — “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO’ - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

UNIDAD DE MUESTRA

Adobe

NUMERO DE MUESTRA:

04

FECHA DE MUESTREO:

INCORPORACIONES

10% paja de arroz

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 65: Dimensidn del espécimen E = 04 - 10% fibra de arroz.

ESPECIMEN E = 04 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ARROZ.

Ancho (A) 14.62 |cm 146.20 |mm
Largo (L) 13.71 |cm 137.10 |mm
Alto (H) 10.22 |cm 102.20 |mm
Area Neta (cm?) 200.44 |cm?

Carga 500 kg
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AT COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 66: Resultados de ensayos a compresion E = 04 - 10% fibra de arroz.

N

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 04 A COMPRESION CON

INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ARROZ.

Deformacion . Esfuerzo

Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 3.91 19.32 2.49
1000 4.01 19.81 4.99
1500 5.86 28.95 7.48
2000 6.21 30.68 9.98
2500 7.22 35.67 12.47
3000 8.22 40.61 14.97
3500 8.84 43.68 17.46
4000 9.43 46.59 19.96
4500 10.23 50.54 22.45
5000 10.86 53.66 24.95
5500 11.32 55.93 27.44
5762 11.82 58.40 28.75

Grafico N° 34: Curva esfuerzo vs deformacion E = 04 - 10% fibra de arroz.
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h‘ ——— COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

4 N | Privaba bEL NoRTE  FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Descripcion de muestra E = 05 - 10% paja de arroz.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
U _ CH-LS-UPNC:
Unverapan | NORMA: ASTMD2166 |
l’;g}_",ﬁggﬁ — “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

CANTERA DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 05
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 10% paja de arroz
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:
Tabla N° 67: Dimension del espécimen E = 05 - 10% fibra de arroz.
ESPECIMEN E = 05 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ARROZ.
Ancho (A) 14.17 |cm 141.70 |mm
Largo (L) 13.81 |cm 138.10 |mm
Alto (H) 10.68 |cm 106.80 |mm
Area Neta (cm?) 195.69 |cm?
Carga 500 kg

Tabla N° 68: Resultados de ensayos a compresiéon E = 05 - 10% fibra de arroz.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 05 A COMPRESION CON

INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ARROZ.

Deformacién : Esfuerzo

Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 2.1 10.38 2.56
1000 3.32 16.40 5.11
1500 3.71 18.33 7.67
2000 4.12 20.36 10.22
2500 4.98 24.60 12.78
3000 5.72 28.26 15.33
3500 6.04 29.84 17.89
3983 7.42 36.66 20.35
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Gréfico N° 35: Curva esfuerzo vs deformacién E = 05 - 10% fibra de arroz.
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Descripcion de muestra E = 06 - 10% paja de arroz.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
) CODIGO DEL

}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION I

asili: PRGN _ CH-LS-UPNC:

Unverspan | NORMA: ASTMD2166 [T

e , “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,

TESIS:
PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA

UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 06
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 10% paja de arroz
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 69: Dimension del espécimen E = 06 - 10% fibra de arroz.

ESPECIMEN E = 06 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ARROZ.

Ancho (A) 14.01 cm 140.10 |mm
Largo (L) 14.75 cm 14750 |mm
Alto (H) 10.69 cm 106.90 |mm
Area Neta (cm?) 206.65 |cm?
Carga 500 kg
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 70: Resultados de ensayos a compresion E = 06 - 10% fibra de arroz.

N

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 06 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ARROZ.
Deformacioén . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 2.05 10.13 2.42
1000 3.21 15.86 4.84
1500 4,12 20.36 7.26
2000 5.92 29.25 9.68
2500 6.71 33.15 12.10
3000 7.72 38.14 14.52
3500 8.32 41.11 16.94
3773 9.76 48.22 18.26

Grafico N° 36: Curva esfuerzo vs deformacién E = 06 - 10% fibra de arroz.
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4 N | Privaba bEL NoRTE  FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Descripcion de muestra E = 07 - 10% paja de arroz.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
. CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 T
l’;g}_",ﬁggﬁ — “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
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"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

CANTERA DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 07
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 10% paja de arroz
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:
Tabla N° 71: Dimension del espécimen E = 07-10% fibra de arroz.
ESPECIMEN E = 07 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ARROZ.
Ancho (A) 1495 |cm 149.50 |mm
Largo (L) 14.01 |cm 140.10 |mm
Alto (H) 1053 |cm 105.30 |mm
Area Neta (cm?) 209.45 |cm?
Carga 500 kg

Tabla N° 72: Resultados de ensayos a compresion E = 07 - 10% fibra de arroz.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 07 A COMPRESION CON

INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ARROZ.

Deformacion , Esfuerzo

Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 2.62 12.94 2.39
1000 3.13 15.46 4.77
1500 4.21 20.80 7.16
2000 5.62 27.77 9.55
2500 6.84 33.79 11.94
3000 7.92 39.13 14.32
3500 8.35 41.25 16.71
4000 9.52 47.04 19.10
4500 10.31 50.94 21.48
5000 14.56 71.94 23.87
5500 15.22 75.20 26.26
5638 15.53 76.73 26.92
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Gréfico N° 37: Curva esfuerzo vs deformacion E = 07 - 10% fibra de arroz
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CANTERA

DE CAJAMARCA

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

UNIDAD DE MUESTRA Adobe

NUMERO DE MUESTRA:

08

FECHA DE MUESTREO:

INCORPORACIONES

10% paja de arroz

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 73: Dimensidn del espécimen E = 08 - 10% fibra de arroz.

ESPECIMEN E = 08 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ARROZ.

Ancho (A) 14.96 cm 149.60 |mm
Largo (L) 13.81 cm 138.10 |mm
Alto (H) 10.87 cm 108.70 | mm
Area Neta (cm?) 206.60 |cm?

Carga 500 kg
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Tabla N° 74: Resultados de ensayos a compresion E = 08 - 10% fibra de arroz.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 08 A COMPRESION CON

INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ARROZ.

Deformacion . Esfuerzo

Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 1.71 8.45 2.42
1000 2.94 14.53 4.84
1500 3.56 17.59 7.26
2000 4.82 23.81 9.68
2500 5.31 26.24 12.10
3000 6.22 30.73 14.52
3500 7.52 37.15 16.94
4000 8.56 42.29 19.36
4500 9.65 47.68 21.78
5000 10.16 50.20 24.20
5199 11.92 58.89 25.16

Gréfico N° 38: Curva esfuerzo vs deformacién E = 08 - 10% fibra de arroz.
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. PROTOCOLO
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Unverapan | NORMA: ASTMD2166 |
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PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

CANTERA DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 01
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 15% paja de arroz
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:
Tabla N° 75: Dimension del espécimen E = 01 - 15% fibra de arroz.
ESPECIMEN E = 01 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ARROZ.
Ancho (A) 14.69 cm 146.90 |mm
Largo (L) 13.73 cm 137.30 |mm
Alto (H) 10.07 cm 100.70 |mm
Area Neta (cm?) 201.69 |cm?
Carga 500 kg

Tabla N° 76: Resultados de ensayos a compresion E = 01 - 15% fibra de arroz.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 01 A COMPRESION CON

INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ARROZ.

Deformacion , Esfuerzo

Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 3.62 17.97 2.48
1000 4.68 23.24 4.96
1500 6.81 33.81 7.44
2000 9.91 49.21 9.92
2500 10.26 50.94 12.40
3000 11.66 57.89 14.87
3500 12.31 61.12 17.35
3745 12.91 64.10 18.57
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Graéfico N° 39: Curva esfuerzo vs deformacién E = 01 - 15% fibra de arroz.
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TESIS:

“COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
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CANTERA

DE CAJAMARCA

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

UNIDAD DE MUESTRA

Adobe

NUMERO DE MUESTRA:

02

FECHA DE MUESTREO:

INCORPORACIONES

15% paja de arroz

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 77: Dimension del espécimen E = 02 - 15% fibra de arroz.

ESPECIMEN E = 02 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON

INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ARROZ.

Ancho (A) 1496 |cm 149.60 |mm
Largo (L) 14.25 |cm 142.50 |mm
Alto (H) 10.62 |cm 106.20 |mm
Area Neta (cm?) 213.18 |cm?

Carga 500 kg
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Tabla N° 78: Resultados de ensayos a compresion E = 02 - 15% fibra de arroz.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 02 A COMPRESION CON

INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ARROZ.

Deformacion . Esfuerzo

Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/em?)
500 2.36 11.72 2.35
1000 3.75 18.62 4.69
1500 4,52 22.44 7.04
2000 5.61 27.86 9.38
2500 6.63 32.92 11.73
3000 7.82 38.83 14.07
3500 8.56 42.50 16.42
4000 9.32 46.28 18.76
4500 10.77 53.48 21.11
5000 11.56 57.40 23.45
5171 11.36 56.41 24.26

Grafico N° 40: Curva esfuerzo vs deformacién E = 02 - 15% fibra de arroz.
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Descripcion de muestra E = 03 - 15% paja de arroz.
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. PROTOCOLO
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l’;g}_",ﬁggﬁ — “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,

: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

CANTERA DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 03
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 15% paja de arroz
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:
Tabla N° 79: Dimensidn del espécimen E = 03 - 15% fibra de arroz.
ESPECIMEN E = 03 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ARROZ.
Ancho (A) 1485 |cm 148.50 |mm
Largo (L) 14.89 |cm 148.90 |mm
Alto (H) 10.01 |cm 100.10 |mm
Area Neta (cm?) 221.12 |cm?
Carga 500 kg

Tabla N° 80: Resultados de ensayos a compresion E = 03 - 15% fibra de arroz.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 03 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ARROZ.
Deformacién , Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 3.46 17.18 2.26
1000 5.55 27.56 4.52
1500 8.71 43.25 6.78
2000 10.19 50.60 9.05
2500 11.48 57.00 11.31
3000 12.56 62.36 13.57
3500 14.24 70.71 15.83
3534 14.44 71.70 15.98
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Gréfico N° 41: Curva esfuerzo vs deformacion E = 03 - 15% fibra de arroz
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CANTERA "EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 04
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 15% paja de arroz
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 81: Dimensidn del espécimen E = 04 - 15% fibra de arroz.

ESPECIMEN E = 04 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ARROZ.

Ancho (A) 14.94 cm 149.40 |mm
Largo (L) 14.21 cm 142.10 |mm
Alto (H) 10.72 cm 107.20 |mm
Area Neta (cm?) 212.30 |cm?

Carga 500 kg
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 82: Resultados de ensayos a compresion E = 04 - 15% fibra de arroz.

N

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 04 A COMPRESION CON

INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ARROZ.

