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RESUMEN

N

Esta tesis tuvo como objetivo determinar la resistencia a compresion y absorcion del adobe

compactado con adicion de aceite de linaza en 1%, 1.5% y 2%. Esta investigacion segun su
propdsito es aplicada, pues busca solucionar un problema especifico, y es experimental, ya que
los adobes compactados son sometidos a ciertas condiciones (adicion de aceite de linaza) para
observar los efectos que se producen en ellos. Los resultados obtenidos mostraron que la adicion
de aceite de linaza en los adobes compactados en porcentajes de 1.0%, 1.5% y 2.0%, alcanzaron
una resistencia de 25.91 kg/cmz?, 27.45 kg/cm2 y 26.75 kg/cm?2 respectivamente, con un aumento
de 18.50% en comparacion a la muestra patron, obteniéndose para esta 22.54 kg/cm2. En el
ensayo de absorcion, las muestras patron no resistieron la prueba, en cambio las muestras con
adicion de aceite de linaza en 1%,1.5% y 2.0% obtuvieron porcentajes de absorcion de 14.98%,
10.63% y 10.33% respectivamente, cumpliéndose la hipdtesis totalmente al lograr un
incremento de mas del 10% en resistencia a la compresién y en cuanto a la absorcion se tuvo
una reduccion de 29.05% si comparamos los adobes con 1.5% de aceite de linaza y los adobes

con 1% de aceite de linaza.

Palabras clave: adobe compactado, aceite de linaza, absorcion, compresion, suelo.
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1.1. Realidad problematica

Presentar y describir el problema de investigacion. Integrar antecedentes de investigacion,
definiciones conceptuales y datos que permitan sustentar con claridad y precision el
problema de investigacion.

La construccion tradicional con tierra, estd presente en una gran parte del mundo, y se
puede decir que el uso del adobe es una de las técnicas de construccion mas antiguas y
populares existentes, y esto se debe a que ademéas de ser una tecnologia constructiva
simple y de bajo costo, las construcciones de adobe tienen ciertas ventajas, tales como
excelentes propiedades térmicas, acusticas, pero una de las explicaciones mas claras del
éxito de esta tecnologia de construccidn es que la materia prima, en otras palabras, la tierra
que se utiliza para la elaboracion de los adobes, es de los recursos mas abundantes y es
posible encontrarla en cualquier parte.

En Europa, segun Valverde (2019) la utilizacion de adobe en las construcciones se
mantiene vigente, en donde en ciudades como Madrid, se usa en gran medida este sistema
constructivo y a lo largo de los afios se ha buscado modos de fortificarlo con materiales
como armaduras de acero o mediante el uso de mamposteria a base de abobe con adicion
de paja en la mayoria de construcciones, esto con la finalidad de mejorar su capacidad de
resistencia y estabilidad.

Fernando (2018) nos menciona que, en América Latina, ciertos paises han obtenido
grandes avances en el estudio y la puesta en valor de su patrimonio arqueoldgico de
arquitectura a base de tierra. PerQ es el gran pionero debido a sus investigaciones sobre la

costa norte de este pais. Por ejemplo, tenemos a Chan Chan, méas conocida como la capital
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del Imperio Chimu, es uno de los sitios mas representativos, el cual es excavado desde

mediados del siglo XIX.

Para Torres (2016), en el Peri es muy comun ver pequefias construcciones a base de
adobe y se las suele encontrar en las cercanias a los polos urbanos pero mas aun en las
zonas rurales, ya que debido a la brusca orografia y el relieve de la zona, a los pobladores
les dificulta a acceder a los ejes principales de comunicacién y de intercambio comercial,
por lo tanto, es mas factible utilizar los recursos locales disponibles como la tierra, puesto
que esta es abundante y de bajo costo.

En el afio 2017, se llevo a cabo el Censo Nacional, realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica INEI (2017), el cual mostr6 que; del total de viviendas en el pais
con ocupantes presentes de 7 698 900 viviendas, el 27.90% (2 148 494) de estas viviendas
son de adobe o tapia. INEI (2017) también nos ofrece valores por area urbana y rural,
para el area urbana de un total de 5 884 013 viviendas con ocupantes presentes el 15%
(887 203) de viviendas son de adobe o tapial y en el area rural de un total de 1 814 887
viviendas con ocupantes presentes el 69.5% (1 261 291) son de adobe o tapia. Para el
departamento de Cajamarca los datos del INEI (2017) muestran que, de un total de 376
223 viviendas con ocupantes presentes, el 70.25% (264 310) viviendas de la region son
de adobe o tapia.

Es asi que podemos concluir que el empleo de los bloques de adobe en construccion esta
muy presente en la cultura peruana, sobre todo en el area rural, donde vemos que el
porcentaje de viviendas que utilizan este material, es en gran medida mayor que en el area
urbana, por lo que siendo una técnica de construccion muy usada, es de vital importancia

realizar un buen proceso durante la elaboracion de los blogques de adobe, ya que aunque
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estas construcciones tienen muchas ventajas, una de sus debilidades es su poca resistencia
ante los efectos negativos de la humedad.
Como menciona De La Cruz (2012): “uno de los defectos mas criticos del adobe como
material de construccién, es su alta vulnerabilidad ante la exposicion o contacto con el
agua proveniente de lluvias y posteriores inundaciones, las cuales azotan nuestro territorio
de forma recurrente e inevitable”. (Pag.15)
Ya que segun los registros de la Direccion Nacional de Operaciones del INDECI en
nuestro pais, durante el afio 2018, se presentaron 1 263 emergencias por lluvias intensas
con un recuento de 14 114 viviendas afectadas y 168 emergencias por inundacion con un
total de 3 109 viviendas afectadas. Asi mismo en la region de Cajamarca se registraron
117 emergencias por lluvias intensas y 7 emergencias por inundaciones, las cuales
trajeron como consecuencias un cuantioso numero de dafios personales, asi como también
dafios materiales, principalmente en las viviendas de adobe por ser estas las mas
vulnerables ante los efectos de las lluvias.
El Plan Integral de Reconstruccion con Cambios (2017) nos muestra otro ejemplo muy
claro de la vulnerabilidad de las viviendas de adobe ante el efecto de la lluvias e
inundaciones, pues segun este ElI fenémeno del Nifio Costero del 2017 gener6 graves
dafios afectando a 48 731 viviendas, de estas el 30% (14 792) de viviendas afectadas
colapsaron y el otro 70% (33 939) de las viviendas afectadas quedaron inhabitables, Del
total de viviendas inhabitables, un 6% (2,036) fueron construidas con material noble,
mientras que el 94% (31,903) fueron construidas con materiales no nobles como es el

adobe y madera.
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Justificacion

Estos datos nos muestran el alto grado de afectacion que tienen las lluvias en las viviendas
de adobe y estando la region de Cajamarca, asi como gran parte de la sierra del Peru,
expuestas a fuertes e intensas lluvias durante todo el afio, es de gran importancia la
investigacion de soluciones técnicas, viables y econdmicas para la proteccion del adobe ,
por ejemplo, una técnica que suele usarse como medio para lograr mejorar el
comportamiento de estos blogues ante los efectos negativos de la exposicion al agua, es
la estabilizacion de adobes.

Dentro de la estabilizacion de adobes, segin Reyes (2001), la inclusién de aceite en el
suelo tiene un efecto de mejoria en la resistencia mecanica, ademas, por las caracteristicas
hidrofobas del aceite, tiende a reducir la absorcion de agua en dicho material.

Segun Diaz (2015) dentro de los aceites con propiedades secantes de mayor uso en los
revocos de tierra tenemos el aceite de linaza, ya que dentro de sus principales compuestos
tenemos a los &cidos linoleico y linolénico, los cuales son los que determinan el secado
por oxidacion o absorcién del oxigeno del aire de los aceites secantes, conformando de
esta manera una pelicula que se va endureciendo con el paso de los afios, volviéndose cada
vez mas dura y estable.

Por dicho motivo y dado la importancia del adobe, asi como su alto grado de utilizacion
en nuestro pais, en este trabajo de investigacion se busca mejorar las propiedades fisico-
mecanicas tales como absorcion y resistencia a la compresion del adobe compactado con

adicion de aceite de linaza en porcentajes de 1%, 1.5% y 2%.
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Otras investigaciones para estabilizar adobes con sustancias naturales y artificiales:

Rios (2010) en su tesis “Efecto de la adicion de latex y jabdn en la resistencia mecanica
y absorcién de adobe compactado”- México, analizo el grado de afectacion de un
polimero (latex natural) y acidos grasos (jabon) en la resistencia a la flexion, compresion
y absorcion de agua, en bloques compactados. En donde se adiciona los &cidos grasos
emulsificados en dos niveles (0.5 y 1.0%) y el polimero entres niveles, (1.0, 2.0 y 3%) de
la masa de suelo seco utilizado, los datos obtenidos muestran que las adiciones de jabén
en combinacion de latex no mostraron mejoras significativas en los ensayos de resistencia
a flexién, compresion, pero en cambio redujeron la absorcion del agua en un rango de 14
al 16% con respecto al espécimen de referencia.

Segun Benites (2017) en su investigacion “Adobe estabilizado con extracto de cabuya
(furcraea andina)” — Piura, en la cual analizé la preparacion de un polimero como agente
estabilizador antes de su adicion al bloque de tierra, con un tiempo de maceracién de entre
5y 20 dias, proponiéndose tres periodos de maceracion diferentes y evaluandose para
cada uno de estos el desenvolvimiento del adobe estabilizado en dos aspectos: la
resistencia mecanica por medio de resistencia a la flexion y compresion; asi también, la
resistencia al agua a través del ensayo de inmersion y el chorro de agua. Los datos
obtenidos nos muestran que el extracto de Cabuya requiere o0 necesita de un tiempo de
maceracion de 5 dias y un tiempo éptimo de 10 para lograr la activacion de sus
propiedades estabilizantes y de esta forma acrecentar de manera significativa la propiedad
de resistencia al agua del adobe. En cuanto a la resistencia a la compresién del adobe, esta
mejora en un 9.6%, asi también se pudo lograr determinar atreves de la prueba del chorro

de agua, que la capacidad de resistir a la accién de esta aumenta notablemente en
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comparacion con la muestra de patron, por lo que podemos decir que este estabilizante es

competitivo con otros, asi como por ejemplo con la cal o el cemento.

Pallma (2017) en su tesis “Impermeabilidad de BTC en climas lluvioso en el anexo de
Cochas Grande”- Huancayo, en su investigacion tiene como objetivo determinar el
proceso de impermeabilizacién éptimo para evitar la erosion de los BTC en climas
lluviosos del anexo de Cochas Grande, el impermeabilizante que uso fue el aceite de
linaza, en donde el blogue fue sometido a una prueba de erosién mediante la simulacién
de precipitacion, posteriormente con estos blogues se realizd el ensayo de absorcion,
obteniendo para el blogue impermeabilizado superficialmente con aceite de linaza un
porcentaje de absorcion de 2.70% y para el bloque sin impermeabilizar un porcentaje de
absorcion de 13.56%, lograndose una mejora del 80% en esta prueba.

Rodriguez (2016) en su tesis “Resistencia a compresion, flexion y absorcion del adobe
compactado con adicion de goma de tuna.”- Cajamarca, en la cual se tuvo como objetivo
principal determinar la resistencia a flexion, compresion y absorcién del bloque de tierra
compactado mediante adicion de goma de tuna. En sus resultados se observa que los
adobes que fueron compactados con adicion de goma de tuna, con los porcentajes de 5%,
10% y 15%, lograron acrecentar sus propiedades de resistencia a la flexion y compresion
hasta en un 42% y 43% respectivamente, esto en comparacion con la muestra de
referencia (sin aditivo). Asi también, para la absorcion de agua, la muestra de referencia
no logro superar dicha prueba, en cambio los adobes con 10% de dicho aditivo lograron

acrecentar hasta un 15%, si se compara a los adobes con 5% de goma de tuna.
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El adobe
La Norma E.080 (2017) del El Reglamento Nacional De Edificaciones, define al adobe
como “Unidad a base de tierra cruda, la cual puede estar mezclada con paja u arena gruesa
con la finalidad de lograr mejorar su resistencia y durabilidad”.(Pag.5)
Asi también dicha norma nos brinda algunos alcances sobre el adobe, tales como:
Requisitos generales para la unidad de adobe
Segin Norma E.080 (2017), el adobe tiene que ser sélido y ademas solo debera tener
orificios perpendiculares a su lado de asiento, y que estas no representen mas de 12% de
su area bruta en dicha cara. El bloque de tierra tendra que estar exento de materias
organicas o rajaduras, ya que estas podrian reducir su resistencia o durabilidad.
Formas y dimensiones del adobe.
En la Norma E.080 (2017), se precisa que los bloques de tierra generalmente son de forma
rectangular o cuadrada y ademas en el caso de encuentros con angulos que no sean de
90°. Sus longitudes tendran que ajustarse a las siguientes proporciones:
a) Para los bloques de tierra de forma rectangular, su largo serd aproximadamente el
doble de su ancho.
b) En cuanto a la relacién entre el largo y la altura esta debera ser del orden de 4 a 1
aproximadamente.
c) En los posible la altura del adobe tendra que ser mayor a 8 cm.
Gradacion del suelo.
Segun Norma E.080 (2017), la gradacion del suelo debe aproximarse a los parametros

siguientes: limo 15-25%, arcilla 10-20% y arena 55-70%, y nunca se debera hacer uso de
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suelos organicos. Dichos rangos podrian varias en el caso de que se elaboren adobes

estabilizados.