Deformacion . Esfuerzo

Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 1.51 7.50 2.36
1000 2.62 13.01 4,71
1500 3.46 17.18 7.07
2000 4.56 22.64 9.42
2500 5.72 28.40 11.78
3000 6.05 30.04 14.13
3500 7.62 37.84 16.49
3691 8.52 42.30 17.39

Grafico N° 42: Curva esfuerzo vs deformacion E = 04 - 15% fibra de arroz.
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Descripcion de muestra E = 05 - 15% paja de arroz.
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“ PROTOCOLO
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;;'_V,ﬁgQTE _ “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,

TESIS:
PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

CANTERA DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 05
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 15% paja de arroz
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:
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TR COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 83: Dimensidn del espécimen E = 05 - 15% fibra de arroz.

ESPECIMEN E = 05 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ARROZ.

Ancho (A) 14.71 cm 147.10 |[mm
Largo (L) 14.25 cm 14250 |[mm
Alto (H) 10.44 cm 104.40 |mm
Area Neta (cm?) 209.62 |cm?

Carga 500 kg

Tabla N° 84: Resultados de ensayos a compresion E = 05 - 15% fibra de arroz.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 05 A COMPRESION CON

INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ARROZ.
Carga (kg) Def(zrrnmn?)uon Def. Unit. I(Elf;l;frrnzg
500 3.91 19.41 2.39
1000 4.82 23.93 4.77
1500 5.35 26.56 7.16
2000 6.36 31.58 9.54
2500 7.56 37.54 11.93
3000 8.32 41.31 14.31
3500 9.46 46.97 16.70
4000 10.56 52.43 19.08
4449 10.96 54.42 21.22
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PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Graéfico N° 43: Curva esfuerzo vs deformacién E = 05 - 15% fibra de arroz.
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CANTERA "EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

DE CAJAMARCA

UNIDAD DE MUESTRA

Adobe

NUMERO DE MUESTRA:

06

FECHA DE MUESTREO:

INCORPORACIONES

15% paja de arroz

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 85: Dimension del espécimen E = 06 - 15% fibra de arroz.

ESPECIMEN E = 06 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ARROZ.

Ancho (A) 14.05 cm 140.50 |[mm
Largo (L) 13.75 |cm 137.50 |mm
Alto (H) 10.7 cm 107.00 |mm
Area Neta (cm?) 193.19 |cm?

Carga 500 kg
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PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 86: Resultados de ensayos a compresion E = 06 - 15% fibra de arroz.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 06 A COMPRESION CON

INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ARROZ.

Deformacion . Esfuerzo

Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 2.31 11.47 2.59
1000 451 22.39 5.18
1500 6.81 33.81 7.76
2000 7.62 37.84 10.35
2500 8.71 43.25 12.94
3000 9.41 46.72 15.53
3500 10.56 52.43 18.12
4000 11.62 57.70 20.71
4500 12.46 61.87 23.29
4574 13.33 66.19 23.68

Gréfico N° 44: Curva esfuerzo vs deformacién E = 06 - 15% fibra de arroz.
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Descripcion de muestra E = 07 - 15% paja de arroz.
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"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

CANTERA DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 07
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 15% paja de arroz
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:
Tabla N° 87: Dimension del espécimen E = 07 - 15% fibra de arroz.
ESPECIMEN E = 07 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ARROZ.
Ancho (A) 14.1 cm 141.00 |mm
Largo (L) 14.21 cm 142.10 |mm
Alto (H) 10.75 cm 107.50 |mm
Area Neta (cm?) 200.36 |cm?
Carga 500 kg

Tabla N° 88: Resultados de ensayos a compresion E = 07 - 15% fibra de arroz.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 07 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ARROZ.
Deformacién , Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 2.78 13.80 2.50
1000 3.26 16.19 4.99
1500 4.71 23.39 7.49
2000 5.27 26.17 9.98
2500 6.34 31.48 12.48
3000 6.77 33.61 14.97
3500 7.45 36.99 17.47
4000 8.41 41.76 19.96
4500 9.76 48.46 22.46
4776 10.32 51.24 23.84
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PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Gréfico N° 45: Curva esfuerzo vs deformacién E = 07 - 15% fibra de arroz.
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Descripcion de muestra E = 08 - 15% paja de arroz.
) LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
\ PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
- : CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166
ot . “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 08
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 15% paja de arroz
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 89: Dimensién del espécimen E = 08 -15% fibra de arroz.

ESPECIMEN E = 08 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ARROZ.

Ancho (A) 14.04 cm 140.40 |mm
Largo (L) 13.76 |cm 137.60 | mm
Alto (H) 10.79 |cm 107.90 | mm
Area Neta (cm?) 193.19 |[cm?

Carga 500 kg
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 90: Resultados de ensayos a compresion E = 08 - 15% fibra de arroz.

N

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 08 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ARROZ.
Deformacion . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 1.91 9.48 2.59
1000 2.98 14.80 5.18
1500 3.46 17.18 7.76
2000 5.36 26.61 10.35
2500 6.57 32.62 12.94
3000 7.89 39.18 15.53
3500 8.76 43.50 18.12
4000 9.62 47.77 20.70
4168 9.92 49.26 21.57

Grafico N° 46: Curva esfuerzo vs deformacion E = 08 - 15% fibra de arroz.
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4 N | Privaba bEL NoRTE  FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Descripcion de muestra E = 01 - 5% paja de trigo.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
. CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 T
l’;g}_",ﬁggﬁ — “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

CANTERA DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 01
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 5% paja de trigo
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:
Tabla N° 91: Dimension del espécimen E = 01-5% fibra de trigo.
ESPECIMEN E - 01 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% TRIGO.
Ancho (A) 14.86 cm 148.60 |mm
Largo (L) 14.51 cm 145.10 |mm
Alto (H) 10.64 cm 106.40 |mm
Area Neta (cm?) 215.62 |cm?
Carga 500 kg

Tabla N° 92: Resultados de ensayos a compresion E = 01 - 5% fibra de trigo.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E - 01 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% TRIGO.
Deformacion , Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 1.29 6.36 2.32
1000 2.34 11.54 4.64
1500 3.51 17.31 6.96
2000 4.72 23.27 9.28
2500 5.52 27.22 11.59
3000 6.67 32.89 13.91
3500 7.22 35.60 16.23
4000 8.01 39.50 18.55
4500 9.21 45.41 20.87
5000 10.03 49.46 23.19
5500 12.67 62.48 25.51
6000 13.51 66.62 27.83
6370 13.87 68.39 29.54
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COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Grafico N° 47: Curva esfuerzo vs deformacion E = 01 - 5% fibra de trigo.

35.00
5
5 30.00
o
S 25.00
e y =11.997In(x) - 24.989
o £
O G 2000
(OS2
T X 15.00
8 e}
5 10.00
2
(7]
4 5.00
0.00
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00
-5.00
Deformacion Unitaria (€)
—@— Seriesl Logaritmica (Seriesl)
Descripcion de muestra E = 02 - 5% paja de trigo.
J LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
\ PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
e : CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166
2 o - “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

DE CAJAMARCA

UNIDAD DE MUESTRA

Adobe

NUMERO DE MUESTRA:

02

FECHA DE MUESTREO:

INCORPORACIONES

5% paja de trigo

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 93: Dimensidn del espécimen E = 02 - 5% fibra de trigo.

ESPECIMEN E - 02 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% TRIGO.

Ancho (A) 14.77 cm 147.70 |mm
Largo (L) 14.24 |cm 142.40 |mm
Alto (H) 10.29 cm 102.90 |mm
Area Neta (cm?) 210.32 |[cm?

Carga 500 kg
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 94: Resultados de ensayos a compresion E = 02 - 5% fibra de trigo.

N

PRUEBA DEL ESPECIMEN E - 02 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% TRIGO.
Deformacion . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 0.42 2.07 2.38
1000 1.23 6.07 4.75
1500 1.78 8.78 7.13
2000 2.98 14.69 9.51
2500 3.87 19.08 11.89
3000 4.98 24.56 14.26
3500 6.12 30.18 16.64
4000 7.42 36.59 19.02
4500 8.32 41.03 21.40
5000 9.11 44.92 23.77
5500 10.13 49,95 26.15
6000 11.16 55.03 28.53
6239 11.76 57.99 29.66

Gréfico N° 48: Curva esfuerzo vs deformacion E = 02 - 5% fibra de trigo.
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Descripcion de muestra E = 03 - 5% paja de trigo.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
. CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 T
ggm‘}ggﬁ — “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

CANTERA DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 03
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 5% paja de trigo
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:
Tabla N° 95: Dimension del espécimen E = 03 - 5% fibra de trigo.
ESPECIMEN E = 03 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% TRIGO.

Ancho (A) 14.06 cm 140.60 |mm

Largo (L) 1419 |cm 141.90 |mm

Alto (H) 10.49 cm 104.90 |mm

Area Neta (cm?) 199.51 |cm?

Carga 500 kg

Tabla N° 96: Resultados de ensayos a compresion E = 03 - 5% fibra de trigo.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 03 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% TRIGO.
Carga (kg) Def(zrrnmn?)clon Def. Unit. I(EE;L;;;ZZ(;
500 0.78 3.85 2.51
1000 1.81 8.93 5.01
1500 2.32 11.44 7.52
2000 2.98 14.69 10.02
2500 3.1 15.29 12.53
3000 4.25 20.96 15.04
3500 5.26 25.94 17.54
4000 6.29 31.02 20.05
4500 7.35 36.24 22.56
5000 8.53 42.06 25.06
5500 9.12 44.97 27.57
6000 10.23 50.44 30.07
6153 10.63 52.42 30.84
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COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Grafico N° 49: Curva esfuerzo vs deformacion E = 03 - 5% fibra de trigo.

35.00

30.00

25.00

y = 11.758In(x) - 18.892

i=
<L
oo
=
o]
o 20.00
0
$ 15.00
o
£ 1000
(@]
3 5.00
Q
q;J 0.00
G 0.00 10.00 20.00 30.00 40,00 50.00 60,00
w500
Deformacion Unitaria (€)
—@— Seriesl Logaritmica (Seriesl)
Descripcion de muestra E = 04 - 5% paja de trigo.
J LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
] PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION BOCUMENTO:
e . CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166
2 o - “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO’ - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 04
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 5% paja de trigo
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 97: Dimension del espécimen E = 04 - 5% fibra de trigo.

ESPECIMEN E = 04 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% TRIGO.

Ancho (A) 14.71 cm 147.10 |mm
Largo (L) 14.87 cm 148.70 |mm
Alto (H) 10.61 cm 106.10 |mm
Area Neta (cm?) 218.74 |cm?

Carga 500 kg
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 98: Resultados de ensayos a compresion E = 04 - 5% fibra de trigo.

N

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 04 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% TRIGO.
Deformacion . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cmz)
500 0.86 4.24 2.29
1000 1.91 9.42 4.57
1500 5.3 26.13 6.86
2000 6.34 31.26 9.14
2500 6.98 34.42 11.43
3000 7.71 38.02 13.72
3500 8.91 43.93 16.00
4000 9.12 44 .97 18.29
4500 10.08 49.70 20.57
5000 12.18 60.06 22.86
5153 13.44 66.27 23.56

Gréfico N° 50: Curva esfuerzo vs deformacion E = 04 - 5% fibra de trigo.
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4 N | Privaba bEL NoRTE  FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Descripcion de muestra E = 05 - 5% paja de trigo.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
. CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 T
l’;g}_",ﬁggﬁ — “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

"EL CHORRO” - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

CANTERA DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 05
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 5% paja de trigo
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:
Tabla N° 99: Dimension del espécimen E = 05 - 5% fibra de trigo.
ESPECIMEN E = 05 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% TRIGO.
Ancho (A) 14.78 cm 147.80 | mm
Largo (L) 14.65 cm 146.50 |mm
Alto (H) 10.45 cm 104.50 |mm
Area Neta (cm?) 216.53 |cm?
Carga 500 kg

Tabla N° 100: Resultados de ensayos a compresion E = 05 - 5% fibra de trigo.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E - 05 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% TRIGO.
Carga (kg) Def(zrrnmn?)cmn Def. Unit. I(E;;l;;rnzg
500 1.31 6.46 2.31
1000 2.92 14.40 4.62
1500 4.78 23.57 6.93
2000 6.65 32.79 9.24
2500 7.44 36.69 11.55
3000 8.33 41.07 13.86
3500 9.53 46.99 16.16
4000 10.51 51.82 18.47
4500 12.08 59.57 20.78
5000 14.13 69.67 23.09
5500 15.21 75.00 25.40
5531 15.81 77.96 25.54
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Grafico N° 51: Curva esfuerzo vs deformacion E = 05 - 5% fibra de trigo.
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Descripcion de muestra E = 06 - 5% paja de trigo.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION I
U——NIVERSIDAD NORMA: ASTM D2 166 CHLSUPNC
;;'_V,ﬁgQTE - “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO’ - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 06
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 5% paja de trigo
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 101: Dimension del espécimen E = 06 - 5% fibra de trigo.

ESPECIMEN E - 06 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% TRIGO.

Ancho (A) 14.65 cm 146.50 |mm
Largo (L) 14.32 cm 143.20 |mm
Alto (H) 10.14 |cm 10140 |mm
Area Neta (cm?) 209.79 |cm?
Carga 500 kg
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 102: Resultados de ensayos a compresion E = 06 - 5% fibra de trigo.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E - 06 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% TRIGO.
Carga (kg) Defo(rrnmn?)uon Def. Unit. I(E;g/:;rnzg
500 0.58 2.86 2.38
1000 1.25 6.16 4.77
1500 2.28 11.24 7.15
2000 3.05 15.04 9.53
2500 3.95 19.48 11.92
3000 4.12 20.32 14.30
3500 5.72 28.21 16.68
4000 6.41 31.61 19.07
4500 7.02 34.62 21.45
5000 8.38 41.32 23.83
5311 8.68 42.80 25.32

Gréfico N° 52: Curva esfuerzo vs deformacion E = 06 - 5% fibra de trigo.
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UNIVERSIDAD

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

Descripcion de muestra E = 07 - 5% paja de trigo.

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

J LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
\ PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
. CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 [
PRIVADA «
e TESIS: COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,

PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

CANTERA

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

DE CAJAMARCA

UNIDAD DE MUESTRA

Adobe

NUMERO DE MUESTRA:

07

FECHA DE MUESTREO:

INCORPORACIONES

5% paja de trigo

FECHA DE MUESTREQO:

FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 103: Dimension del espécimen E = 07 - 5% fibra de trigo.

ESPECIMEN E = 07 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% TRIGO.

Ancho (A) 14.84 cm 148.40 |mm
Largo (L) 14.4 cm 144.00 |mm
Alto (H) 10.3 cm 103.00 |mm
Area Neta (cm?) 213.70 |cm?

Carga 500 kg

Tabla N° 104: Resultados de ensayos a compresion E = 07 - 5% fibra de trigo.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 07 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% TRIGO.
Carga (kg) Defcz;qmn?)mon Def. Unit. %E;ljfgg

500 0.62 3.06 2.34
1000 2.02 9.96 4.68
1500 3.12 15.38 7.02
2000 4.21 20.76 9.36
2500 5.01 24.70 11.70
3000 5.98 29.49 14.04
3500 6.61 32.59 16.38
4000 7.62 37.57 18.72
4500 8.48 41.81 21.06
5000 9.63 47.49 23.40
5500 10.98 54.14 25.74
6000 12.01 59.22 28.08
6466 12.54 61.83 30.26
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COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Grafico N° 53: Curva esfuerzo vs deformacion E = 07 - 5% fibra de trigo.
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Descripcion de muestra E = 08 - 5% paja de trigo.

Logaritmica (Series1)

DE CAJAMARCA

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
A PROTOCOLO
_ CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION eV o
= Somi . CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 R
;E,'_V,‘ngTE . “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

UNIDAD DE MUESTRA

Adobe

NUMERO DE MUESTRA:

08

FECHA DE MUESTREO:

INCORPORACIONES

5% paja de trigo

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 105: Dimension del espécimen E = 08 - 5% fibra de trigo.

ESPECIMEN E = 08 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% TRIGO.

Ancho (A) 14.8 cm 148.00 |mm
Largo (L) 1498 |cm 149.80 |mm
Alto (H) 10.53 |cm 105.30 |mm
Area Neta (cm?) 221.70 |cm?

Carga 500 kg
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 106: Resultados de ensayos a compresion E = 08 - 5% fibra de trigo.

N

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 08 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% TRIGO.
Deformacion . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 0.94 4.64 2.26
1000 1.81 8.93 451
1500 2.61 12.87 6.77
2000 3.25 16.03 9.02
2500 4.08 20.12 11.28
3000 5.18 25.54 13.53
3500 5.71 28.16 15.79
4000 6.47 31.90 18.04
4500 7.32 36.09 20.30
5000 8.42 41.52 22.55
5500 9.67 47.68 24.81
6000 10.58 52.17 27.06
6500 11.38 56.11 29.32
6777 11.88 58.58 30.57

Gréfico N° 54: Curva esfuerzo vs deformacion E = 08 - 5% fibra de trigo.
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N

UNIVERSIDAD

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Descripcion de muestra E = 01 - 10% paja de trigo.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
2 PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
. CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 T
ggm‘}ggﬁ I “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

DE CAJAMARCA

UNIDAD DE MUESTRA

Adobe

NUMERO DE MUESTRA:

01

FECHA DE MUESTREO:

INCORPORACIONES

10% paja de trigo

FECHA DE MUESTREQO:

FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 107: Dimension del espécimen E = 01 - 10% fibra de trigo.

ESPECIMEN E = 01 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% TRIGO.

Ancho (A) 14.06 cm 140.60 |mm
Largo (L) 13.22 cm 132.20 |mm
Alto (H) 10.11 cm 101.10 |mm
Area Neta (cm?) 185.87 |cm?

Carga 500 kg

Tabla N° 108: Resultados de ensayos a compresion E = 01 - 10% fibra de trigo.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 01 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% TRIGO.

Deformacion . Esfuerzo

Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 0.23 1.14 2.69
1000 1.32 6.53 5.38
1500 1.48 7.32 8.07
2000 2.40 11.87 10.76
2500 2.65 13.11 13.45
3000 3.48 17.21 16.14
3500 4.20 20.77 18.83
4000 5.51 27.25 21.52
4500 5.79 28.64 24.21
5000 6.42 31.75 26.90
5500 6.89 34.08 29.59
6000 7.17 35.46 32.28
6162 7.51 37.14 33.15
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Gréafico N° 55: Curva esfuerzo vs deformacion E = 01 - 10% fibra de trigo.
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Descripcion de muestra E = 02 - 10% paja de trigo.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
' PROTOCOLO
CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION eV o
UiNNERsmAD NORMA: ASTM D2 166 CHLSUPNC
;E,'_V,‘ngTE . “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 02
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 10% paja de trigo
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 109: Dimension del espécimen E = 02 - 10% fibra de trigo.

ESPECIMEN E = 02 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% TRIGO.

Ancho (A) 14.1 cm 141.00 |mm
Largo (L) 14.43 cm 144.30 |mm
Alto (H) 10.61 cm 106.10 |mm
Area Neta (cm?) 203.46 |cm?
Carga 500 kg
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UNIVERSIDAD

N

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 110: Resultados de ensayos a compresion E = 02 - 10% fibra de trigo.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 02 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% TRIGO.
Deformacion . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/em?)
500 0.32 1.58 2.46
1000 0.98 4.85 491
1500 1.25 6.18 7.37
2000 1.71 8.46 9.83
2500 2.21 10.93 12.29
3000 2.68 13.25 14.74
3500 3.13 15.48 17.20
4000 3.56 17.61 19.66
4500 4.18 20.67 22.12
5000 472 23.34 24.57
5500 5.55 27.45 27.03
5587 5.87 29.03 27.46

Gréafico N° 56: Curva esfuerzo vs deformacion E = 02 - 10% fibra de trigo.
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N

UNIVERSIDAD

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

Descripcion de muestra E = 03 - 10% paja de trigo.

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

J

\ PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
. CH-LS-UPNC:
Unverspan | NORMA: ASTMD2166 [T
PRIVADA «
SELNGRTE TESIS: COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,

PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

CANTERA

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

DE CAJAMARCA

UNIDAD DE MUESTRA

Adobe

NUMERO DE MUESTRA:

03

FECHA DE MUESTREO:

INCORPORACIONES

10% paja de trigo

FECHA DE MUESTREQO:

FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 111: Dimension del espécimen E = 03 - 10% fibra de trigo.

ESPECIMEN E = 03 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% TRIGO.

Ancho (A) 14.91 cm 149.10 |mm
Largo (L) 14.09 cm 140.90 |mm
Alto (H) 10.19 cm 101.90 |mm
Area Neta (cm?) 210.08 |cm?