Adobe compactado

La norma espafiola UNE 41410 (2008) lo define como: “Pieza para fabricar albafiileria
generalmente con figura o forma de paralelepipedo rectangular, la cual es obtenida por
medio compresion dinamica o estatica de suelo himedo, y puede contener aditivos o
estabilizantes con el fin de mejorar sus propiedades”.(pag.5)

Adobe estabilizado

La Norma E.080 (2017), lo define como: “un bloque a base de tierra en el cual se ha
adicionado otros materiales como asfalto, cemento, cal, entre otros, con el propoésito de
lograr una mejoraria en su propiedad de resistencia a la compresion, asi como en la
estabilidad ante existencia de humedad”. (pag.5)

Para Benites (2017) existen diversas formas de estabilizacion de suelos, desde la mecanica
en la que se logra mejorar el suelo considerablemente a través de la compactacion, la
estabilizacion fisica en la que se utiliza la combinacion de diferentes materiales, hasta la
quimica en donde que utilizan diversos aditivos de naturaleza cementante.

Estabilizante

Segun Rios (2010) el estabilizante es el material con el que se busca reducir uno de los
defectos mas comunes del adobe simple, el cual es su baja resistencia a la humedad por
lo que un buen estabilizante debe disminuir parcial o totalmente la absorcion de agua,
tapando los poros y cubriendo las particulas de arcilla con una capa impermeable.

Para esta investigacion se utiliza el aceite de linaza para estabilizar el adobe compactado.
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Aceite de lianza

Ha sido el aceite secante de mayor importancia y el méas usual desde la antigiiedad. Se
obtiene a partir de la semilla de lino, siendo la especie mas importante "lino
usitatissimum®. El contenido de aceite en la semilla es de 32 a 42% dependiendo de la
calidad de la planta. (Navarro & Abril, 2012)

Composicion del aceite de lianza

Tabla 1
Composicidon de aceite de linaza

Acidos palmitico Acido oleico Acido linoleico  Acido linolénico

10% 15% 16% 56%
Fuente: Diaz (2015)

Extraccion de linaza
Segun Diaz (2015) La extraccion del aceite secante se obtiene a través del prensado de
semillas. La materia bruta resultante de la presidn estd compuesta ademas de por los acidos
grasos libres, por determinadas proporciones de sustancias mucilaginosas y otras
colorantes; que son las impurezas del aceite.

El suelo y su composicion
Segun Sanchez (2010) el suelo, que es la materia prima para la elaboracién del bloque de
adobe y mortero de barro, estd compuesto por tres fases: mineral, gaseosa y liquida. La
fase mineral estd compuesta por particulas de variados tamafios como grava, arena, limo
y arcilla. Las fases restantes, conformadas por gases y liquidos, ocupan los espacios
vacios entre las particulas solidas.
Crespo (2004) nos da las definicion de los suelos mas comunes con los nombres mas

usados por el ingeniero civil para su identificacion.
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Grava

Son producto del desprendimiento a causa de la fragmentacion de rocas, las cuales tienen
mas de dos milimetros de didmetro. Por lo general se las logra encontrar en los lechos de

los rios.

Arena
Son los materiales de granos finos que se originan a partir de la erosion y denudacion de
las rocas, y sus particulas miden entre los 2 milimetros y 0.05 milimetros.

Limo
Son suelos esencialmente de granos finos, los didmetros de estas particulas estan entre los

0.05 milimetros y 0.0005 milimetros.

Arcilla
Son particulas de caracter solido y cuyo diametro es menor de 0.005 milimetros, ademas

su masa tiende a volverse plastica al combinarse con agua.

Propiedades del bloque de adobe estabilizado y compactado:
a) Resistencia a la compresion:
Segun el reglamento nacional de edificaciones RNE (2017), los ensayos de esfuerzos de
rotura minimos mediante los cuales se logra determina la resistencia, del bloque de tierra,
a la compresion, se efectta de acuerdo al siguiente procedimiento:

. La resistencia se calcula a través el ensayo de compresion del material en cubos con 0.1
m de arista.

. Las muestras o cubos a ensayar deberan lograr cumplir con que la media de las cuatro
mejores muestras (de seis muestras) sea igual o0 mayor a la resistencia ultima indicada.
Generalmente el ensayo de compresion se realiza en testigos de medias unidades secas.

La carga de compresion es aplica de forma perpendicular a la superficie de asiento.
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La propiedad de resistencia a la compresion (f’b) se calcula al dividir la carga de rotura

(Pm) entre el area bruta (Ab) del bloque de tierra.

, PO© . . . -
b= ob cesessssssssssssssnsas...ECUACION 1. Resistencia a la compresion

Donde:

f’b = Resistencia a la compresion del bloque de tierra (Kg/cm?)
Pm = Carga maxima ejercida (Kg)

Ab = Area bruta sobre la cual se aplica la carga (cm?)

Por lo general esta prueba se conforma de dos o tres ensayos. Dichas pruebas se analizan
estadisticamente, con el proposito de hallar el valor caracteristico, que usualmente esta

referido a la aprobacién de 10% de resultados de pruebas deficientes.
b) Absorcion de agua:

Calderon (2018) la define como la cantidad de agua que logra absorber el bloque de tierra
por medio de sus poros, logrando asi saturar al material, ya sea de forma total o parcial.
La absorcién de agua tiene como consecuencia la alteracion de las caracteristicas de un
material o espécimen, usualmente reduce la resistencia y la dureza, acrecentando la
tenacidad.

En este ensayo se calcula el porcentaje de absorcion que alcanza la unidad sumergida en
agua fria durante 24 horas, antes de esto se tiene que tener el peso de las unidades secas,
y luego de ser sumergidas se vuelven a pesar. Se denomina absorcion méaxima a la resta
o diferencia del peso de la unidad mojada y de la unidad seca, el cual se expresa en

porcentaje del peso de la unidad seca.

%O9O = 2222 H00 .cooovveeeen. Ecuacion 2. Absorcion de
agua 0o
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Donde:

%ABS = Porcentaje de absorcion de agua en el adobe (%)
w1 = Peso de la unidad seca del adobe (gr)
w2 = Peso de la unidad saturada del adobe (gr)
1.2. Formulacion del problema
¢Cudl es la resistencia a la compresion y absorcion del adobe compactado con adicion de

aceite de linaza en tres porcentajes (1%, 1.5%, 2%)?

1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Determinar la resistencia a la compresién y absorcién del adobe compactado con
adicién de aceite de linaza en tres porcentajes (1%,1.5%,2%).
1.3.2.Objetivos especificos
Determinar la resistencia a compresion de los adobes patrén y de los adobes con
adicion de 1.0%, 1.5% y 2.0% de aceite de linaza.
Determinar el porcentaje de absorciéon de agua de los adobes patron y de los
adobes con adicién de 1.0%, 1.5% y 2.0% de aceite de linaza.
1.4. Hipotesis
1.4.1.Hipotesis general
La adicion de aceite de linaza, en 3 porcentajes (1.0%, 1.5% y 2.0%) en los
adobes compactados, incrementa hasta en un 10% su resistencia a la compresién
y disminuye el porcentaje de absorcion en un 8% de los adobes con adicidn 1.5%
de aceite de linaza en comparacion los adobes con adicién de 1% de aceite de

linaza.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

Es aplicada, puesto que esta investigacion busca la obtencion de conocimiento con una
aplicacion de forma directa a los problemas de la sociedad, la cual estd basada

principalmente en los hallazgos tecnolégicos de la investigacion.

. Segun el disefio de investigacion
Es experimental, ya que se elabora el adobe compactado con diferentes porcentajes de
adicion de aceite de linaza, y se observan los cambios o efectos que se producen en la

resistencia a la compresion y absorcion.

2.2. Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacion.
Tomando en consideracion la Norma E.080 (2017), en cuanto al nimero minimo

de probetas a ensayar tanto para la prueba de resistencia a la compresion, asi como
para absorcion, se elaboraron 40 bloques de adobe compactado, los cuales fueron
elaborados con y sin adicion de aceite de linaza con dimensiones de: 30x15x10 cm,
estas medidas se obtuvieron de la maquina CINVA RAM, la cual se encuentra en
el laboratorio de la Universidad Privada del Norte-Cajamarca. De estos 40 bloques
de adobe, 24 se usaron para el ensayo a absorcién y de los 16 adobes restantes se

obtuvieron 32 muestras para los ensayos a compresion.

Para ensayos a compresion:
La Norma E.080 (2017), menciona que se deben ensayar un minimo de 6 probetas
para el ensayo de resistencia a la compresion. Para esta investigacion se tuvieron 8

probetas para cada tipo de adobe compactado.
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Tabla 2.
Muestra para ensayo a compresion.

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE
COMPACTADO CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”

Cantidad Tipo de adobe

8 adobes compactados tipo patron

8 adobes compactados con 1.0% de aceite de linaza
8 adobes compactados con 1.5% de aceite de linaza
8 adobes compactados con 2.0% de aceite de linaza

Para ensayo de porcentaje de humedad:
Se tomo en cuenta el minimo de probetas del ensayo a compresion y se optd por

ensayar 6 unidades.

Tabla 3

Muestra para ensayo de absorcién
Cantidad Tipo de adobe
6 adobes compactados tipo patrén
6 adobes compactados con 1.0% de aceite de linaza
6 adobes compactados con 1.5% de aceite de linaza
6 adobes compactados con 2.0% de aceite de linaza

2.3. Operacionalizacién de variables

Tabla 4

Operacionalizacion de variables

TIPO DE

DEFINICION

WNMEN&ON_UMCADQR_LMAD_

Ingmdinntn con

% de adicidén-de

Se obtiene de la semilla de

el cual se

aceite de lino

Independiente: - - S % de
% de aceite de !lno, S|end0"I§1 especie mas prete_nde al_terar (con respecto al aceite de
- importante "lino la resistencia del ~ peso seco de la -
linaza. S " linaza.
usitatissimum®. adobe. muestra).
Es la medida méxima de la
Dependiente: resistencia a carga axial de . -Ensayo
Resistencia a especimenes. Normalmente, so(;:)zrr); Cr'gg?ggg y resistenc_ia ala
compresion del se expresa en kilogramos por esfuerzos compresion del Kg/cm2
adobe compactado. centimetros cuadrados ' bloque de adobe. ’
(kg/cm2), mega pascales
(MPa).
i : . . . -Ensayo de
Dependiente: Capacidad total que tiene un Capacidad de 4
Absorcion de agua . - porcentaje de o
compactado. ) ‘ blogque de adobe. )
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2.4.1. Materiales.
Tierra de la cantera “Shultin”.

Materia prima y componente principal en la fabricacion de los blogues de adobe
compactado, se obtuvo de la cantera Shultin ya que fue esta la Gnica que cumplid
con los requisitos especificados en la norma técnica E-080 en cuanto a gradacion

del suelo.

Figura 1.Extraccion del material (Shultin).

Aceite de linaza.

El aceite de linaza es una sustancia de origen vegetal y tiene variedades de usos por
sus propiedades protectoras y cristalinizantes, en construccidn suele usarse para
impermeabilizar y proteger la tierra de la humedad.

Magquina CINVA RAM.

En la actualidad existen muchos tipos de prensas, Sin embargo, una de las mas
conocidas es la llamada CINVA — RAM, creada en 1956 por el Ing. chileno Radl
Ramirez, del Centro Interamericano de Vivienda (CINVA), Bogota, Colombia.
Esta maquina consta de una caja metalica de acero, con un brazo de compresion, el
cual puede ser un tubo metalico, que al hacer palanca eleva la plataforma inferior
comprimiendo el bloque contra la tapa. Produce un bloque por vez y alcanza una

productividad de unos 40 a 60 bloques por hora (Instituto de Arte Americano, 2006)
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Palana.
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Una palana es una herramienta de mano, las cual fue utilizada para excavar o mover

materiales, en este caso el suelo con el que se elaboré los bloques de adobe.

Bolsas.
Material plastico con el que trasportamos material en cantidades relativamente

pequenfas.