Carga 500 kg

Tabla N° 112: Resultados de ensayos a compresion E = 03 - 10% fibra de trigo.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 03 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% TRIGO.
Carga (kg) Deformaciéon Def. Unit. Esfuerzo
(mm) (mm) (Kg/cm?)
500 1.21 5.98 2.38
1000 1.98 9.79 4.76
1500 2.43 12.02 7.14
2000 2.93 14.49 9.52
2500 3.38 16.72 11.90
3000 3.95 19.54 14.28
3500 4.56 22.55 16.66
4000 5.21 25.77 19.04
4500 5.81 28.73 21.42
5000 6.83 33.78 23.80
5218 6.97 34.47 24.84
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Gréafico N° 57: Curva esfuerzo vs deformacion E = 03 - 10% fibra de trigo.
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Descripcion de muestra E = 04 - 10% paja de trigo.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
) CODIGO DEL

}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION N

asili: PRGN , CH-LS-UPNC:

UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 [

e , “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,

TESIS:
PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA

UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 04
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 10% paja de trigo
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 113: Dimension del espécimen E = 04 - 10% fibra de trigo.

ESPECIMEN E = 04 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% TRIGO.

Ancho (A) 14.7 cm 147.00 |mm
Largo (L) 14.91 cm 149.10 |mm
Alto (H) 10.67 cm 106.70 |mm
Area Neta (cm?) 219.18 |cm?
Carga 500 kg
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UNIVERSIDAD

N

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 114: Resultados de ensayos a compresion E = 04 - 10% fibra de trigo.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 04 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% TRIGO.
Deformacion . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/em?)
500 1.62 8.01 2.28
1000 3.51 17.36 4.56
1500 5.41 26.76 6.84
2000 7.32 36.20 9.13
2500 8.72 43.13 11.41
3000 9.81 48.52 13.69
3500 10.42 51.53 15.97
4000 11.62 57.47 18.25
4500 13.81 68.30 20.53
5000 14.21 70.28 22.81
5321 14.71 72.75 24.28

Gréafico N° 58: Curva esfuerzo vs deformacion E = 04 - 10% fibra de trigo.
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N

UNIVERSIDAD

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Descripcion de muestra E = 05 - 10% paja de trigo.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

J

\ PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
. CH-LS-UPNC:
Unverspan | NORMA: ASTMD2166 [T
PRIVADA «
SELNGRTE TESIS: COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,

PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

CANTERA

"EL CHORRO” - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

DE CAJAMARCA

UNIDAD DE MUESTRA

Adobe

NUMERO DE MUESTRA:

05

FECHA DE MUESTREO:

INCORPORACIONES

10% paja de trigo

FECHA DE MUESTREQO:

FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 115: Dimension del espécimen E = 05 - 10% fibra de trigo.

ESPECIMEN E = 05 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% TRIGO.

Ancho (A) 14.98 cm 149.80 |mm
Largo (L) 14.26 cm 142.60 |mm
Alto (H) 10.16 cm 101.60 |mm
Area Neta (cm?) 213.61 |cm?

Carga 500 kg

Tabla N° 116: Resultados de ensayos a compresion E = 05 - 10% fibra de trigo.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 05 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% TRIGO.
Deformacion . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 0.62 3.07 2.34
1000 1.41 6.97 4.68
1500 2.18 10.78 7.02
2000 3.32 16.42 9.36
2500 3.72 18.40 11.70
3000 5.88 29.08 14.04
3500 6.48 32.05 16.38
4000 7.01 34.67 18.73
4500 7.65 37.83 21.07
5000 8.16 40.36 23.41
5198 9.71 48.02 24.33
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Gréafico N° 59: Curva esfuerzo vs deformacion E = 05 - 10% fibra de trigo.
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Descripcion de muestra E = 06 - 10% paja de trigo.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
' PROTOCOLO
CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION eV o
UiNNERsmAD NORMA: ASTM D2 166 CHLSUPNC
;E,'_V,‘ngTE . “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO’ - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 06
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 10% paja de trigo
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 117: Dimension del espécimen E = 06 - 10% fibra de trigo.

ESPECIMEN E = 06 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% TRIGO.

Ancho (A) 14.74 cm 147.40 |mm
Largo (L) 14.99 cm 149.90 |mm
Alto (H) 10.85 cm 108.50 |mm
Area Neta (cm?) 220.95 |cm?
Carga 500 kg
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UNIVERSIDAD

N

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 118: Resultados de ensayos a compresion E = 06 - 10% fibra de trigo.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 06 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% TRIGO.
Deformacion . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/em?)
500 0.42 2.08 2.26
1000 1.45 7.17 4,53
1500 2.14 10.58 6.79
2000 3.42 16.91 9.05
2500 3.82 18.89 11.31
3000 5.98 29.57 13.58
3500 6.58 32.54 15.84
4000 7.01 34.67 18.10
4500 7.71 38.13 20.37
5000 8.1 40.06 22.63
5500 9.91 49.01 24.89
5666 10.14 50.15 25.64

Graéfico N° 60: Curva esfuerzo vs deformacion E = 06 - 10% fibra de trigo.
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N

UNIVERSIDAD

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Descripcion de muestra E = 07 - 10% paja de trigo.

J LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
\ PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
. CH-LS-UPNC:

UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 [
PRIVADA «
e TESIS: COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON F!BRAS DE PAJA ICHU,

PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO’

CANTERA

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

DE CAJAMARCA

UNIDAD DE MUESTRA

Adobe

NUMERO DE MUESTRA:

07

FECHA DE MUESTREO:

INCORPORACIONES

10% paja de trigo

FECHA DE MUESTREQO:

FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 119: Dimension del espécimen E = 07 - 10% fibra de trigo.

ESPECIMEN E = 07 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% TRIGO.

Ancho (A) 14.88 cm 148.80 |mm
Largo (L) 14 cm 140.00 |mm
Alto (H) 10.61 cm 106.10 |mm
Area Neta (cm?) 208.32 |cm?

Carga 500 kg

Tabla N° 120: Resultados de ensayos a compresion E = 07 - 10% fibra de trigo.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 07 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% TRIGO.
Deformacion . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 0.31 1.53 2.40
1000 0.71 3.51 4.80
1500 1.02 5.04 7.20
2000 1.31 6.48 9.60
2500 1.72 8.51 12.00
3000 3.21 15.88 14.40
3500 3.62 17.90 16.80
4000 4.14 20.47 19.20
4500 4.93 24.38 21.60
5000 5.78 28.59 24.00
5149 6.18 30.56 24.72
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N

AT COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Gréafico N° 61: Curva esfuerzo vs deformacion E = 07 - 10% fibra de trigo.
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Descripcion de muestra E = 08 - 10% paja de trigo.
J LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
\ PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION S TR o
—_— : CH-LS-UPNC:
Unverspan | NORMA: AsTMD2166 [T
2 o - “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO” - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 08
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 10% paja de trigo
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 121: Dimension del espécimen E = 08 - 10% fibra de trigo.

ESPECIMEN E = 08 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO BAJO
CON INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% TRIGO.

Ancho (A) 14.91 cm 149.10 |mm
Largo (L) 14.9 cm 149.00 |mm
Alto (H) 10.7 cm 107.00 |mm
Area Neta (cm?) 22216 |cm?

Carga 500 kg
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 122: Resultados de ensayos a compresion E = 08 - 10% fibra de trigo.

N

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 08 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% TRIGO.
Deformacion . Esfuerzo
Carga(kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 0.43 2.13 2.40
1000 0.51 2.52 4.80
1500 1.06 5.24 7.20
2000 1.37 6.78 9.60
2500 1.78 8.80 12.00
3000 3.29 16.27 14.40
3500 3.67 18.15 16.80
4000 4.18 20.67 19.20
4500 4.97 24.58 21.60
5000 5.68 28.09 24.00
5345 6.15 30.42 25.66

Gréafico N° 62: Curva esfuerzo vs deformacion E = 08 - 10% fibra de trigo.
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N

Descripcion de muestra E = 01 - 15% paja de trigo.

TR COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
' PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION pes ==,
. CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 T
’SE'LV,‘}gQTE — “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

CANTERA DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 01
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 15% paja de trigo
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:
Tabla N° 123: Dimension del espécimen E = 01 - 15% fibra de trigo.
ESPECIMEN E = 01 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% TRIGO.

Ancho (A) 14.02 cm 140.20 |mm

Largo (L) 14.42 cm 14420 |mm

Alto (H) 10.03 cm 100.30 |mm

Area Neta (cm?) 202.17 |cm?

Carga 500 kg

Tabla N° 124: Resultados de ensayos a compresion E = 01 - 15% fibra de trigo.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 01 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% TRIGO.
Deformacion , Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 4.81 23.98 2.47
1000 8.61 42.92 4.95
1500 10.71 53.39 7.42
2000 12.62 62.91 9.89
2500 13.52 67.40 12.37
3000 14.89 74.23 14.84
3500 15.99 79.71 17.31
4000 16.24 80.96 19.79
4500 16.87 84.10 22.26
5000 17.47 87.09 24.73
5016 17.62 87.84 24.81
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Gréafico N° 63: Curva esfuerzo vs deformacion E = 01 - 15% fibra de trigo.
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Descripcion de muestra E = 02 - 15% paja de trigo.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
' PROTOCOLO
CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION eV o
UiNNERsmAD NORMA: ASTM D2 166 CHLSUPNC
;E,'_V,‘ngTE . “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 02
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 15% paja de trigo
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 125: Dimension del espécimen E = 02 - 15% fibra de trigo.

ESPECIMEN E = 02 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% TRIGO.

Ancho (A) 14.76 cm 147.60 |mm
Largo (L) 14.72 cm 147.20 |mm
Alto (H) 10.08 cm 100.80 |mm
Area Neta (cm?) 217.27 |cm?
Carga 500 kg
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 126: Resultados de ensayos a compresion E = 02 - 15% fibra de trigo.

N

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 02 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% TRIGO.
Deformacion . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 1.13 5.61 2.30
1000 4.31 21.38 4.60
1500 6.58 32.64 6.90
2000 8.01 39.73 9.21
2500 9.31 46.18 11.51
3000 10.09 50.05 13.81
3500 11.18 55.46 16.11
4000 12.29 60.96 18.41
4500 13.01 64.53 20.71
5000 13.89 68.90 23.01
5156 14.26 70.73 23.73

Gréafico N° 64: Curva esfuerzo vs deformacion E = 02 - 15% fibra de trigo.
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N

UNIVERSIDAD

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

Descripcion de muestra E = 03 - 15% paja de trigo.

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

J

\ PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
. CH-LS-UPNC:
Unverspan | NORMA: ASTMD2166 [T
PRIVADA «
SELNGRTE TESIS: COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,

PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

CANTERA

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

DE CAJAMARCA

UNIDAD DE MUESTRA

Adobe

NUMERO DE MUESTRA:

03

FECHA DE MUESTREO:

INCORPORACIONES

15% paja de trigo

FECHA DE MUESTREQO:

FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 127: Dimension del espécimen E = 03 - 15% fibra de trigo.

ESPECIMEN E = 03 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% TRIGO.

Ancho (A) 15.03 cm 150.30 |mm
Largo (L) 14.67 |cm 146.70 |[mm
Alto (H) 10.78 [cm 107.80 |[mm
Area Neta (cm?) 220.49 |cm?

Carga 500 kg

Tabla N° 128: Resultados de ensayos a compresion E = 03 - 15% fibra de trigo.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 03 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% TRIGO.
Deformaciéon . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 3.61 17.91 2.27
1000 6.01 29.81 4.54
1500 7.62 37.80 6.80
2000 8.81 43.70 9.07
2500 9.32 46.23 11.34
3000 10.72 53.17 13.61
3500 11.56 57.34 15.87
4000 12.46 61.81 18.14
4500 13.32 66.07 20.41
5000 13.95 69.20 22.68
5443 14.46 71.73 24.69
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Gréafico N° 65: Curva esfuerzo vs deformacion E = 03 - 15% fibra de trigo.
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Descripcion de muestra E = 04 - 15% paja de trigo.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“ PROTOCOLO
CODIGO DEL

}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:

acll. JEY CH-LS-UPNC:

Unverspan | NORMA: ASTMD2166 |

e —_— “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,

: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA

UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 04
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 15% paja de trigo
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 129: Dimensidn del espécimen E = 04 -15% fibra de trigo.

ESPECIMEN E = 04 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% TRIGO.

Ancho (A) 14.91 cm 149.10 |mm
Largo (L) 14 cm 140.00 |mm
Alto (H) 10.81 cm 108.10 |mm
Area Neta (cm?) 208.74 |cm?
Carga 500 kg
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 130: Resultados de ensayos a compresion E = 04 - 15% fibra de trigo.

N

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 04 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% TRIGO.
Deformaciéon . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/em?)
500 2.91 14.43 2.40
1000 4.31 21.38 4.79
1500 6.91 34.28 7.19
2000 8.05 39.93 9.58
2500 10.38 51.49 11.98
3000 12.42 61.61 14.37
3500 13.31 66.02 16.77
4000 14.13 70.09 19.16
4500 14.91 73.96 21.56
5000 15.41 76.44 23.95
5012 15.64 77.58 24.01

Gréfico N° 66: Curva esfuerzo vs deformacion E = 04- 15% fibra de trigo.
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N

UNIVERSIDAD

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

Descripcion de muestra E = 05 - 15% paja de trigo.

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

J LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
\ PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
. CH-LS-UPNC:

UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 [
PRIVADA «
e TESIS: COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,

PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

CANTERA

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

DE CAJAMARCA

UNIDAD DE MUESTRA

Adobe

NUMERO DE MUESTRA:

05

FECHA DE MUESTREO:

INCORPORACIONES

15% paja de trigo

FECHA DE MUESTREQO:

FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 131: Dimension del espécimen E = 05 - 15% fibra de trigo.

ESPECIMEN E = 05 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% TRIGO.

Ancho (A) 14.11 cm 141.10 |mm
Largo (L) 14.74 cm 147.40 |mm
Alto (H) 10.7 cm 107.00 |mm
Area Neta (cm?) 207.98 |cm?

Carga 500 kg

Tabla N° 132: Resultados de ensayos a compresion E = 05 - 15% fibra de trigo.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 05 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% TRIGO.
Deformaciéon . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 3.55 17.70 2.40
1000 6.98 34.80 4.81
1500 7.75 38.63 7.21
2000 8.05 40.13 9.62
2500 9.98 49.75 12.02
3000 10.13 50.50 14.42
3500 11.24 56.03 16.83
4000 12.46 62.11 19.23
4500 13.13 65.45 21.64
5000 13.78 68.69 24.04
5500 14.42 71.88 26.44
5998 14.78 73.68 28.84
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Gréafico N° 67: Curva esfuerzo vs deformacion E = 05 - 15% fibra de trigo.
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Descripcion de muestra E = 06 - 15% paja de trigo.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“ PROTOCOLO
CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION Ve o
Unverapan | NORMA: ASTM D2 166 CH LSUPNC
;;'_V,ﬁgQTE —_— “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 06
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 15% paja de trigo
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 133: Dimension del espécimen E = 06 -15% fibra de trigo.

ESPECIMEN E = 06 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% TRIGO.

Ancho (A) 14.21 cm 142.10 |mm
Largo (L) 145 cm 145.00 |mm
Alto (H) 10.91 cm 109.10 |mm
Area Neta (cm?) 206.05 |cm?
Carga 500 kg
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 134: Resultados de ensayos a compresion E = 06 - 15% fibra de trigo.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 06 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% TRIGO.
Deformacion . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 6.41 31.95 2.43
1000 10.81 53.89 4.85
1500 12.98 64.71 7.28
2000 13.56 67.60 9.71
2500 14.31 71.34 12.13
3000 15.26 76.07 14.56
3500 15.87 79.11 16.99
4000 16.22 80.86 19.41
4500 16.98 84.65 21.84
5000 17.31 86.29 24.27
5193 17.86 89.03 25.20

Gréafico N° 68: Curva esfuerzo vs deformacion E = 06 - 15% fibra de trigo.
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

Descripcion de muestra E = 07 - 15% paja de trigo.

J

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

. PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
. CH-LS-UPNC:
Unverapan | NORMA: ASTMD2166 |
l’;g}_",ﬁggﬁ — “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 07
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 15% paja de trigo

FECHA DE MUESTREQO:

FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 135: Dimension del espécimen E = 07 - 15% fibra de trigo.

ESPECIMEN E = 07 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% TRIGO.

Ancho (A) 14.94 cm 149.40 |mm
Largo (L) 14.98 cm 149.80 |mm
Alto (H) 10.6 cm 106.00 |mm
Area Neta (cm?) 223.80 |cm?

Carga 500 kg

Tabla N° 136: Resultados de ensayos a compresion E = 07 - 15% fibra de trigo.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 07 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% TRIGO.
Deformacion . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 2.3 11.47 2.23
1000 7.13 35.54 4.47
1500 10.41 51.89 6.70
2000 12.52 62.41 8.94
2500 13.71 68.34 11.17
3000 15.05 75.02 13.40
3500 16.72 83.35 15.64
4000 17.26 86.04 17.87
4500 17.88 89.13 20.11
4565 18.32 91.33 20.40
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Grafico N° 69: Curva esfuerzo vs deformacion E = 07 - 15% fibra de trigo.
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Descripcion de muestra E = 08 - 15% paja de trigo.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
' PROTOCOLO
CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION eV o
UiNNERsmAD NORMA: ASTM D2 166 CHLSUPNC
;E,'_V,‘ngTE . “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO’ - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 08
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 15% paja de trigo
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 137: Dimension del espécimen E = 08 - 15% fibra de trigo.

ESPECIMEN E = 08 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% TRIGO.

Ancho (A) 14.98 cm 149.80 |mm
Largo (L) 14.28 cm 142.80 |mm
Alto (H) 10.61 cm 106.10 |mm
Area Neta (cm?) 213.91 |cm?
Carga 500 kg
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N

4

UNIVERSIDAD

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 138: Resultados de ensayos a compresion E = 08 - 15% fibra de trigo.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 08 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% TRIGO.
Deformacion . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 1.71 8.52 2.34
1000 5.56 27.72 4.67
1500 7.63 38.04 7.01
2000 9.32 46.46 9.35
2500 10.13 50.50 11.69
3000 11.91 59.37 14.02
3500 12.68 63.21 16.36
4000 13.92 69.39 18.70
4500 14.36 71.59 21.04
4510 14.91 74.33 21.08

Gréafico N° 70: Curva esfuerzo vs deformacion E = 08 - 15% fibra de trigo.
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Logaritmica (Series1)

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
A PROTOCOLO
CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION VN o
Unverspan | NORMA: ASTM D2 166 CH "SUPNC
;E,'_",ﬁgQTE — “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 01
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 5% paja ichu
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:

Bach. Briones Chuquilin, Tito Jhony

Bach. Estrada Zelada, Wilmer

Pag. 179




4

N

UNIVERSIDAD

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

Tabla N° 139: Dimensién del espécimen E = 01 - 5% fibra ichu.

ESPECIMEN E = 01 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% ICHU.

Ancho (A) 14.25 cm 14250 |mm
Largo (L) 14.1 cm 141.00 [mm
Alto (H) 10.31 cm 103.10 [mm
Area Neta (cm?) 200.925 |cm?

Carga 500 kg

Tabla N° 140: Resultados de ensayos a compresion E = 01 - 5% fibra ichu.

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E - 01 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% ICHU.
Carga (kg) Defo(rrnmn?)mon Def. Unit. I(E;;l;;rnzzc;
500 0.65 3.12 2.49
1000 1.31 6.29 4.98
1500 2.67 12.82 7.47
2000 3.91 18.78 9.95
2500 4.83 23.20 12.44
3000 5.71 27.43 14.93
3500 6.76 32.47 17.42
4000 7.41 35.59 19.91
4500 8.22 39.48 22.40
5000 9.01 43.28 24.88
5500 10.05 48.27 27.37
6000 11.22 53.89 29.86
6283 13.51 64.89 31.27
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Gréfico N° 71: Curva esfuerzo vs deformacion E = 01 - 5% fibra ichu.
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Descripcion de muestra E = 02 - 5% paja ichu.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“ PROTOCOLO
CODIGO DEL

}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION Ve T

acll. JEY CH-LS-UPNC:

Unverspan | NORMA: ASTMD2166 |

e —_— “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,

: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA

UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 02
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 5% paja ichu
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 141: Dimension del espécimen E = 02 - 5% fibra ichu.

ESPECIMEN E = 02 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% ICHU.

Ancho (A) 14.88 cm 148.80 |mm
Largo (L) 14.61 cm 146.10 |mm
Alto (H) 10.63 cm 106.30 |mm
Area Neta (cm?) 217.40 |cm?
Carga 500 kg
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 142: Resultados de ensayos a compresion E = 02 - 5% fibra ichu.

N

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 02 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% ICHU.