Costales.
Son sacos o0 bolsas de tamafio moderado, estos fueron utilizados para mover tierra

en proporciones considerables.

2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos.

2.5.1. Técnica
Esta investigacion se realizo a través de ensayos y pruebas en los laboratorios de
concreto y de suelos de la Universidad Privada del Norte-Cajamarca, dichos ensayos
fueron: contenido de humedad (segun la norma técnica peruana NTP
339.127, 1999) , limites de Atterberg o limites de consistencia (segin la norma
técnica peruana NTP 339.129, 1999), ensayos de granulometria por método de
lavado (Segun la norma técnica peruana NTP 339.128, 1999), ensayos de
granulometria por metodo de sifonaje (segun la ASTMD421) , proctor modificado
(Segun NTP 339-141, 1999), ensayo de compresion y absorcion de agua para el
adobe compactado de la manera indicada en esta investigacion.

2.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Como instrumentos de recoleccion de datos se usaron protocolos y fichas para los

ensayos realizados, dichos ensayos son los siguientes:
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. Contenido de Humedad (anexo 03)
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. Limites de atterberg o limites de consistencia (anexo 03)
. Limite Liquido (LL) (anexo 03)
. Limite pléstico (LP) (anexo 03)
. Indice de plasticidad (anexo 03)
. Ensayo de granulometria método de lavado (anexo 03)
. Analisis granulométrico por sifonaje (anexo 03)
. Clasificacion de suelos (anexo 03)

. Ensayo de compactacion proctor. (anexo 03)
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. Protocolo de ensayo de resistencia al esfuerzo cortante-compresion simple

- LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
2 PROTOCOLO
N ENSAYO: RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE - CODIGO DEL DOCUMENTO:
_ COMPRESION SIMPLE PN S PN
wwversons | | NORMA STV DoT65 i oautiss
B | [ress:
CANTERA: MUESTRAN®:
UBICACION: ADITIVO:
UNIDAD DE MUESTRA: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR: I
N° | Carga (Kg) | Deformacion(mm) | o (kg/em?) | AL/Limm/mm) Dimensi?;: de la
uni
1 0.000 Largo (cm) *
2 500.000 Ancho(cm)
3 1000.000 Altura (em)
4 | 1500000 Area (em?)
5 2000.000
6 2500.000
L E—
8 3500.000
9 4000000
10 4500,000
" 5000.000
12 5139.000
Esfuerzo vs Deformacion
25.000
20.000
- |
§ 15000
o
5 10.000
&
5.000
0.000
0,004 0009 0.014 0019 0.024 0.029 |
Deformacion (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMERE: NOMBRE: NOMBRE:
FECHA FEGHA: FECHA

Figura 2. Partes del protocolo del ensayo a la compresion.

ENCABEZADO

TABLA DE DIMENSIONES Y

AREA DEL ESPECIMEN

TABLA DE DATOS DE
ESFUERZO

GRAFICA DE ESFUERZO
DEMORMACION

PIE DE PAGINA
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. Protocolo de ensayo de porcentaje de absorcién NPT 399.613. (anexo 03)

Figura 3. Partes del protocolo del ensayo de absorcion.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
N ENSAYO: PORCENTAJE DE ABSORCION CODIGO DEL DOCUMENTO:
. -mk NTP 399613 CPM-LS-UPNC: ..............
"E:: TESIS:
ENCABEZADO
CANTERA: MUESTRAN":
UBICACION: ADITIVO:
UNIDAD DE MUESTRA: RESPONSABLE
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
ADICION DE 0 % DE ACEITE DE LINAZA
MUESTRA PESO SECO (Kg) | PESOSATURADO(Kg) |  %ABS TABLA DE DATOS DEL

1 ENSAYO DE ABSORCION

z DEL ESPECIMEN

3 1

4 —

5

6

PROMEDIO (%) |
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
PIE DE PAGINA

NOMBRE: NOMBRE: NOMERE:
FECHA FECHA FECHA
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2.5.3. Analisis de datos

El analisis y procesamiento de los datos se llevaron a cabo en gabinete una vez
obtenidos los resultados de los ensayos de laboratorio, para lo cual se utilizo el
software Microsoft Excel 2016 version estudiante.

Ya obtenidos los datos finales se hizo el andlisis de los ensayos realizados
comparando las propiedades fisicas y mecanicas obtenidas de las muestras de adobe
compactado con adicion de aceite de linaza en 0%, 1.0%, 1.5% y 2.0%. Para este

proceso se emplearon tablas, graficos e indicadores estadisticos (promedio).

2.6. Procedimiento
2.6.1.Obtencién de material para ensayos
EL material se extrajo de la cantera Shutin mediante el uso de una retroexcavadora,
de donde se obtuvo el material para los ensayos en laboratorio, asi como para la

elaboracion de los adobes.

Figura 4. Extraccion del material (Bafios del Inca-Shultin).
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2.6.2.Ubicacion y acceso a la cantera

-Ubicacion de la cantera

Departamento: Cajamarca.

Provincia: Cajamarca.

Distrito: Bafios del Inca.

Caserio: Shultin

Coordenadas UTM WGS-84: 777102.268 E; 9211979.409 N
.El acceso a la cantera:

Plaza de Armas de Cajamarca - Caserio de Shultin 8.5 km

Caserio de Shultin — Cantera 120 m

3 = ) Rk 5l 8
220 70004 — AN o .Q't:gm 4&3‘5 e 3 RiC -
Figure 5. UblcaC|on de la cantera de extraccion del material.

Fuente: Adaptado de google earth.
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2.6.3.0Obtencidn, forma de comercializacion y costo del Aceite de linaza

El aceite de linaza se obtuvo por medio de laempresa CORPORACION GRIMSA
E.I.R.L., la cual se encuentra ubicada en la ciudad de Lima, esta empresa dedicada
a la venta de este tipo de aceite vegetal entre otros. (ver Anexo N°04. Datos del
proveedor)

Este aceite vegetal generalmente se comercializa envasado en botellas ya sea de

plastico o de cristal, usualmente en presentaciones de 1 galdn, 1litro, 1/2 litro y 1/4

de litro y tiene un costo de S/ 20 por litro.

Figura 6. Aceite de linaza.

2.6.4.Ensayos realizados
a) Contenido de Humedad
Esta prueba se realiz6 segin la norma NTP 339.127, 1998 (Método de ensayo
mediante el cual se determina el contenido de humedad de un suelo).
Para la realizacion de este ensayo se tomaron 3 muestras y se prosiguié de la manera
siguiente:
Se pes0 la tara, luego se pes6 la muestra himeda en la tara y se seco la muestra
utilizando la estufa, por 24 horas a 105 °C, luego se peso la muestra seca en la tara
y asi se determina el peso del agua. Estos datos se procesan para hallar el porcentaje

promedio del contenido de humedad del suelo.
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Figura 7. Peso de la muestra para contenido de humedad.

©6

W(%) = PO

*100 ........ Ecuacién 3. Contenido de humedad

Donde:

W = Contenido de agua, (%)

Ww = peso del agua existente en el suelo, (gr)
Ws = peso de la muestra seca, (gr)

b) Ensayo de Limites de Atterberg

Para Este ensayo nos basamos en la norma NTP 339.129, 1999 (Método de ensayo
mediante el cual se halla el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de
suelos).

Limite liquido (LL)

Como primer paso en la realizacion de este ensayo se colocd la muestra en una
capsula de porcelana y se agreg6 agua en pocas cantidades hasta que la muestra
tenga una consistencia apropiada (no muy seca, no muy humeda), dicha muestra se
coloca en la copa de Casagrande y se hizo una ranura en medio de la muestra con

la espétula de metal para seguidamente mover la manija a razon de dos golpes por

Lozano Rojas, Winkler Jhonatan Péag. 34



UNIVERSIDAD ) )
PRIVADA DEL NORTE “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE

A
}4“
COMPACTADO CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA’
segundo hasta que dicha ranura se una en el punto medio, tomando como dato el

numero de golpes necesarios para lograr esto.

Finalmente se colocO 3 porciones de la muestra, cada muestra en una tara y se

pusieron en el horno por 24 horas. Una vez que se sacaron las muestras del horno

se procedio a pesarlas y a tomar los datos para procesarlos, con los cuales se obtuvo

el limite del suelo.

Limite plastico (LP)

En este ensayo se procedid realizando rollitos sobre una ldmina de vidrio con la

muestra de consistencia apropiada, para después colocar porciones de dichos rollitos

en taras las cuales luego de ser pesadas con las muestras y sin la muestra, son

colocadas en el horno por 24 horas. Al pasar estas 24 horas, las muestras son

retiradas y se vuelven a pesar y con los datos obtenidos se pudo hallar el limite

plastico.

indice de plasticidad (I1P)

El indice de plasticidad viene a ser el rango de contenido de humedad en el cual un

suelo actla plasticamente. Se determina mediante la diferencia entre el limite

liquido y el limite plastico, asi lo menciona la norma NTP 339.129, 1999.
IP-lQ@PLOY®................... Ecuacion 4. indice de plasticidad

Donde:

IP. indice de plasticidad

LL. Limite liquido

LP. Limite plastico
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Figura 8. Realizando ensayo de plasticidad de la muestra.

c) Ensayo de granulometria método de lavado:

El ensayado fue realizado segun la norma técnica peruana NTP 339.128, 1999.

Se sec la muestra y se peso, luego se coloco la muestra en un recipiente y se agregé
agua y se dejo aproximadamente 3 horas. Luego se procedié a tamizar la muestra
mediante la malla N° 200 con un chorro de agua y la muestra retenida en esta malla
se retir6 en un recipiente y se dejo secar.

Se procedié pasando la muestra seca atreves del juego de tamices, agitando estos
de forma manual.

Luego se determina los porcentajes de los pesos que quedaron retenidos en cada

uno de los tamices (%RP) mediante las siguientes expresiones.

%QPOY = —P@P— .+ 100 Ecuacion 5...... Porcentajes de los pesos

retenidos
900
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Al determinar los porcentajes retenidos acumulados en cada uno de los tamices

%RA, se tiene que sumar en forma progresiva los % RP, Por ejemplo:

%RA1 = %RP1

%RA2 = %RP1 + %RP2

%RA3 = %RP1 + %RP2 + %RP3, etc.

Luego se determino los porcentajes acumulados que pasaron en cada tamiz:

% que pasa=100%-%R.A..... Ecuacion 6. Porcentajes que pasa en cada tamiz
Por ultimo, se procedi6 con el dibujo de la curva granulométrica en escala
semilogaritmica, en cuyo eje de abscisas se observa el didmetro de abertura de las
mallas en milimetros y en el eje de ordenadas se registraron los porcentajes
acumulados que pasaron en las mallas utilizadas.

d) Andlisis granulométrico por sifonaje

Se pesd y se tamizo la muestra seca utilizando la malla N° 10, el material que quedo
retenido en esta malla es grava, luego se pesé el material que paso la malla N° 10
el cual es arena y arcilla, seguidamente se colocé en la capsula de porcelana en
donde se agregé agua y 5 ml de glicerina para su mezclado. Luego de mezclar se
traslado la muestra a un agitador mecanico y se dejo 15 minutos, se prosiguio a
vaciar la mezcla del agitador a una probeta de 1000 ml, luego se agreg6 agua hasta
una altura de 20 cm y se agito durante 1 minuto aproximadamente, paso seguido se
dejo reposar la probeta con la muestra durante 15 minutos.

Se tiene que introducir el disco metalico en la probeta hasta llegar al material
sedimentado, luego procedio a sifonear, mediante la manguera, el agua. La muestra
ya sedimentada se retird y se procedié a secar en la estufa durante 24 horas a 105

°C. Luego se pesd la muestra seca y se determind la cantidad de arcilla por
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diferencia de pesos y con dicha muestra se realizo el tamizado por las mallas N° 40

y N° 200 de esto, el material que fue retenido en la malla N° 40 es definido como
arena gruesa, el material que logra pasar por la malla N° 40 y se retiene en la malla
N° 200, es arena fina y, por altimo, el material que logra pasar la malla N° 200 es

considerada como limo.

16/10/718

Figura 9. Toma de datos para ensayo de granulometria por sifonaje.
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Simbolos

DIVISIONES PRINCIPALES dél grups NOMBRES TiPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
GRAVAS S e oo Gravas, bien graduadas, mezclas grava-arena, pocos finos o] Determinar porcentaje pes: o
Mis de o Gra\usllmp;as (:m () Sin Bior. degravay arenacn la Cu=Dyy/Dyp>4 Ce(D30)/D XDy, entre 1y 3
g 0 J S oy
mitad de la OERPRSIN GP Gravas mal graduadas, mezclas grava-arena, A gmnulomclfwzx No cumplen con las especificaciones de granulometria
SUELOS fraccidn ¥ pocos finos o sin finos. [ng“" “:l pon.cnlm;. de lpara GW.
DE gruesa es nos (fraccion imlenor o hes de Atterberg debajo
GRANO retenida por ¢l Gravas con finos M Gravas limosas, mezclas grava-arena-limo. al tamiz nlimero 200), de la l;lcu N [p.;? S Encima de linca A con Pentre 4 y 7
R ¥ : (apreciable cantidad Los suelos de - I %
GRUESO. lamiZ numero S SUCios ac grano son casos limite que requieren doble
P . de finos) SR P foates de o cobis 18 1 ;
Mas de la 4_4 a GC  |Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla. gt sechahcsn ':T;“;:‘7A""b“% s ‘""“l simbolo.
mitad del {4,76 mm) como sigue: con IP>7.
material ARENAS Arenas Empias SW Arenas bien graduadas, arenas con grava, pocos finos o sin Z’\‘;‘ R Cu=Dy/Dyy>6 Ce=(D30F/D; XDy entre 1 y 3
. R enas 145 S ~GW. / Wi/ 0 LC T XD =1y
retenido en el | ppas de la . finos. ¥ AR IS
W (pocos o sin finos) >12%-
E‘E‘Z NUMETO | mitad de la SP Arenas mal graduadas. arenas con grava, pocos finos osin - |1 6o SMSC. S Cuando no se cumplen simultdneamente las condiciones para SW.
= fraccion gII'UCSSI finos. Jal 12%->casos limite que
S ¢ . 1 -y - r g o " et " S o1 " 1% i
E::mzm 4 Arengs con finos sM Arenas limosas, mezclas de arena y limo. n.:quwrcn usar doble L'"““—;" de A“CT‘JC_Q- debajo Los limites situados en ka zona rayada
496 2 (apreciable simbalo. de la linea A o IP<4. con IP entre 4 y 7 son casos
i ) cantidad de finos) ) 7 ) Limites de Atterbere sobre la linea] intermedios que precisan de simbolo
SC Arenas arcillosas, mezelas arena-arcilla. A con IP>7 = doble.
Limos inorganicos y arenas muy finas, limos )
ML limpios, arenias finas, imosas o arcillosa, o limos Abaco de Casagrande
> arcillosos con ligera plasticidad.
SUELOS i raridliass Lot -
DE L|mos'.\ Y clllas: g Limite Arcillas morganicas de plasticidad bajn a media, arcillas con - Lihea B
GRANO Bauidomenoe de 50 CL grava, arcillas arenosas, arcillas -
’ 1 .
limosas. cH
FINO.Mas _ Lined A
e 1a mitad oL LimL.)s .urgénicos y arcillas orginicas limosas de baja g e ///
i et plasticidad. iw Ict
el materi - . : o N
p:m P‘; el |Limos y arcillas: Limite MH Limos norgianicos, suelos arenosos finos o 2
. liquido mayor de 50 limosos con mica o distomeas. limos elisticos. - /l
larmz A OH sl
nimero 200 CH Arcillas morgdnicas de plasticidad alta. it e
OH Arcillas orginicas de plasticidad media a elevada; limos . ULz o
orgénicos. "8 1 20 30 40 0 40 Y0 s 8 100
2 < j N Limite tiguido
Suelos muy orginicos PT Turba y otros suelos de alto contenido organico.

Figura 10. Sistema de clasificacion de suelos unificados “SUCS”.

Fuente: Adaptado de ASTMD-2487-98
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e) Ensayo de Proctor Modificado.
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Para este ensayo nos basamos en la norma NTP 339-141, 1999 (Método de
ensayo para la compactacion del suelo mediante la utilizacion de una energia
modificada (2, 700 kN-m/m3 (56, 000 pie-Ibf/pie3)).

El ensayo consistio en elaborar 4 probetas para cada porcentaje determinado,
apisonando con el pistén (5 capas de 25 golpes) en el molde, se coloc6 4 muestras
de cada molde en una tara, se las pesé y colocé en el horno durante 24 horas.
Pasadas las 24 horas se sacaron las muestras del horno y se las pes6 para procesar
los datos y finalmente se obtuvo la curva Densidad Optima vs Porcentaje de
Humedad. Esta curva permitio determinar la cantidad de agua 6ptima que debid
agregarse a cada adobe.

Para hallar la “humedad 6ptima (Dh)” del suelo se utiliza la siguiente expresion:

POO O 0000002 €000 p Lo
2472 00600000 666 THEEE cuacién 7. Humedad 6ptima

Y para hallar la “densidad seca méxima Proctor Modificado (Ds)” del

utilizamos:

0006 & 0100 166¢ 5
QO = avd a ... Ecuacion 8.

DS 8860000000000 66000000000600/069)
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Figura 11. Realizando el ensayo de proctor modificado.

2.6.5. Procesos y pasos para la obtencién del adobe.
Fabricacion de adobes.
En el lugar se cont6 con las condiciones necesarias para el proceso de elaboracion
de los adobes compactados, tales como un amplio espacio, piso uniforme y techo,
este Ultimo para que protegiese a los adobes de las lluvias con lo cual se asegurd
un correcto proceso de secado.
El lugar donde se fabricaron los adobes esta ubicado en:
Departamento: Cajamarca
Provincia: Cajamarca
Distrito: Barfios del Inca
Centro poblado: Agopampa Bajo.

Coordenadas UTM WGS-84: 772419.84 E; 9208837.51 E
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Tamizado

Una vez que se tuvo el material se procedio a tamizarlo mediante la malla N°4

evitando con esto que nuestro material contenga piedras o elementos que afecten

la elaboracion del adobe compactado.

Figura 12. Tamizado del material para elaboracion de los bloques de tierra.

Dosificacion de agua

Se calculd la cantidad de agua, segun el ensayo de proctor modificado, para cada
porcentaje de aditivo (aceite de linaza).

Dosificacion de aceite de linaza

Como primer paso se pesé el material suficiente para cada adobe (10.50kg) y se
coloco en bolsas. Para cada una de las bolsas que contenian el material, se
determiné el porcentaje de aceite de linaza propuesto (1%,1.5% y 2%) en

proporcion al peso del material que se emplea en cada adobe compactado.
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Figura 13.Dosificacion de aceite de linaza para cada muestra.

Figura 14. Mezclado de suelo, agua y aceite de linaza.

Prensado y obtencién del adobe compactado
Se coloca material en el molde y se recomienda que este sobresalga unos

centimetros para obtener un mayor grado de compactacion. Seguidamente se
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coloca la tapa y por ultimo el tubo, este servird de palanca de cuyo extremo se
procede a hacer presion hacia abajo, logrando asi que el material se compacte y

obteniendo el bloque de adobe compactado.

7711/18

Figura 16. Obtencién del adobe compactado.
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Acopio
Luego de la obtencién de los bloques los adobes se colocaron en filas y

organizados segun los porcentajes de aditivo (aceite de linaza) en una superficie

plana, limpiay seca.

Figura 17. Acopio de los adobes compactados.

Secado

Los adobes completaron los 28 dias de secado, después de la primera semana se

procedi6 a voltearlos para logara un mejor secado.

Figure 18. Adobes en proceso de secados.
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2.6.6. Determinacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los especimenes.

Ensayo de Resistencia a Compresion

Este ensayo se basé en la Norma Técnica Peruana (NTP. 399.613, 2003)

Las muestras se ensayaron utilizando la prensa hidraulica la cual se encuentra
en el laboratorio de Concreto de la Universidad Privada del Norte - Sede
Cajamarca.

La cantidad de especimenes que se ensayaron fue:

. 8 adobes con 0% de adicion de aceite de linaza.

. 8 adobes con 1.0% de adicion de aceite de linaza.

. 8 adobes con 1.5% de adicion de aceite de linaza.

. 8 adobes con 2.0% de adicion de aceite de linaza.

Ensayo de Absorcion de Agua

Para este ensayo nos basamos en la Norma Técnica Peruana (NTP. 399.613,
2003)

Los especimenes fueron sumergidos totalmente en una tina correspondiente
para este ensayo. (Tina para curado de especimenes de la Universidad Privada
del Norte - Sede Cajamarca).

La cantidad de especimenes que se ensayaron fue:

. 6 adobes con 0% de adicion de aceite de linaza.

6 adobes con 1.0% de adicion de aceite de linaza.

. 6 adobes con 1.5% de adicion de aceite de linaza.

. 6 adobes con 2.0% de adicion de aceite de linaza.
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2.7. Aspectos éticos

Para que esta investigacion sea fiable, demostrable y repetible se han determino
criterios de importancia como:

. Las confiabilidades de los resultados obtenidos a través de los ensayos realizados en
laboratorio. Los mismos que fueron verificados y validados por el técnico laboratorista
y aprobacion de datos por el asesor.

. Se utilizaron software en version estudiante como Word y Excel, mediante los cuales

se lograron la creacion de tablas y cuadros estadisticos.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

Contenido de humedad

Tabla 5
Determinacion de la humedad del suelo

PRIVADA DEL NORTE “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE
ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”

Contenido de humedad

Cl unidad El E2 E3
W (%) % 11.59 11.72 11.87
W (%) promedio % 11.73

El contenido de humedad W (%) promedio que se obtuvo fue de 11.73 %.
Limites de atterberg

3.2.1.Limite liquido
Tabla 6
Limite de consistencia

Limite liquido
Tara Numero Unidades 1 2 3
W(%) promedio % 35.00 26.67 18.31
NUmero de Golpes Golp. 15 24 31
350
3 L
S 300 \
= \
) A Y
g 25.0 A
o ‘\
o A N
& 200 N
= .
S AN
15.0
10.0
1 NUMERO DE GOLPES 10

Figura 19. Limite de consistencia.

Se obtuvo el limite liquido, el cual tiene un valor de 24.5%.
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3.2.2. Limite plastico

Tabla 7
Determinacion del limite plastico

Limite plastico

Tara NUmero Unidades El E2 E3
W (%) % 13.58 24.10 14.46
W(%) promedio % 17.4

En este ensayo se determind que el suelo presentaba un indice plastico de 17.4 %.

3.2.3.Indice de plasticidad

Tabla 8

Determinacion del indice de plasticidad

Limite liquido Limite pléstico Indice de plasticidad
24.5 174 7.1

El indice de plasticidad obtenido tiene un valor de 7.1

3.3. Analisis granulométrico por lavado
De este ensayo se obtuvieron los siguientes datos:
El Porcentaje de material que pasa la malla N° 4 es igual a 100%
Mas del 12% del material pasa la malla N° 200, cuyo valor es 43.80%
Segun esto, podemos decir que este suelo es adecuado y pertinente para la elaboracion
de adobes, puesto que segun la norma técnica E.080, la gradacion del material que se
planea utilizar para la elaboracion de los adobes tendra que ajustarse a los siguientes
rangos: arcilla 10-20%, limo 15-15% y arena 55-70% Yy no se debera utilizar de ningun

modo suelos organicos.

Apellidos y nombres del Bachiller Pag. 49



UNIVERSIDAD ) )
PRIVADA DEL NORTE “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE

ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”

N

Tabla 9
Anélisis granulométrico del suelo

Anaélisis granulométrico (muestra =500 gr)

o Abertura de 0 0 % QUE
N tamiz(mm) PRP (gr) #oRP #RA PASA
N°4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
N°10 2.00 0.90 0.18 0.18 99.82
N°20 0.84 4.50 0.90 1.08 98.92
N°30 0.59 7.70 1.54 2.62 97.38
N°40 0.42 25.30 5.06 7.68 92.32
N°60 0.25 153.20 30.64 38.32 61.68
N°100 0.15 55.90 11.18 49.50 50.50
N°200 0.074 33.50 6.70 56.20 43.80
Perdida Lavado 219.00 43.80 100.00 0.00
Total 500.00
Curva granulométrica
100.0 e E— =
"f—'
Il
_.90.0 7
= /
2 /
§ 80.0 /
2 /
= 700 I
. /
£ 60.0 4
V4
II
50.0 7
e
-~
40.0
30.0
20.0
0.01 0.10 1.00 10.00

DIAMETRO DE PARTICULAS (MM)

Figura 20.Curva de distribucién granulométrica calicata Shultin.
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3.4. Andlisis granulométrico median sifonaje

Tabla 10

Analisis granulométrico del suelo por sifonaje

Abertura de

0 0 0 0
N tamiz (mm) PRP(gr) YoRP YoRA Y% Que pasa
N°10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00
N°40 0.42 12.45 12.45 12.45 87.55
N°200 0.08 41.40 41.40 53.85 46.15
Limo 0.002 11.40 11.40 65.25 34.75
Arcilla 0.0002 34.75 34.75 100.00 0.00
Total 100.00 100.00
Curva granulométrica
100.0
90.0 jui Py
//
80.0 /
= 00 /
3 /
é’ 60.0
: /
q?: 50.0 /
© v/
£ 400 e’
S T
S 300 ——
20.0
10.0
0.0
0.00 0.01 0.10 1.00 10.00

Didmetro de particulas (mm)

Figura 21. Curva de distribucion granulométrica (sifonaje) - calicata Shultin.
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En este ensayo para encontrar el contenido 6ptimo de humedad vy asi lograr obtener el
optimo grado de compactacion, se realizo el ensayo de Proctor Modificado (Método

A) segun la norma ASTM D-1557.91.