Deformacion . Esfuerzo

Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 1.84 8.84 2.30
1000 3.21 15.42 4.60
1500 6.22 29.88 6.90
2000 7.81 37.51 9.20
2500 8.84 42.46 11.50
3000 9.61 46.16 13.80
3500 10.36 49.76 16.10
4000 11.12 53.41 18.40
4500 11.82 56.77 20.70
5000 12.64 60.71 23.00
5500 13.66 65.61 25.30
6000 14.83 71.23 27.60
6500 16.53 79.39 29.90
6565 16.91 81.22 30.20

Gréfico N° 72: Curva esfuerzo vs deformacion E = 02 - 5% fibra ichu.
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h‘ ——— COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

4 N | Privaba bEL NoRTE  FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Descripcion de muestra E = 03 - 5% paja ichu.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
. CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 T
l’;g}_",ﬁggﬁ — “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

CANTERA DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 03
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 5% paja ichu
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:
Tabla N° 143: Dimension del espécimen E = 03 - 5% fibra ichu.
ESPECIMEN E = 03 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% ICHU.
Ancho (A) 14.66 cm 146.60 |mm
Largo (L) 14.78 cm 147.80 |mm
Alto (H) 10.48 cm 104.80 |mm
Area Neta (cm?) 216.67 |cm?
Carga 500 kg

Tabla N° 144: Resultados de ensayos a compresion E = 03 - 5% fibra ichu.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 03 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% ICHU.
Deformacion , Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 1.98 9.51 2.31
1000 2.51 12.06 4.62
1500 4.22 20.27 6.92
2000 5.47 26.27 9.23
2500 6.44 30.93 11.54
3000 7.21 34.63 13.85
3500 7.98 38.33 16.15
4000 8.63 41.45 18.46
4500 9.42 45.24 20.77
5000 10.11 48.56 23.08
5500 10.98 52.74 25.38
6000 11.72 56.29 27.69
6500 12.73 61.14 30.00
7000 13.68 65.71 32.31
7448 14.84 71.28 34.37
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

Gréfico N° 73: Curva esfuerzo vs deformacion E = 03 - 5% fibra ichu.
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Descripcion de muestra E = 04 - 5% paja ichu.
J LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION U= o
_— . CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166
2 o —_— “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 04
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 5% paja ichu
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 145: Dimensién del espécimen E = 04 - 5% fibra ichu.

ESPECIMEN E = 04 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% ICHU.

Ancho (A) 14.01 cm 140.10 |mm
Largo (L) 14.02 cm 140.20 |mm
Alto (H) 10.61 cm 106.10 |mm
Area Neta (cm?) 196.42 |cm?

Carga 500 kg
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 146: Resultados de ensayos a compresion E = 04 - 5% fibra ichu.

N

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 04 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% ICHU.

Deformacion . Esfuerzo

Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 1.29 6.20 2.55
1000 2.78 13.35 5.09
1500 3.98 19.12 7.64
2000 4.95 23.78 10.18
2500 6.47 31.08 12.73
3000 7.09 34.05 15.27
3500 7.88 37.85 17.82
4000 8.43 40.49 20.36
4500 9.31 44,72 22.91
5000 10.21 49.04 25.46
5500 11.05 53.07 28.00
6000 12.09 58.07 30.55
6500 13.37 64.22 33.09
7000 15.08 72.43 35.64
7101 17.35 83.33 36.15

Gréfico N° 74: Curva esfuerzo vs deformacion E = 04 - 5% fibra ichu.
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h‘ ——— COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

4 N | Privaba bEL NoRTE  FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Descripcion de muestra E = 05 - 5% paja ichu.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
. CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 T
l’;g}_",ﬁggﬁ — “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

CANTERA DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 05
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 5% paja ichu
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:
Tabla N° 147: Dimension del espécimen E = 05 - 5% fibra ichu.
ESPECIMEN E = 05 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% ICHU.
Ancho (A) 14.95 cm 149.50 |mm
Largo (L) 14.86 cm 148.60 |mm
Alto (H) 10.41 cm 104.10 |mm
Area Neta (cm?) 222.16 |cm?
Carga 500 kg

Tabla N° 148: Resultados de ensayos a compresion E = 05 - 5% fibra ichu.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 05 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% ICHU.
Carga (kg) Def(zrrnmn?)cmn Def. Unit. I(Elf;l;;;zg
500 1.95 9.37 2.25
1000 2.21 10.61 4.50
1500 3.01 14.46 6.75
2000 3.94 18.92 9.00
2500 4.71 22.62 11.25
3000 5.31 25.50 13.50
3500 6.12 29.39 15.75
4000 6.62 31.80 18.01
4500 7.28 34.97 20.26
5000 8.01 38.47 22.51
5500 8.96 43.04 24.76
6000 9.61 46.16 27.01
6500 10.57 50.77 29.26
7000 11.68 56.10 31.51
7173 11.99 57.59 32.29
Bach. Briones Chuquilin, Tito Jhony Pag. 186

Bach. Estrada Zelada, Wilmer



A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Gréfico N° 75: Curva esfuerzo vs deformacion E = 05 - 5% fibra ichu.
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Descripcion de muestra E = 06 - 5% paja ichu.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“ PROTOCOLO
CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION I
Unverapan | NORMA: ASTM D2 166 CH LSUPNC
;;'_V,ﬁgQTE —_— “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 06
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 5% paja ichu
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 149: Dimensién del espécimen E = 06 - 5% fibra ichu.

ESPECIMEN E = 06 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% ICHU.

Ancho (A) 14.9 cm 149.00 |mm
Largo (L) 14.82 cm 148.20 |mm
Alto (H) 10.62 cm 106.20 |mm
Area Neta (cm?) 220.82 |cm?
Carga 500 kg
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 150: Resultados de ensayos a compresion E = 06 - 5% fibra ichu.

N

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 06 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% ICHU.

Deformacion . Esfuerzo

Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 0.82 3.94 2.26
1000 1.94 9.32 4,53
1500 2.12 10.18 6.79
2000 3.19 15.32 9.06
2500 4.07 19.55 11.32
3000 4.77 22.91 13.59
3500 5.42 26.03 15.85
4000 6.18 29.68 18.11
4500 6.88 33.05 20.38
5000 7.71 37.03 22.64
5500 8.41 40.39 24.91
6000 9.83 47.21 27.17
6500 11.58 55.62 29.44
6866 11.98 57.54 31.09

Gréfico N° 76: Curva esfuerzo vs deformacion E = 06 - 5% fibra ichu.
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h‘ ——— COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

4 N | Privaba bEL NoRTE  FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Descripcion de muestra E = 07 - 5% paja ichu.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
. CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 T
l’;g}_",ﬁggﬁ — “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

CANTERA DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 07
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 5% paja ichu
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:
Tabla N° 151: Dimension del espécimen E = 07 - 5% fibra ichu.
ESPECIMEN E = 07 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% ICHU.
Ancho (A) 14.1 cm 141.00 |mm
Largo (L) 13.62 cm 136.20 |mm
Alto (H) 10.53 cm 105.30 |mm
Area Neta (cm?) 192.04 |cm?
Carga 500 kg

Tabla N° 152: Resultados de ensayos a compresion E = 07 - 5% fibra ichu.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 07 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% ICHU.
Carga (kg) Defo(rrnmn?)clon Def. Unit. I(Elf;l;fgg
500 0.98 4.71 2.60
1000 1.21 5.81 5.21
1500 2.58 12.39 7.81
2000 3.45 16.57 10.41
2500 4.42 21.23 13.02
3000 5.31 25.50 15.62
3500 6.05 29.06 18.23
4000 6.98 33.53 20.83
4500 7.61 36.55 23.43
5000 8.45 40.59 26.04
5500 9.31 44.72 28.64
6000 9.81 47.12 31.24
6500 10.32 49.57 33.85
6889 11.31 54.32 35.87
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Gréfico N° 77: Curva esfuerzo vs deformacion E = 07 - 5% fibra ichu.
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Descripcion de muestra E = 08 - 5% paja ichu.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
' PROTOCOLO
CODIGO DEL

}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION R =

Unverapas | NORMA: ASTM D2 166 CHLSUPNC

;E'LVQSRATE _ “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,

TESIS:
PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA

UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 08
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 5% paja ichu
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 153: Dimension del espécimen E = 08 - 5% fibra ichu.

ESPECIMEN E = 08 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% ICHU.

Ancho (A) 14.95 cm 149.50 |mm
Largo (L) 14.06 cm 140.60 |mm
Alto (H) 10.46 cm 104.60 |mm
Area Neta (cm?) 210.20 |cm?
Carga 500 kg
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N

A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 154: Resultados de ensayos a compresion E = 08 - 5% fibra ichu.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 08 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 5% ICHU.
Deformacion . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 1.05 5.04 2.38
1000 2.22 10.66 4,76
1500 3.48 16.71 7.14
2000 454 21.81 9.51
2500 5.46 26.22 11.89
3000 6.27 30.12 14.27
3500 7.02 33.72 16.65
4000 7.77 37.32 19.03
4500 8.48 40.73 21.41
5000 9.31 44,72 23.79
5500 10.01 48.08 26.17
6000 10.96 52.64 28.54
6500 11.94 57.35 30.92
7000 12.31 59.13 33.30
7500 14.48 69.55 35.68
7676 14.88 71.47 36.52

Gréfico N° 78: Curva esfuerzo vs deformacion E = 08 - 5% fibra ichu.
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4 N | Privaba bEL NoRTE  FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Descripcion de muestra E = 01 - 10% paja ichu

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
. CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 T
l’;g}_",ﬁggﬁ — “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

CANTERA DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 01
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 10% paja ichu
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:
Tabla N° 155: Dimension del espécimen E = 01 - 10% fibra ichu.
ESPECIMEN E = 01 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ICHU.
Ancho (A) 14.24 cm 142.40 |mm
Largo (L) 13.93 cm 139.30 |mm
Alto (H) 10.1 cm 101.00 |mm
Area Neta (cm?) 198.36 |cm?
Carga 500 kg

Tabla N° 156: Resultados de ensayos a compresion E = 01 - 10% fibra ichu.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 01 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ICHU.
Deformacion , Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 1.96 9.70 2.52
1000 3.21 15.89 5.04
1500 5.26 26.04 7.56
2000 6.62 32.77 10.08
2500 7.12 35.25 12.60
3000 8.64 42.77 15.12
3500 9.86 48.81 17.64
4000 10.14 50.20 20.17
4500 11.52 57.03 22.69
5000 12.81 63.42 25.21
5500 13.25 65.59 27.73
6000 14.46 71.58 30.25
6062 14.76 73.07 30.56
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Graéfico N° 79: Curva esfuerzo vs deformacién E = 01 - 10% fibra ichu.
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Descripcion de muestra E = 02 - 10% paja ichu.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
' PROTOCOLO
CODIGO DEL

}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION R =

Unverapas | NORMA: ASTM D2 166 CHLSUPNC

SE'LVQSRATE _ “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,

TESIS:
PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA

UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 02
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 10% paja ichu
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 157: Dimension del espécimen E = 02 - 10% fibra ichu.