3.5.1.Proctor modificado para la muestra patrén, sin aceite de lianza

Tabla 11
Proctor modificado muestra patron.
MOLDE N° 1 2 3 4
W (%) 7.86  7.49 9.05 9.29 1153 1156 1331 1341
W prom (%) 7.67 9.17 11.55 13.36
Ds (gr/cm3) 1.96 1.98 1.97 1.95

CURVA DE COMPACTACION

1.98
)
E
O
S~ /
S
80997 /
)
2 J
m \
o 196
<
a
n
Z 195
w
o

1.94

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Figura 22. Proctor modificado de la muestra patrén.

Densidad maxima obtenida es igual a 1.977 gr/cm3
Contenido de humedad optimo es de 10.1%
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3.5.2.Proctor modificado para la muestra de suelo con 1% de aceite de linaza

Tabla 12
Proctor modificado muestra al 1% de aceite linaza.
MOLDE N° 1 2
W (%) 1365  13.55 16.22
W prom (%) 13.60
Ds (gr/cm3) 1.72

3
17.65 17.76
17.70
1.77

15.88
16.05
177

19.78  19.09
19.43
1.74

CURVA DE COMPACTACION

1.78

1.77
1.76 \

1.75 \
1.74 b
1.73
1.72

1.71

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

1.70

0.00 2.00 4.00 6.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00

Figura 23. Proctor modificado de la muestra con adicion de 1% de aceite de linaza.

Densidad maxima obtenida es igual a 1.77 gr/cm3.
Contenido de humedad optimo es de 16.4%.

3.5.3.Proctor modificado para la muestra de suelo con 1.5% de aceite de linaza

Tabla 13

Proctor modificado muestra al 1.5% de aceite de linaza.

MOLDE N° 1 2 3 4

W (%) 10.79 1097 1259 12.47 1436 1440 1580 15.74
W prom (%) 10.88 12.53 14.38 15.77

Ds (gr/cm3) 1.72 1.77 1.82 1.81
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Grafico 1.Proctor modificado de muestra con adicion de 1.5% de aceite de linaza.

CURVA DE COMPACTACION

1.83
1.82
1.81
1.80 o )

1.79 y i
1.78 /
1.77 /

1.76 /
1.75

1.74 /ﬁ
1.73 /

1.72 /

1.71

1.70 /

1.69
1.68
1.67
1.66

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Figura 24. Proctor modificado de muestra con adicion de 1.5% de aceite de linaza.

Densidad maxima obtenida es igual a 1.81 gr/cm3.
Contenido de humedad optimo es de 14.8%.

3.5.4.Proctor modificado para la muestra de suelo con 2.0% de aceite de linaza

Tabla 14
Proctor modificado muestra al 2.0% de aceite de linaza.
MOLDE N° 1 2 3 4
W (%) 8.91 895 11.26 10.35 12.77 13.02 15.36  14.75
W prom (%) 8.93 10.81 12.89 15.06
Ds (gr/cm3) 1.80 1.84 1.88 1.88
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CURVA DE COMPACTACION
1.89

1.88 b
1.87 /
1.86 /
1.85 /

1.84 /

1.83 /
1.82 /
1.81 /

1.80
1.79

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Figura 25. Proctor modificado de muestra con adicion de 2% de aceite de linaza.

Densidad maxima obtenida es igual a 1.88 gr/cm3.
Contenido de humedad optimo es de 14.0%.

Tabla 15
Resumen general de los resultados del ensayo de proctor modificado.

0% de 1% de 1.5% de 2% de
aditivo aditivo aditivo aditivo

Densidad maxima (gr/cm3) 1975 177 181 1.88
contenido de humedad optimo (%) 10.1 16.4 14.8 14
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3.6. Resultados de los ensayos a los bloques de tierra.

3.6.1.Resultados del ensayo de Resistencia a la Compresion

Tabla 16

Resistencia a compresion de los bloques de adobe compactado con 0% adicion
de aceite de linaza.

Muestra , C_arga De;fo_rmacién Esfuerzo Maximo
Maxima (Kg) Maxima(mm) (Kg/cm2)
1 5139.00 2.71 23.14
2 5182.00 3.45 23.33
3 5532.00 4.88 24.81
4 5578.00 3.37 25.42
5 5345.00 4.98 24.07
6 5623.00 3.85 26.10
7 5078.00 3.36 23.70
8 5210.00 2.85 23.61
Promedio 5335.88 3.68 24.27

Desviacion estandar =1.06
Coeficiente de variacion = 0.044
fb = 22.54 Kg/cm2.

Tabla 17

Resistencia a compresion de los bloques de adobe compactado con 1.0% adicién
de aceite de linaza.

Carga Deformacion  Esfuerzo Maximo
Muestra
Maxima (Kq) Maxima(mm) (Kg/lcm2)

1 5911.00 4.59 26.34
2 6445.00 4.24 29.49
3 5945.00 5.09 26.92
4 6448.00 5.34 29.37
5 5891.00 4.33 26.91
6 5468.00 3.47 25.23
7 5947.00 5.23 27.25
8 5967.00 4.99 27.29
PROMEDIO 6002.75 4.66 27.35

Desviacién estandar =1.44
Coeficiente de variacion = 0.053
f'b = 25.91 Kg/cm2
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Tabla 18
Resistencia a compresion de los blogues de adobe compactado con 1.5% de
adicion de aceite de linaza.

Carga Maxima  Deformacion  Esfuerzo Maximo

Muestra
(Ka) Maxima(mm) (Kg/cm?2)

1 6245.00 4.82 29.32
2 6155.00 5.35 28.24
3 5645.00 4.19 26.61
4 6539.00 5.03 30.00
5 6198.00 5.25 28.13
6 6467.00 4.10 29.28
7 6284.00 4.87 27.60
8 6573.00 4.78 29.62
Promedio 6263.25 4.80 28.60

Desviacion estandar = 1.15
Coeficiente de variacion = 0.040

fb =27.45 Kg/cm2

Tabla 19
Resistencia a compresion de los blogues de adobe compactado con 2.0% adicion
de aceite de linaza.

M Carga Deformacion Esfuerzo Maximo
uestra
Maxima (Kg) Maxima(mm) (Kg/lcm2)

1 6031.00 5.01 27.22
2 5987.00 4.94 26.96

3 6029.00 5.03 26.83

4 5989.00 4.92 27.85

5 6256.00 5.03 28.03

6 4839.00 3.97 27.70

7 6411.00 5.36 28.21
8 5923.00 4.38 26.38
Promedio 5933.13 4.83 27.40

Desviacion estandar =0.65
Coeficiente de variacion = 0.024
fb = 26.75 Kg/cm2.

Tabla 20

Resumen general de la resistencia a la compresion.
Adobe F’b (kg/cm2)
0 % de adicién de aceite de linaza 22.54

1.0 % de adicion de aceite de linaza 25.91

1.5 % de adicion de aceite de linaza 27.45

2.0 % de adicion de aceite de linaza 26.75

Desviacién estandar =2.17
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Figura 26. Resumen general de la resistencia a la compresién.

Como se puede apreciar en el grafico 8, todas las muestras de adobe superaron la resistencia
minima de compresion de 12 Kg/cm2, alcanzando un mayor valor, las muestras con 1.5% de
aceite de linaza, que en comparacién con las muestras patron, estas fueron superadas, hasta

con un 21.8%.
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3.6.2. Resultados de la prueba de absorcién

Tabla 21.
Bloques de Adobe Compactado con 0% adicion de aceite de linaza.

Adobe compactado % Observacion

Los adobes empezaron a
deformarse a las 7 horas, y
llegando a las 24 horas
completamente desechos

adicion de 0% de aceite de
linaza

Tabla 22
Porcentaje de Absorcion promedio de los blogues de Adobe Compactado con
1.0% adicion de aceite de linaza.

Adobe compactado % Absorcion
a_d|C|on de 1.0 % de aceite de 14.976
linaza

Desviacion estandar =1.62
Coeficiente de variacion = 0.108

Tabla 23
Porcentaje de Absorcion promedio de los bloques de Adobe Compactado con
1.5% adicion de aceite de linaza.

Adobe compactado % Absorcion
a_d|C|on de 1.5% de aceite de 10625
linaza

Desviacién estandar =1.18
Coeficiente de variacion = 0.111

Tabla 24
Porcentaje de Absorcion promedio de los bloques de Adobe Compactado con
2.0% adicion de aceite de linaza.

Adobe compactado % Absorcion
a_d|C|on de 2.0% de aceite de 10.334
linaza

Desviacioén estandar =1.52
Coeficiente de variacion = 0.147
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Tabla 25
Resumen de porcentaje de Absorcion promedio de los bloques de Adobe
Compactado.
Adobe compactado % Absorcion
adicién de 0% de aceite de linaza No paso la prueba
adicion de 1.0% de aceite de linaza 14.976
adicion de 1.5% de aceite de linaza 10.625
adicién de 2.0% de aceite de linaza 10.334
——
o)
()]
15 3
Q.
5 © B~ | p
g 10 2
2 1
m >
< 7]
5 S 2
X

“adicién de 0% de  adicion de 1.0 % de adicién de 1.5 % de  adicion de 2.0 % de
aceite de linaza aceite de linaza aceite de linaza aceite de linaza

PORCENTAIJES DE ADITIVO

Figura 27. Porcentaje de absorcion de los adobes compactado segun % adicién de aceite de linaza.

Como se puede apreciar en el grafico 9, todas las muestras con aditivo superaron las
pruebas, el mejor resultado se logré con la adicion de 2% de aceite de linaza, con el cual
se obtuvo un porcentaje de absorcién de 10.33%, por el contrario, el adobe patron (0%

aditivo) no superd la prueba.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Limitaciones

Una de las limitaciones que se tuvo en esta investigacion fue la poca existencia de
estudios referidas al uso de aceites vegetales (como es el aceite de linaza) en la
elaboracion adobes pues la gran mayoria los utilizan directamente en enlucidos y

proteccion de pisos de tierra.

Otra limitacion importante que se tuvo fue la seleccion de la cantera; cuyo material
cumpla con los requerimientos basicos especificados en la norma técnica E-080,
siendo uno de los mas fundamentales la gradacion de suelo, por tal motivo se
tuvieron que analizar muestras de 4 canteras, siendo la Unica que cumplid los
requerimientos, la cantera Shultin-Santa barbara, sin embargo el porcentaje de finos
no cumple los requerimientos minimos de norma pero se optd por utilizarla para

determinar el comportamiento con el estabilizante.

Discusiones

En la tabla 5, se muestra el contenido de humedad del suelo W (%) promedio
obtenido de las muestras, el cual fue de 11.73%.

La tabla 8, nos muestra la determinacion de indice de plasticidad con un valor de
7.1%, este valor se obtuvo de la diferencia del valor del limite liquido, el cual fue
24.5% y del valor del limite plastico, el cual fue de 17.4%.

Segun el analisis granulométrico mostrado en la tabla 9, se observa que mas del
50% del suelo es retenido en la malla N° 200, por lo que podemos decir que es un
suelo de grano grueso, también como el 100 % del material pasa por el tamiz N° 4

podemos clasificar al suelo dentro del rango de las arenas, siendo el minimo el 50%,
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con estos datos y con el indice de Plasticidad mayor a 7, clasificamos segtin SUCS
al suelo como: SC: Arena arcillosa, mezcla arena arcillosa.

La tabla 10, nos muestra los resultados de analisis granulométrico por sifonaje, de
este ensayo podemos determinar que, de una muestra de 100 gr, el porcentaje de la
muestra seca que queda después de realizar el sifonaje es igual a 65.25 gr, tales
resultados indican que un 65.25% es arena y un 34.75% estan comprendidas entre
arcillas y limos.

En la tabla 15, se muestra el resumen de los resultados de los ensayos de proctor
modificado, en los cuales se obtuvo para la muestra con 0% de aditivo, una densidad
méaxima de 1.975 gr/cm3 y un contenido 6ptimo de 10.1 %, para la muestra con 1%
de aditivo, una densidad maxima de 1.77 gr/cm3 y un contenido 6ptimo de 16.40 %,
para la muestra con 1.5% de aditivo, una densidad maxima de 1.81 gr/cm3 y un
contenido Optimo de 14.80 % y para la muestra con 2.0% de aditivo, una densidad
méaxima de 1.88 gr/cm3 y un contenido 6ptimo de 14.0%.