ESPECIMEN E = 02 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ICHU.

Ancho (A) 14.01 cm 140.10 mm
Largo (L) 14.41 cm 144.10 mm
Alto (H) 10.14 cm 101.40 mm
Area Neta (cm?) 201.88 |cm?
Carga 500 kg
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 158: Resultados de ensayos a compresion E = 02 - 10% fibra ichu.

N

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 02 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ICHU.
Deformacion . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 4.14 20.50 2.48
1000 6.18 30.59 4.95
1500 7.42 36.73 7.43
2000 8.98 44.46 9.91
2500 9.81 48.56 12.38
3000 10.94 54.16 14.86
3500 12.9 63.86 17.34
4000 13.62 67.43 19.81
4500 14.65 72.52 22.29
5000 15.05 74.50 24.77
5500 16.31 80.74 27.24
6000 17.42 86.24 29.72
6086 17.72 87.72 30.15

Grafico N° 80: Curva esfuerzo vs deformacién E = 02 - 10% fibra ichu.
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4 N | Privaba bEL NoRTE  FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Descripcion de muestra E = 03 - 10% paja ichu.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
. CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 T
l’;g}_",ﬁggﬁ — “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

CANTERA DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 03
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 10% paja ichu
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:
Tabla N° 159: Dimension del espécimen E = 03 - 10% fibra ichu.
ESPECIMEN E = 03 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ICHU.
Ancho (A) 14.15 cm 141.50 mm
Largo (L) 14.01 cm 140.10 |mm
Alto (H) 10.40 cm 104.01 mm
Area Neta (cm?) 198.24 |cm?
Carga 500 kg

Tabla N° 160: Resultados de ensayos a compresion E = 03 - 10% fibra ichu.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 03 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ICHU.
Deformacion , Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 2.13 10.54 2.52
1000 3.41 16.88 5.04
1500 4.56 22.57 7.57
2000 5.96 29.50 10.09
2500 6.62 32.77 12.61
3000 8.52 42.18 15.13
3500 9.61 47.57 17.66
4000 10.98 54.36 20.18
4500 11.71 57.97 22.70
5000 12.19 60.35 25.22
5500 13.82 68.42 27.74
6000 14.62 72.38 30.27
6366 14.98 74.16 32.11
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Graéfico N° 81: Curva esfuerzo vs deformacién E = 03 - 10% fibra ichu.
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Descripcion de muestra E = 04 - 10% paja ichu.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
) CODIGO DEL

}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION N

asili: PRGN , CH-LS-UPNC:

UnveRsDao | NORMA: ASTMD2166 [CeE

e , “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,

TESIS:
PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO’ - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA

UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 04
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 10% paja ichu
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 161: Dimension del espécimen E = 04 - 10% fibra ichu.

ESPECIMEN E = 04 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ICHU.

Ancho (A) 14.95 cm 149.50 mm
Largo (L) 14.96 cm 149.60 mm
Alto (H) 10.01 cm 100.10 mm
Area Neta (cm?) 223.65 |cm?
Carga 500 kg
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UNIVERSIDAD

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 162: Resultados de ensayos a compresion E = 04 - 10% fibra ichu.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 04 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ICHU.
Deformacion . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 1.11 5.50 2.52
1000 2.43 12.03 5.04
1500 3.56 17.62 7.57
2000 491 24.31 10.09
2500 5.62 27.82 12.61
3000 6.42 31.78 15.13
3500 7.61 37.67 17.66
4000 8.98 44.46 20.18
4500 9.71 48.07 22.70
5000 10.19 50.45 25.22
5500 11.82 58.51 27.74
6000 12.64 62.57 30.27
6145 12.92 63.96 31.00

Grafico N° 82: Curva esfuerzo vs deformacion E = 04 - 10% fibra ichu.
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4 N | Privaba bEL NoRTE  FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Descripcion de muestra E = 05 - 10% paja ichu.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
. CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 T
l’;g}_",ﬁggﬁ — “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

CANTERA DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 05
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 10% paja ichu
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:
Tabla N° 163: Dimension del espécimen E = 05 - 10% fibra ichu.
ESPECIMEN E= 05 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ICHU.
Ancho (A) 14.08 cm 140.80 mm
Largo (L) 13.97 cm 139.70 mm
Alto (H) 10.93 cm 109.30 mm
Area Neta (cm?) 196.70 |cm?
Carga 500 kg

Tabla N° 164: Resultados de ensayos a compresion E = 05 - 10% fibra ichu.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 05 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ICHU.
Deformacion , Esfuerzo
Carga(kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 2.24 11.09 2.54
1000 3.98 19.70 5.08
1500 4.81 23.81 7.63
2000 5.12 25.35 10.17
2500 6.14 30.40 12.71
3000 7.32 36.24 15.25
3500 8.9 44.06 17.79
4000 9.32 46.14 20.34
4500 10.25 50.74 22.88
5000 11.14 55.15 25.42
5500 12.25 60.64 27.96
6000 13.42 66.44 30.50
6500 15.63 77.38 33.05
7000 17.36 85.94 35.59
7500 18.54 91.78 38.13
7705 18.94 93.76 39.17
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Graéfico N° 83: Curva esfuerzo vs deformacién E = 05 - 10% fibra ichu.
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Descripcion de muestra E = 06 - 10% paja ichu.

A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
' PROTOCOLO
CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION eV o
UiNNERsmAD NORMA: ASTM D2 166 CHLSUPNC
;E,'_V,‘ngTE . “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 06
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 10% paja ichu
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 165: Dimension del espécimen E = 06 - 10% fibra ichu.

ESPECIMEN E = 06 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ICHU.

Ancho (A) 14.12 cm 141.20 mm
Largo (L) 14.23 cm 142.30 mm
Alto (H) 10.95 cm 109.50 mm
Area Neta (cm?) 200.93 |cm?

Carga 500 kg
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UNIVERSIDAD

N

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 166: Resultados de ensayos a compresion E = 06 - 10% fibra ichu.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 06 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ICHU.
Deformacion . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/em?)
500 1.32 6.53 2.49
1000 2.56 12.67 4.98
1500 3.62 17.92 7.47
2000 4.13 20.45 9.95
2500 5.65 27.97 12.44
3000 6.77 33.51 14.93
3500 7.81 38.66 17.42
4000 8.74 43.27 19.91
4500 9.68 47.92 22.40
5000 10.36 51.29 24.88
5500 11.91 58.96 27.37
6000 12.72 62.97 29.86
6500 13.61 67.38 32.35
6814 13.91 68.86 33.91

Graéfico N° 84: Curva esfuerzo vs deformacién E = 06 - 10% fibra ichu.
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4 N | Privaba bEL NoRTE  FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Descripcion de muestra E = 07 - 10% paja ichu.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
. CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 T
l’;g}_",ﬁggﬁ — “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

CANTERA DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 07
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 10% paja ichu
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:
Tabla N° 167: Dimension del espécimen E = 07 - 10% fibra ichu.
ESPECIMEN E = 07 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ICHU.
Ancho (A) 14.99 cm 149.90 mm
Largo (L) 14.84 cm 148.40 mm
Alto (H) 10.6 cm 106.00 mm
Area Neta (cm?) 222.45 |cm?
Carga 500 kg

Tabla N° 168: Resultados de ensayos a compresion E = 07 — 10 % fibra ichu.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 07 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ICHU.
Deformacién , Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 2.51 12.43 2.25
1000 3.92 19.41 4.50
1500 4.45 22.03 6.74
2000 6.31 31.24 8.99
2500 7.98 39.50 11.24
3000 8.31 41.14 13.49
3500 9.62 47.62 15.73
4000 10.46 51.78 17.98
4500 12.56 62.18 20.23
5000 14.65 72.52 22.48
5500 15.12 74.85 24.72
5653 15.43 76.39 25.41
Bach. Briones Chuquilin, Tito Jhony Péag. 201

Bach. Estrada Zelada, Wilmer



N

Graéfico N° 85: Curva esfuerzo vs deformacién E = 07 - 10% fibra ichu.
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Descripcion de muestra E = 08 - 10% paja ichu.

A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
= Sece . CH-LS-UPNC:
Unverapan | NORMA: ASTMD2166 [T
;;'_V,ﬁgQTE - “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

CANTERA DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 08
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 10% paja ichu
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:
Tabla N° 169: Dimension del espécimen E = 08 - 10% fibra ichu.
ESPECIMEN E = 08 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ICHU.
Ancho (A) 15 cm 150.00 mm
Largo (L) 14.08 cm 140.80 [mm
Alto (H) 10.72 cm 107.20  [mm
Area Neta (cm?) 211.20 |cm?
Carga 500 kg
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UNIVERSIDAD

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 170: Resultados de ensayos a compresion E = 08 - 10% fibra ichu.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 08 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 10% ICHU.
Deformacion . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/em?)
500 1.52 7.52 2.37
1000 1.98 9.80 4,73
1500 2.65 13.12 7.10
2000 4.38 21.68 9.47
2500 5.62 27.82 11.84
3000 6.32 31.29 14.20
3500 7.42 36.73 16.57
4000 8.31 41.14 18.94
4500 9.51 47.08 21.31
5000 10.56 52.28 23.67
5500 11.41 56.49 26.04
6000 12.82 63.47 28.41
6346 13.12 64.95 30.05

Grafico N° 86: Curva esfuerzo vs deformacion E = 08 - 10% fibra ichu.
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4 N | Privaba bEL NoRTE  FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Descripcion de muestra E = 01 - 15% paja ichu.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
. CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 T
l’;g}_",ﬁggﬁ — “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

CANTERA DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 01
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 15% paja ichu
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:
Tabla N° 171: Dimension del espécimen E = 01 - 15% fibra ichu.
ESPECIMEN E = 01 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ICHU.
Ancho (A) 14.23 cm 142.30 mm
Largo (L) 14.16 cm 141.60 mm
Alto (H) 10.01 cm 100.10 mm
Area Neta (cm?) 201.50 |[cm?
Carga 500 kg

Tabla N° 172: Resultados de ensayos a compresion E = 01 - 15% fibra ichu.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 01 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ICHU.
Deformacién , Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 5.08 25.37 2.48
1000 7.04 35.16 4.96
1500 8.98 44.86 7.44
2000 9.82 49.05 9.93
2500 10.71 53.50 12.41
3000 11.39 56.89 14.89
3500 12.83 64.09 17.37
4000 13.24 66.13 19.85
4500 14.62 73.03 22.33
5000 15.12 75.52 24.81
5500 16.46 82.22 27.30
6000 17.52 87.51 29.78
6432 18.62 93.01 31.92
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Gréfico N° 87: Curva esfuerzo vs deformacién E = 01 - 15% fibra ichu.