En la Tabla 20, se muestra el resumen de los resultados del ensayo de resistencia a
la compresion de los adobes compactados patron y de los adobes con adicion de
aceite de linazaen 1.0%, 1.5% y 2%, los valores de las muestras patron varian entre
23.14 kg/cm2 y 26.10 kg/cmz2, con un valor promedio de 24.27 kg/cm? y una
desviacion estandar de 1.06; para los adobes compactados con adicion de 1.0% de
aceite de linaza, sus resistencias varian entre 25.23 kg/cm? y 29.49 kg/cmz, con un
valor promedio de 27.35 kg/cm? y una desviacién estandar de 1.44; para los adobes
compactados con adicion de 1.5% de aceite de linaza, los valores de resistencia a la
compresidn se encuentran en el rango de 26.61 kg/cm?y 30.00 kg/cm?, obteniéndose

un promedio de 28.60 kg/cm? y una desviacion estandar de 1.15; para
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los adobes compactados con adicién de 2.0% de aceite de linaza, sus valores de
resistencias a la compresion oscilan entre 26.38 kg/cm?2y 28.21 kg/cmz, con un valor
promedio de 27.40 kg/cm?2 y su desviacion estandar es de 0.65.

En la Tabla 25, se muestra el resumen de los resultados de los porcentajes de
absorcién del adobe compactado patron y de los adobes con adicion de aceite de
linaza en 1.0%, 1.5% y 2%; los adobes patrén no lograron superar la prueba,
mientras que para los adobes con 1 % de aceite de linaza se obtuvo un porcentaje de
absorcion promedio de 14.98% y una desviacion estandar de 1.62; para los adobes
compactados con 1.5% se obtuvo un porcentaje de absorcion promedio de
10.63% Yy una desviacién estandar de 1.18 y para los adobes con adicién de 2.0%
de aceite de linaza se obtuvo un porcentaje de absorcion promedio de 10.33% y una
desviacion estandar de 1.52.

En la investigacion de Rios (2010) “Efecto de la adicion de latex y jabon en la
resistencia mecanica y absorcion de adobe compactado “los resultados obtenidos
muestran que la adicion de 1% de jabon en combinacion con 3% de latex tuvieron
como mejor resultado, en cuanto a la resistencia a compresion, con un valor de
16.62 kg/cm2, lo que significa un aumento de hasta 44.94% con respecto a la
muestra patrén, con la que se obtuvo un valor de 11.42 kgcm2, por otro lado, en
cuanto al ensayo de absorcion la muestra patrén no superé la prueba. Asi también,
si comparamos estos valores con los de esta investigacion, donde se hizo uso de
aceite de linaza como estabilizante, tenemos que el mejor valor, en cuanto a
resistencia a la compresién, se obtuvo con la adicion de 1.5% de aditivo, con la que
se logré un valor de 27.45 kg/cm2, lo cual representa un aumento de 21.78% con

respecto a la muestra patron, con la que se obtuvo un valor de 22.54 kg/cm2,
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en cuanto al ensayo de absorcion se logro el mejor resultado con la adicién 2% de
aditivo, con una valor de 10.33%, por otra lado la muestra patrén no superé la
prueba. Con estos datos podemos decir que la investigacion de Rios (2010) tuvo
mejores resultados utilizando latex y jabon.

Benites (2017) en su investigacion “Adobe estabilizado con extracto de cabuya
(furcraea andina)” en donde utilizé extracto de cabuya como estabilizante para el
adobe compactado, obtuvo una mejora de la resistencia a la compresién de 9.6% en
comparacion a su muestra referencial, mientras que en esta investigacion se obtuvo
una mejoria méxima de 21.8% en comparacion con la muestra patrén. Segin este
analisis vemos que el aceite de linaza tuvo mejores resultados como estabilizante
en comparacion al extracto de cabuya.

Pallma (2017) en su tesis “Impermeabilidad de BTC en climas lluvioso en el anexo
de Cochas Grande” en su investigacion usO el aceite de linaza como
impermeabilizante superficial del adobe, en donde este fue sometido a una prueba
de erosion mediante la simulacion de precipitacion, posteriormente con estos
bloques se realizd el ensayo de absorcidon, obteniendo para el bloque
impermeabilizado superficialmente con aceite de linaza un porcentaje de absorcién
de 2.70% y para el bloque sin impermeabilizar un porcentaje de absorcion de
13.56%, obteniéndose una mejora del 80%, asi también en esta investigacion el
mejor resultado para dicho ensayo fue de 10.33% con la adicion de 2% de aceite
de linaza en cambio las muestras patron no superaron la prueba. Esto muestra que
la impermeabilizacion superficial del adobe con aceite de linaza tiene un efecto

positivo en la propiedad de absorcion del adobe compactado, inclusive mas que
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con la adicién de este aditivo al material mismo con el que se elabora los adobes,
asi como se hizo en esta investigacion.

Rodriguez (2016) en su investigacion “Resistencia a compresion, flexion y
absorcion del adobe compactado con adicion de goma de tuna - Cajamarca” en la
cual utiliza adicion de goma de tuna para la elaboracién de sus bloques de tierra,
tiene un aumento maximo de su resistencia a la compresion de 43% en comparacion
con la muestra patron, lo cual supera a las mejoras obtenidas en esta investigacion
donde se obtuvo un maximo valor de 21.8%. también en lo que respecta a
porcentaje de absorcion cuyas muestras patron y los adobes con 15% de adicion de
goma de tuna no superaron la prueba de absorcion, mientras que en esta
investigacion todas las muestras con aditivo superaron la prueba no en cambio las

muestras patron.

4.3 Recomendaciones

Se sugiere al Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento contemplar
dentro de la norma E.080 de adobe, la utilizacion del aceite de linaza u otros
aditivos que mejoren las propiedades del adobe compactado frente a los efectos
negativos de las lluvias.

Se recomienda que a través de los gobiernos locales y regionales se capacite a la
poblacidn de las zonas rurales, que hacen uso de la construccidn con tierra, para
que utilicen aditivos o estabilizantes, asi como por ejemplo el aceite de linaza, con
el fin de mejorar las propiedades fisico-mecanicas de los blogues de tierra y de los
enlucidos utilizados en las viviendas, en los lugares considerados mas vulnerables

debido a las lluvias.

Apellidos y nombres del Bachiller Pag. 65



N

v

4.4

v

UNIVERSIDAD ) )
PRIVADA DEL NORTE “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE

ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”

Se recomienda para futuras investigaciones complementar el estudio del adobe
compactado con aceite de linaza més la adicion de fibras, ya sea vegetales o
artificiales, con el fin de controlar las fisuras por contraccion en el proceso de
secado, asi como también para estudiar el efecto que tendria en la resistencia a la

flexion y compresion del bloque de tierra compactado.

Conclusiones

En cuanto a la hipétesis se cumplié totalmente, al alcanzar un incremento en la
resistencia a la compresion de mas del 10% y en cuanto a la absorcion se tuvo una
reduccion de 29.05% si se compara los adobes con adicidn 1.5% de aceite de linaza
y los adobes con 1% de aceite de linaza.

Se determin6é la mayor resistencia a compresion de los bloques de adobe
compactado con laadicion 1.5% de aditivo, cuyo valor fue 27.45 kg/cm?2, asi mismo
con este porcentaje se logré superar el ensayo de absorcion, al no desintegrarse la
muestra, como fue en el caso del adobe patron.

Se determino la resistencia a compresién de los bloques de adobe compactado con
0%, 1%, 1.5%, 2% de adicidn de aceite de linaza, cuyos valores son: 22.54 kg/cm2,
25.91kg/cm2, 27.45kg y 26.75 kg/cm? respectivamente, y siendo estos valores en
todos los casos mayores a lo que establece la Norma E.080 — Adobe, en donde se
sefiala una resistencia minima a compresion de 12 kg/cmz2.

En cuanto a los ensayos de absorcion los adobes con aditivo en 1.0 %,1.5% y 2.0%,
se obtuvieron porcentajes de 14.98%, 10.63% y 10.33% respectivamente, Por otro
lado, los adobes patron (sin aditivo) no lograron superar la prueba, haciéndose
notable el efecto positivo de la adicion de aceite de linaza en la propiedad de

absorcion de los bloques de tierra.
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ANEXOS

Anexo N° 1. Panel fotogréfico.

Figura 29. Extraccion del material para realizar ensayos de laboratorio.
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Figura 31. Material para ensayo de sifonaje.
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Figura 32. Peso del material utilizado para el ensayo de sifonaje.
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Figura 33. Colocacién de muestra en agitador mecénico.
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16/10/18

Figura 34. Toma de datos del ensayo de granulometria por sifonaje.

22/10/18

Figura 35. Peso del molde para realizacidn de ensayo de proctor modificado.
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2/11/18

Figura 36. Peso de la muestra para el ensayo de proctor modificado.

Figura 37. Realizacion del ensayo proctor modificado sin aditivo (aceite de linaza).

Apellidos y nombres del Bachiller Pag. 72



UNIVERSIDAD ) )
PRIVADA DEL NORTE “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE

ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”

N
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Figura 38. Peso del molde con muestra para de ensayo de proctor modificado.

2/11/18

Figura 39. Peso de la muestra para determinacién del contenido de humedad en el ensayo de proctor
modificado.
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Figura 40. Muestra de suelo con aceite de linaza para realizacion de ensayo de proctor.

2/11/18

Figura 41. Dosificacién de aceite de linaza para realizar el ensayo de proctor modificado.
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Figura 43. Realizacion del ensayo con aditivo (aceite de linaza).
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Figura 45. Material para la elaboracién de cada adobe.
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Figura 47. Obtencion del adobe compactado.
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Figura 48. Secado de los adobes elaborados.

Figura 49. Adobes en proceso de secado.
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6©/12/18

Figura 50. Adobes a los 28 dias de su elaboracion.

//12/18

Figura 51. Medicion de los adobes compactados patron para ensayo de compresion.
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Figura 52. Medicién de los adobes compactados con aditivo para ensayo de compresion.

7/12/18

Figura 53. Ruptura de adobes en la maquina de compresion.
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Figura 54. Toma de datos de ensayo de compresién para su posterior procesamiento

B T |

[ D

10/12/18

Figura 55. Pesado de muestras secas para ensayo de absorcion.
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Figura 57. Adobe compactado en inmersion para ensayo de absorcidn.
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Figura 59. Adobe compactado sin aditivo, sumergido en agua durante 24 horas (no resiste al agua).
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11/12/18

Figura 61. Peso de adobe compactado con adicion de aditivo, después de 24 horas sumergido (si resiste al

agua).
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Anexo N° 02. Célculos

1. Calculos de ensayo a compresion de adobe estabilizado y compactado.

1.1. Ensayo a compresion de la muestra patron (sin aceite de linaza)

Muestra N° 01

Tabla 26
Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra patron 01 del bloque de adobe
compactado.
N° C(:s(rg)a Deformacion(mm) (kg /2m2) AL/L(mm/mm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 500.000 0.294 2.252 0.003
3 1000.000 0.394 4.503 0.004
4 1500.000 0.714 6.755 0.007
5 2000.000 1.204 9.006 0.012
6  2500.000 1.524 11.258 0.015
7 3000.000 1.714 13.509 0.017
8  3500.000 1.954 15.761 0.019
9  4000.000 2.214 18.012 0.022
10  4500.000 2.374 20.264 0.023
11 5000.000 2.564 22.515 0.025
12 5139.000 2.714 23.141 0.027
55,000 Esfuerzo vs Deformacion

y = 844.06x - 0.04£ 3
3% =0.9843 _Pnto ¢

7~ falla
20.000 2 €
/
==
15.000 /

N
£ ~
O
B 10.000 //
o -
N -~
] ”
$ 5000 -
& L~
w

0.000

0.004 0.009 0.014 0.019 0.024 0.029

Deformaciéon (mm)

Figura 62. Curva de esfuerzo vs deformacion de la muestra patron 01 (sin adicion de aceite de
linaza)
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Muestra N° 02

Tabla 27
Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra patron 02 del bloque de adobe
compactado.
[} 1A G
N° Carga(Kg) Deformacién(mm) (kg/cm2) AL/L(mm/mm)
1 0 0 0.00 0.000
2 500 0.16 2.25 0.002
3 1000 0.26 4.50 0.003
4 1500 0.58 6.75 0.006
5 2000 1.07 9.01 0.011
6 2500 1.39 11.26 0.014
7 3000 1.58 13.51 0.016
8 3500 1.82 15.76 0.018
9 4000 2.08 18.01 0.021
10 4500 2.24 20.26 0.022
11 5000 2.43 22.52 0.024
12 5182 3.45 23.33 0.034
Esfuerzovs Deformacion
30.00
y =668.04 ¢+ 2.9039
R2=0.9395
25.00 -
— - Punioc
< - falla
£ 20.00 / P
9 15.00 il
g 7
‘@ 7
W 10.00 Py
,/
5.00 |
0.00
0006 0011 0016 0021 0026 0031 0036
Deformacion (mm)