A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.
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Descripcion de muestra E = 02 - 15% paja ichu.
J LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
\ PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION S TR o
—— : CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166
2 o - “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
; PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 02
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 15% paja ichu
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:
Tabla N° 173: Dimension del espécimen E = 02 - 15% fibra ichu.
ESPECIMEN E = 02 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ICHU.
Ancho (A) 14.03 cm 140.30 mm
Largo (L) 14.16 cm 141.60 | mm
Alto (H) 10.8 cm 108.00 mm
Area Neta (cm?) 198.66 |cm?
Carga 500 kg
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 174: Resultados de ensayos a compresion E = 02 - 15% fibra ichu.

N

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 02 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ICHU.
Deformacion . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 4.98 24.88 2.52
1000 5.42 27.07 5.03
1500 6.04 30.17 7.55
2000 7.94 39.66 10.07
2500 8.77 43.81 12.58
3000 9.53 47.60 15.10
3500 10.12 50.55 17.62
4000 12.62 63.04 20.13
4500 13.42 67.03 22.65
5000 14.32 71.53 25.17
5191 14.91 74.48 26.13

Grafico N° 88: Curva esfuerzo vs deformacion E = 02 - 15% fibra ichu.
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UNIVERSIDAD

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

Descripcion de muestra E = 03 - 15% paja ichu.

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

J LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
\ PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
. CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 [
PRIVADA «
e TESIS: COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,

PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO’

4

CANTERA

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

DE CAJAMARCA

UNIDAD DE MUESTRA

Adobe NUMERO DE MUESTRA:

03

FECHA DE MUESTREO:

INCORPORACIONES

15% paja ichu

FECHA DE MUESTREQO:

FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 175: Dimension del espécimen E = 03 -15% fibra ichu.

ESPECIMEN E = 03 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ICHU.

Ancho (A) 14.17 cm 141.70 mm
Largo (L) 13.62 cm 136.20 mm
Alto (H) 10.38 cm 103.80 mm
Area Neta (cm?) 193.00 |[cm?

Carga 500 kg

Tabla N° 176: Resultados de ensayos a compresion E = 03 - 15% fibra ichu.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 03 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ICHU.
Carga (kg) Def‘gnmn"]")c'on Def. Unit. 'f;;‘;fgg

500 3.96 19.78 2.52
1000 4.42 22.08 5.03
1500 5.04 25.17 7.55
2000 6.97 34.82 10.07
2500 7.73 38.61 12.58
3000 8.53 42.61 15.10
3500 9.16 45.75 17.62
4000 10.62 53.05 20.13
4500 11.52 57.54 22.65
5000 12.32 61.54 25.17
5500 13.91 69.48 27.68
5732 14.25 71.18 28.85
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Graéfico N° 89: Curva esfuerzo vs deformacién E = 03 - 15% fibra ichu.
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Descripcion de muestra E = 04 - 15% paja ichu.

A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
) CODIGO DEL

}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION I

asili: PRGN _ CH-LS-UPNC:

UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 [

e , “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,

TESIS:
PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA

UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 04
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 15% paja ichu
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 177: Dimension del espécimen E = 04 - 15% fibra ichu.

ESPECIMEN E = 04 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ICHU.

Ancho (A) 14.52 cm 145.20 mm
Largo (L) 14.08 cm 140.80 mm
Alto (H) 10.18 cm 101.80 mm
Area Neta (cm?) 204.44 | cm?

Carga 500 kg
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 178: Resultados de ensayos a compresion E = 04 - 15% fibra ichu.

N

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 04 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ICHU.
Deformacion . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 5.31 26.52 2.45
1000 6.62 33.07 4.89
1500 8.12 40.56 7.34
2000 9.69 48.40 9.78
2500 10.42 52.05 12.23
3000 11.24 56.14 14.67
3500 12.43 62.09 17.12
4000 12.97 64.79 19.57
4500 13.37 66.78 22.01
5000 13.98 69.83 24.46
5089 14.17 70.78 24.89

Gréfico N° 90: Curva esfuerzo vs deformacion E = 04 - 15% fibra ichu.
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h‘ ——— COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

4 N | Privaba bEL NoRTE  FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Descripcion de muestra E = 05 - 15% paja ichu.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
. CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 T
ggm‘}ggﬁ — “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

CANTERA DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 05
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 15% paja ichu
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:
Tabla N° 179: Dimension del espécimen E = 05 -15% fibra ichu.
ESPECIMEN E = 05 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ICHU.
Ancho (A) 14.01 cm 140.10 mm
Largo (L) 13.92 cm 139.20 mm
Alto (H) 10.32 cm 103.20 mm
Area Neta (cm?) 195.02 |cm?
Carga 500 kg

Tabla N° 180: Resultados de ensayos a compresion E = 05 - 15% fibra ichu.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 05 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ICHU.
Deformacién , Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 4.51 22.53 2.56
1000 6.89 34.42 5.13
1500 8.52 42.56 7.69
2000 9.65 48.20 10.26
2500 10.42 52.05 12.82
3000 11.92 59.54 15.38
3500 12.61 62.99 17.95
4000 13.89 69.38 20.51
4500 14.41 71.98 23.07
5000 15.32 76.52 25.64
5500 16.89 84.37 28.20
5964 17.12 85.51 30.58
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UNIVERSIDAD

N

COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Graéfico N° 91: Curva esfuerzo vs deformacién E = 05 - 15% fibra ichu.
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—@— Series1 Logaritmica (Series1)
Descripcion de muestra E = 06 - 15% paja ichu.
J LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION el
_— . CH-LS-UPNC:
Unversoan | NORMA: ASTMD2166 | T
ot . “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

DE CAJAMARCA

UNIDAD DE MUESTRA

Adobe

NUMERO DE MUESTRA:

06

FECHA DE MUESTREO:

INCORPORACIONES

15% paja ichu

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 181: Dimension del espécimen E = 06 - 15% fibra ichu.

ESPECIMEN E = 06 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ICHU.

Ancho (A) 14.16 cm 141.60 mm
Largo (L) 14.38 cm 143.80 mm
Alto (H) 10.93 cm 109.30 mm
Area Neta (cm?) 203.62 |cm?

Carga 500 kg

Bach. Briones Chuquilin, Tito Jhony

Bach. Estrada Zelada, Wilme

r

Pag. 211




A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 182: Resultados de ensayos a compresion E = 06 - 15% fibra ichu.

N

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 06 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ICHU.
Deformacion . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/em?)
500 5.26 26.27 2.46
1000 8.86 44.26 491
1500 13.12 65.53 7.37
2000 15.81 78.97 9.82
2500 16.85 84.17 12.28
3000 17.92 89.51 14.73
3500 18.36 91.71 17.19
4000 18.94 94.61 19.64
4500 19.16 95.70 22.10
5000 20.26 101.20 24.56
5026 21.57 107.74 24.68

Gréfico N° 92: Curva esfuerzo vs deformacién E = 06 - 15% fibra ichu.
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h‘ ——— COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON

4 N | Privaba bEL NoRTE  FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Descripcion de muestra E = 07 - 15% paja ichu.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
) CODIGO DEL
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DOCUMENTO:
. CH-LS-UPNC:
UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 T
ggm‘}ggﬁ — “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,
: PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”

"EL CHORRO" - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA

CANTERA DE CAJAMARCA
UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 07
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 15% paja ichu
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:
Tabla N° 183: Dimension del espécimen E = 07 -15% fibra ichu.
ESPECIMEN E = 07 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ICHU.
Ancho (A) 14.36 cm 143.60 mm
Largo (L) 14.04 cm 140.40 mm
Alto (H) 10.01 cm 100.10 mm
Area Neta (cm?) 201.61 |cm?
Carga 500 kg

Tabla N° 184: Resultados de ensayos a compresion E = 07 - 15% fibra ichu.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 07 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ICHU.
Deformacion , Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 7.98 39.86 2.48
1000 12.65 63.19 4.96
1500 15.26 76.22 7.44
2000 16.63 83.07 9.92
2500 17.92 89.51 12.40
3000 18.23 91.06 14.88
3500 19.32 96.50 17.36
4000 20.41 101.95 19.84
4500 21.34 106.59 22.32
5000 22.47 112.24 24.80
5224 23.78 118.78 25.91
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Graéfico N° 93: Curva esfuerzo vs deformacién E = 07 - 15% fibra ichu.
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Descripcion de muestra E = 08 - 15% paja ichu.

] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
) CODIGO DEL

}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION N

asili: PRGN , CH-LS-UPNC:

UNIVERSIDAD NORMA: ASTMD2166 [

e , “COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON FIBRAS DE PAJA ICHU,

TESIS:
PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO”
CANTERA "EL CHORRO’ - CASERIO AYLAMBO - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA
DE CAJAMARCA

UNIDAD DE MUESTRA Adobe NUMERO DE MUESTRA: 08
FECHA DE MUESTREO: INCORPORACIONES 15% paja ichu
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:

Tabla N° 185: Dimension del espécimen E = 08 - 15% fibra ichu.

ESPECIMEN E = 08 CANTERA EL CHORRO - AYLAMBO CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ICHU.

Ancho (A) 14.21 cm 142.10 mm
Largo (L) 14.85 cm 14850 | mm
Alto (H) 10.5 cm 105.00 mm
Area Neta (cm?) 211.02  [cm?
Carga 500 kg
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A COMPRESION AXIAL DEL ADOBE COMPACTADO CON
PRIVADA DEL NORTE FIBRAS DE PAJA ICHU, PAJA DE ARROZ Y PAJA DE TRIGO.

Tabla N° 186: Resultados de ensayos a compresion E = 08 - 15% fibra ichu.

PRUEBA DEL ESPECIMEN E = 08 A COMPRESION CON
INCORPORACION DE FIBRAS VEGETALES 15% ICHU.
Deformacion . Esfuerzo
Carga (kg) (mm) Def. Unit. (Kg/cm?)
500 5.66 28.27 2.48
1000 6.98 34.87 4.96
1500 7.81 39.01 7.44
2000 8.01 40.01 9.92
2500 9.82 49.05 12.40
3000 10.44 52.15 14.88
3500 10.98 54.85 17.36
4000 11.52 57.54 19.84
4500 12.23 61.09 22.32
5000 14.32 71.53 24.80
5385 14.76 73.73 26.71

Esfuerzo de Compresion o(Kg/cm?)

Gréfico N° 94: Curva esfuerzo vs deformacion E = 08 - 15% fibra ichu.
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