Figura 63. Curva de esfuerzo vs deformacion de la muestra patrén 02 (sin adicion de aceite de
linaza)
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Tabla 28
Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra patron 03 del bloque de adobe
compactado.
o Carga . c
N (Kg) Deformacion(mm) (kg/cm?) AL/L(mm/mm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 500.000 0.740 2.243 0.007
3 1000.000 1.190 4.485 0.012
4 1500.000 1.780 6.728 0.018
5 2000.000 2.090 8.971 0.021
6 2500.000 2.330 11.213 0.024
7 3000.000 2.680 13.456 0.027
8 3500.000 2.930 15.699 0.030
9 4000.000 3.230 17.941 0.033
10 4500.000 3.480 20.184 0.035
11 5000.000 3.880 22.427 0.039
12 5500.000 4.280 24.669 0.043
13 5532 4.88 24.813 0.049
30,000 Esfuerzo vs Deformacion
y=5¢2.62x - 2.4471
R“=0.9729 PU d
25.000 /ﬁTIcl)n
g (]
20.000 /(:<:<:'
§ 15.000 /
L "
< 10.000 . /
o Py
S 5000 ‘,,a—“""//'
5 e
0.000 ~
0.004 0.014 0.024 0.034 0.044 0.054
Deformacién (mm)

Figura 64. Curva de esfuerzo vs deformacion de la muestra patron 03 (sin adicién de aceite de

linaza)
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Muestra N° 04

Tabla 29
Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra patron 04 del bloque de adobe
compactado.
o Carga . o
N (Kg) Deformacion(mm) (kg/cm2) AL/L(mm/mm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 500.000 0.200 2.279 0.002
3 1000.000 0.300 4.558 0.003
4 1500.000 0.620 6.837 0.006
5 2000.000 1.110 9.116 0.011
6  2500.000 1.430 11.395 0.014
7 3000.000 1.620 13.674 0.016
8  3500.000 1.860 15.953 0.019
9  4000.000 2.120 18.232 0.021
10  4500.000 2.280 20.511 0.023
1 5000.000 2.470 22.790 0.025
12 5500.000 2.620 25.069 0.026
13 5578.000 3.850 25.425 0.039
FecfiiorzavieDPDaefarmmac HP-
35.000 LoOITUCTT ZU VO UCTIULNTTTIaClUTI]
30.000
v =715.62x + 2.3417 -
R?=0.924) _”
25.000 /r/ —=—0
— 20,000 Y e Punto de
s / - talia
§° 15.000 /
& 10.000 Lz e
[J]
2 5.000 /
0.000
0.004 0.014 0.024 0.034 0.044
Deformacién (mm)

Figura 65. Curva de esfuerzo vs deformacion de la
linaza)

muestra patron 04 (sin adicion de aceite de
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Muestra N° 05

Tabla 30
Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra patron 05 del bloque de adobe
compactado.
. Carga . c
N (Kg) Deformacion(mm) (kg/em2) AL/L(mm/mm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 500.000 0.660 2.252 0.007
3 1000.000 1.110 4.503 0.011
4 1500.000 1.700 6.755 0.017
5 2000.000 2.010 9.006 0.020
6 2500.000 2.250 11.258 0.022
7 3000.000 2.600 13.509 0.026
8 3500.000 2.850 15.761 0.028
9 4000.000 3.150 18.012 0.031
10 4500.000 3.400 20.264 0.034
11 5000.000 3.800 22.515 0.038
12 5500.000 4.200 24.767 0.042
13 5505.000 4.980 24.789 0.049
14 5505 4.98 24.79 0.049
Esfuerzo vs Deformacién
30.000
y=612.36x - 2.0611
25.000 R?=0.9654 s’
20.000
N
g 15.000
2
9 10.000
g
:m: 5.000
0.000
0.006 0.016 0.026 0.036 0.046 0.056
Deformacion (mm)

Figura 66. Curva de esfuerzo vs deformacion de la muestra patron 05 (sin adicién de aceite de
linaza)
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Muestra N° 06

Tabla 31
Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra patron 06 del blogue de adobe
compactado.
o Carga . o
N (Kg) Deformacion (kg/cm?) AL/L(mm/mm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 500.000 0.200 2.321 0.002
3 1000.000 0.600 4.641 0.006
4 1500.000 0.900 6.962 0.009
5 2000.000 1.200 9.282 0.012
6  2500.000 1.400 11.603 0.014
7 3000.000 1.600 13.924 0.016
8  3500.000 1.800 16.244 0.018
9  4000.000 2.200 18.565 0.022
10  4500.000 2.420 20.886 0.024
11 5000.000 2.730 23.206 0.027
12 5500.000 3.050 25.527 0.030
13 5623.000 3.350 26.098 0.033
Esfuerzo-vs Deformacién
30.000
y =828.32x + 0.293
25.000 R?=0.9902 .~ Puntode
o, falla
20.000
§ 15.000
% 10.000
:—fj 5.000
0.000
0.004 0.009 0.014 0.019 0.024 0.029 0.034 0.039
Deformacion (mm)

Figura 67. Curva de esfuerzo vs deformacion de la muestra patrén 06 (sin adicién de aceite de
linaza)
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Muestra N° 07

Tabla 32
Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra patron 07 del blogque de adobe
compactado.

N° (iaKrg?)a Deformacion(mm) (kg /((’:mz) AL/L(mm/mm)

1 0 0 0.00 0.000

2 500 0.4 2.33 0.004

3 1000 0.6 4.67 0.006

4 1500 0.98 7.00 0.009

5 2000 1.15 9.34 0.011

6 2500 1.41 11.67 0.013

7 3000 1.62 14.00 0.015

8 3500 1.84 16.34 0.017

9 4000 2.06 18.67 0.019

10 4500 2.25 21.00 0.021

11 5000 2.7 23.34 0.025

12 5500 3.05 25.67 0.029

13 5078 3.36 23.70 0.032

Esfuerzo-vs-Deformacion
30.00
y = 872.05) +0.1816
25.00 /'\gunto

—~ 'falla
20.00 / /

~
£ 1500
(S)
S~
o
< /
g 1000 s
s
2 5.00 ,/

&

0.00
0.004 0.009 0.014 0.019 0.024 0.029 0.034

Deformacion (mm)

Figura 68. Curva de esfuerzo vs deformacion de la muestra patrén 07 (sin adicion de aceite de
linaza)
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Muestra N° 08

Tabla 33
Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra patron 08 del bloque de adobe
compactado.
o Carga R y c AL/L
N (Ka) D :formacion(m n) (kglem?)  (mm/mm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 500.000 0.400 2.266 0.004
3 1000.000 0.600 4.531 0.006
4 1500.000 0.980 6.797 0.010
5  2000.000 1.230 9.062 0.012
6  2500.000 1.400 11.328 0.014
7 3000.000 1.600 13.593 0.016
8  3500.000 1.800 15.859 0.018
9  4000.000 2.010 18.124 0.020
10  4500.000 2.150 20.390 0.021
11 5000.000 2.580 22.655 0.026
12 5210.000 2.850 23.607 0.028
Esfuerzo vs Deformacién
30.000
y=¢45.63x - 1. 917
o 25.000 R?=09843 _ Z
5 20.000 //, F urr;tl?ede
= 7’
§ 15.000 //
B 10.000 ///
_F
5.000 ///,

0.000
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030

Deformacion (mm)

Figura 69. Curva de esfuerzo vs deformacidon de la muestra patrén 08 (sin adicién de aceite de linaza).
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1.2. Ensayo a compresion con 1.0% de aceite de linaza.

Muestra N° 0 1

Tabla 34
Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra 01 del blogue de adobe
estabilizado y compactado con dosificacion de 1.0% de aceite de linaza.

0 Carga . c AL/L
N (Ka) Deformacién(m n) (kglcm?) (mm/mm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 500.000 0.350 2.228 0.004
3 1000.000 0.540 4.456 0.005
4 1500.000 0.980 6.684 0.010
5 2000.000 1.150 8.912 0.012
6 2500.000 1.730 11.140 0.017
7 3000.000 2.300 13.368 0.023
8 3500.000 2.500 15.596 0.025
9 4000.000 3.100 17.824 0.031
10 4500.000 3.540 20.052 0.035
11 5000.000 4.380 22.280 0.044
12 5411.000 4.590 24111 0.046
Esfuerzo vs Deformacion
30.000
25.000 y=4R828=.5(;(;81.31362 Bunto e
' falla
20.000
~
§ 15.000
E;
‘9 10.000
9
2 5000 _
0.000
0.004 0.014 0.024 0.034 0.044 0.054
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Figura 70. Curva de esfuerzo vs deformacidon de la muestra 01 de los bloques de adobe compactado

con adicién de 1.0% de aceite de linaza.
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Muestra N° 02
Tabla 35

Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra 02 del bloque de adobe
estabilizado y compactado con dosificacion de 1.0% de aceite de linaza.

o Carga . c AL/L
N (Kg?) D formacién(m n) (kglem?)  (mm/mm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 500.000 0.440 2.288 0.004
3 1000.000 0.660 4.575 0.007
4 1500.000 0.830 6.863 0.008
5 2000.000 1.210 9.151 0.012
6 2500.000 1.490 11.439 0.015
7 3000.000 2.020 13.726 0.020
8 3500.000 2.330 16.014 0.023
9 4000.000 2.570 18.302 0.026
10  4500.000 2.830 20.589 0.028
11 5000.000 3.190 22.877 0.032
12 5500.000 3.620 25.165 0.036
13 6000.000 3.930 27.453 0.039
14 6445.000 4.240 29.489 0.042

Esfuerzo vs Deformacion
35.000
30.000 y =693.85x + 0.3087
R2=0.9957 Puhto de
25.000 falla
% 20.000
~
by 15.000
&
q?) 10.000
5.000
0.000
0.006 0.016 0.026 0.036 0.046

Pt P \
verormacionrn i)

Figura 71. Curva de esfuerzo vs deformacion de la muestra 02 de los bloques de adobe compactado

con adicién de 1.0% de aceite de linaza.
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Muestra N° 03

Tabla 36
Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra 03 del bloque de adobe
estabilizado y compactado con adicion de 1.0% de aceite de linaza.

o Carga . c AL/L
N (Kg?) D :formacién(m n) (kglem?)  (mm/mm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 500.000 0.600 2.264 0.006
3 1000.000 1.100 4.528 0.011
4 1500.000 1.830 6.792 0.018
5 2000.000 2.090 9.056 0.021
6 2500.000 2.460 11.320 0.024
7 3000.000 2.910 13.584 0.029
8 3500.000 3.190 15.848 0.031
9 4000.000 3.560 18.112 0.035
10 4500.000 3.870 20.376 0.038
11 5000.000 4.280 22.640 0.042
12 5500.000 4510 24.904 0.045
13 5945.000 5.090 26.919 0.050

Esfuerzo vs Deformacion
30.000

y = 589.82x - 2.5249
R? = 0.9906

/fﬁhto

25.000 / ’ falla
[
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20.000 /
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Figura 72. Curva de esfuerzo vs deformacion de la muestra 03 de los bloques de adobe compactado

con adicién de 1.0% de aceite de linaza.
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Muestra N° 04

Tabla 37
Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra 04 del bloque de adobe
estabilizado y compactado con dosificacion de 1.0% de aceite de linaza.

o Carga y c AL/L

N (Kg?) Deformacion(m n) (kglem?)  (mm/mm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 500.000 0.410 2.278 0.004
3 1000.000 0.980 4.555 0.010
4 1500.000 1.470 6.833 0.015
5 2000.000 1.890 9.111 0.019
6 2500.000 2.370 11.389 0.023
7 3000.000 2.660 13.666 0.026
8 3500.000 2.990 15.944 0.030
9 4000.000 3.330 18.222 0.033
10 4500.000 3.590 20.500 0.035
11 5000.000 4.070 22.777 0.040
12 5500.000 4.680 25.055 0.046
13 6000.000 4.930 27.333 0.049
14 6448.000 5.340 29.374 0.053

20,000 Esfuerzovs Deformacion

y =576.93x - 1.0729

25.000 R?= 0.9914 _ - Bunito de

20.000 2z - falla
€  15.000 /
7
9 10.000 /,-’
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/
0.000
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Figura 73. Curva de esfuerzo vs deformacion de la muestra 04 de los bloques de adobe compactado

con adicién de 1.0% de aceite de linaza.
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Muestra N° 05

Tabla 38
Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra 05 del bloque de adobe
estabilizado y compactado con dosificacion de 1.0% de aceite de linaza.

N° (iaKrg!;J)a Deformaciéon(mm) o (kg/cm?) (m?nlﬁ;m)
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 500.000 0.510 2.284 0.005
3 1000.000 0.920 4.568 0.009
4 1500.000 1.090 6.853 0.011
5 2000.000 1.410 9.137 0.014
6 2500.000 1.620 11.421 0.016
7 3000.000 2.050 13.705 0.020
8 3500.000 2.550 15.990 0.025
9 4000.000 2.830 18.274 0.028
10 4500.000 3.010 20.558 0.030
11 5000.000 3.250 22.842 0.032
12 5500.000 3.620 25.127 0.036
13 5891.000 4.330 26.913 0.043
EsfuerzovsDeformacion
35.000
30.000 Y= 684.26) -0.6/71 _
25,000 R*=0.3855 1/
7T s
— 20.000 2
g 5
é 15.000 -
S s
& 10.000 /4 -
“ 5000 | /
0.000
0.006 0.016 0.026 0.036 0.046
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Figura 74. Curva de esfuerzo vs deformacion de la muestra 05 de los bloques de adobe compactado

con adicién de 1.0% de aceite de linaza.
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Muestra N° 06

Tabla 39

Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra 06 del bloque de adobe
estabilizado y compactado con dosificacion de 1.0% de aceite de linaza.

o Carga A . c AL/L
N (Ka) Daformacion(m n) (kglem?) (mm/mm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 500.000 0.100 2.307 0.001
3 1000.000 0.330 4.614 0.003
4 1500.000 1.210 6.921 0.012
5 2000.000 1.430 9.228 0.014
6 2500.000 1.720 11.535 0.017
7 3000.000 1.970 13.843 0.020
8 3500.000 2.030 16.150 0.021
9 4000.000 2.390 18.457 0.024
10 4500.000 3.030 20.764 0.031
11 5000.000 3.390 23.071 0.034
12 5468.000 3.470 25.230 0.035

Esfuerzo-vs Deformacion
30.000
Y =00133X + 1.UZ2J5
R? - 0.9721
25.000 éfpunto
= fallad 8
20.000 P /

E 15.000 /9(’

g =~

5 10.000 i

s P /

g = y

% 5.000 .’/

0.000
0.004 0009 0014 0019 0024 0029 0034  0.039
Deformacién (mm)

Figura 75. Curva de esfuerzo vs deformacion de la muestra 06 de los bloques de adobe compactado

con adicién de 1.0% de aceite de linaza.
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Muestra N°07

Tabla 40
Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra 07 del bloque de adobe
estabilizado y compactado con dosificacion de 1.0% de aceite de linaza.

N° Carga Deformacion(mm) o AL/L
(Kq) (ka/lcm?)  (mm/mm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 500.000 0.490 2.291 0.005
3 1000.000 0.810 4.582 0.008
4 1500.000 1.110 6.872 0.011
5 2000.000 1.510 9.163 0.015
6 2500.000 2.180 11.454 0.022
7 3000.000 2.460 13.745 0.024
8 3500.000 2.730 16.036 0.027
9 4000.000 3.130 18.326 0.031
10 4500.000 3.560 20.617 0.035
11 5000.000 4.320 22.908 0.043
12 5500.000 4.720 25.199 0.047
13 5947.000 5.230 27.247 0.052
Estuerzo vs Deformacion

30.000

B e Funoce

20.000
E 15.000
N~
g 10.000
g
it 5.000

0.000
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Figura 76. Curva de esfuerzo vs deformacion de la muestra 07 de los bloques de adobe compactado

con adicién de 1.0% de aceite de linaza.
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N

Muestra N° 08

Tabla 41

Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra 08 del blogue de adobe
estabilizado y compactado con dosificacion de 1.0% de aceite de linaza

o Carga .. G AL/L
N (Kg?) Dxformacion(m n) (kglem?)  (mm/mm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 500.000 0.380 2.286 0.004
3 1000.000 0.970 4573 0.010
4 1500.000 1.360 6.859 0.013
5 2000.000 1.640 9.146 0.016
6 2500.000 2.380 11.432 0.024
7 3000.000 2.740 13.719 0.027
8 3500.000 3.230 16.005 0.032
9 4000.000 3.520 18.292 0.035
10  4500.000 4.090 20.578 0.040
11 5000.000 4510 22.865 0.045
12 5500.000 4.850 25.151 0.048
13 5967.000 4.990 27.287 0.049

Esfuerzo vs Deformacion
30
y =527.42x-0.1878
> R*= 0'9949/ Punto de
= 20 falla

§

%D 15

¢ 5

0
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Figura 77. Curva de esfuerzo vs deformacion de la muestra 08 de los bloques de adobe compactado

con adicién de 1.0% de aceite de linaza.
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1.3. Ensayo a compresion con 1.5 % de aceite de linaza.
Muestra N° 1

Tabla 42
Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra 01 del blogue de adobe
estabilizado y compactado con dosificacion de 1.5% de aceite de linaza.

o Carga 2 2 AL/L
N (KQ) Deformacion(mm) ¢ (kg/cm?) (mm/mm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 500.000 0.710 2.347 0.007
3 1000.000 0.990 4,694 0.010
4 1500.000 1.310 7.042 0.013
5 2000.000 1.800 9.389 0.018
6 2500.000 2.150 11.736 0.021
7 3000.000 2.450 14.083 0.024
8 3500.000 2.850 16.431 0.028
9 4000.000 3.230 18.778 0.032
10 4500.000 3.470 21.125 0.034
11 5000.000 3.920 23.472 0.038
12 5500.000 4,150 25.820 0.041
13 6000.000 4,450 28.167 0.044
14 6245.000 4.820 29.317 0.047
Esfuerzo vs Deformacion
35.000
30.000 y =678.43x - 2.2156
R =0.9976 7z
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25.000 falla
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Figura 78. Curva de esfuerzo vs deformacion de la muestra 01 de los bloques de adobe compactado

con adicién de 1.5% de aceite de linaza.
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Muestra N° 02

Tabla 43

Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra 02 del bloque de adobe
estabilizado y compactado con dosificacion de 1.5% de aceite de linaza.

N° (?la<rqg)a Deformaciéon(mm) ¢ (kg/cm2) (mrAn|7r/rI1_m)
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 500.000 0.330 2.294 0.003
3 1000.000 0.660 4.588 0.006
4 1500.000 0.980 6.882 0.010
5 2000.000 1.350 9.176 0.013
6 2500.000 1.870 11.470 0.018
7 3000.000 2.430 13.764 0.024
8 3500.000 2.650 16.058 0.026
9 4000.000 2.940 18.352 0.029
10 4500.000 3.210 20.646 0.031
11 5000.000 3.660 22.940 0.035
12 5500.000 4.180 25.234 0.041
13 6000.000 4.540 27.528 0.044
14 6155.000 5.350 28.239 0.052

Esfuerzo vs Deformacion
35.000
y=573.65x +1.32)2
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25.000 ~ 7 e

’(\T d
§ 20.000 /o 7
2 o
§ 15.000 > /

::: 10.000 //

5.000 ‘/
0.000
0.006 0.016 0.026 0.036 0.046 0.056
Deformacion (mm)

Figura 79. Curva de esfuerzo vs deformacidon de la muestra 02 de los bloques de adobe compactado

con adicién de 1.5% de aceite de linaza.
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Muestra N° 03

Tabla 44
Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra 03 del bloque de adobe
estabilizado y compactado con dosificacion de 1.5% de aceite de linaza.

. Carga . AL/L
N (Ka) Deformacion(mm) o (ka/cm?2) (mm/mm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 500.000 0.330 2.357 0.003
3 1000.000 0.550 4,714 0.005
4 1500.000 0.970 7.071 0.009
5 2000.000 1.310 9.428 0.013
6 2500.000 1.740 11.785 0.017
7 3000.000 2.220 14.142 0.022
8 3500.000 2.590 16.498 0.025
9 4000.000 2.980 18.855 0.029
10 4500.000 3.340 21.212 0.032
11 5000.000 3.570 23.569 0.035
12 5500.000 3.990 25.926 0.039
13 5645.000 4,190 26.610 0.041
Esfuerzo vs Deformacion
30.000
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Figura 80. Curva de esfuerzo vs deformacion de la muestra 03 de los bloques de adobe compactado

con adicién de 1.5% de aceite de linaza.
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Muestra N° 04

Tabla 45
Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra 04 del bloque de adobe
estabilizado y compactado con dosificacion de 1.5% de aceite de linaza.

N° C(:;rg)a Deformacion(mm) o (kg/cm2) ( rﬁrl;]//hnn)
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 500.000 0.600 2.294 0.006
3 1000.000 1.150 4.588 0.011
4 1500.000 1.660 6.882 0.016
5 2000.000 1.990 9.176 0.019
6 2500.000 2.390 11.470 0.023
7 3000.000 2.610 13.765 0.025
8 3500.000 2.980 16.059 0.029
9 4000.000 3.170 18.353 0.031
10 4500.000 3.590 20.647 0.035
11 5000.000 3.890 22.941 0.037
12 5500.000 4.150 25.235 0.040
13 6000.000 4.710 27.529 0.045
14 6500.000 4.970 29.823 0.048
15 6539.000 5.030 30.002 0.048

30.000 Estuerzo vs Detormacion

25.000 y =691.18x - 3.294 o

R?=0.9882 z

20.000 Punto de
— falla
E 15.000
g 10000
“ 5000

0.000
0.004 0.014 0.024 0.034 0.044
Deformacion (mm)

Figura 81. Curva de esfuerzo vs deformacion de la muestra 04 de los bloques de adobe compactado
con adicién de 1.5% de aceite de linaza.
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Muestra N° 05

Tabla 46
Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra 05 del bloque de adobe
estabilizado y compactado con dosificacion de 1.5% de aceite de linaza.

N°  Carga N - . c AL/L
(Kg) Dzformacion(m n) (kg/em2)  (mm/mm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 500.000 0.540 2.269 0.005
3 1000.000 1.100 4539 0.011
4  1500.000 1.660 6.808 0.016
5 2000.000 1.830 9.078 0.018
6 2500.000 2.080 11.347 0.021
7 3000.000 2.490 13.617 0.025
8 3500.000 2.840 15.886 0.028
9 4000.000 3.160 18.156 0.031
10 4500.000 3.470 20.425 0.034
11 5000.000 3.840 22.695 0.038
12 5500.000 4.260 24.964 0.042
13 6000.000 4590 27.234 0.045
14 6198.000 5.250 28.133 0.052
Esfuerzo vs Deformacion
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Figura 82. Curva de esfuerzo vs deformacion de la muestra 05 de los bloques de adobe compactado

con adicién de 1.5% de aceite de linaza.
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Muestra N° 06

Tabla 47

Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra 06 del bloque de adobe
estabilizado y compactado con adicion de 1.5% de aceite de linaza.

o Carga . o AL/L
N (Kg) Deformacion(m n) (ka/cm2) (mm/mm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 500.000 0.330 2.264 0.003
3 1000.000 0.620 4528 0.006
4 1500.000 0.970 6.792 0.010
5 2000.000 1.200 9.056 0.012
6 2500.000 1.370 11.320 0.014
7 3000.000 1.990 13.584 0.020
8 3500.000 2.300 15.848 0.023
9 4000.000 2.490 18.112 0.025
10 4500.000 2.880 20.376 0.028
11 5000.000 3.010 22.640 0.030
12 5500.000 3.410 24.904 0.034
13 6000.000 3.850 27.168 0.038
14 6467.000 4.100 29.282 0.040
Esfuerzo vs Deformacion
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Figura 83. Curva de esfuerzo vs deformacidn de la muestra 06 de los bloques de adobe compactado

con adicién de 1.5% de aceite de linaza.
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Muestra N° 07

Tabla 48
Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra 07 del blogue de adobe
estabilizado y compactado con adicion de 1.5% de aceite de linaza.

N° C(:}irqg)a Deformacion(mm) o (kg/cm2) (m?n%l;m)
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 500.000 0.150 2.196 0.001
3 1000.000 0.590 4,392 0.006
4 1500.000 0.940 6.588 0.009
5 2000.000 1.260 8.784 0.012
6 2500.000 1.570 10.980 0.015
7 3000.000 1.800 13.176 0.018
8 3500.000 2.110 15.372 0.021
9 4000.000 2.560 17.568 0.025
10 4500.000 2.970 19.764 0.029
11 5000.000 3.450 21.960 0.034
12 5500.000 3.780 24.156 0.037
13 6000.000 4.220 26.352 0.041
14 6284.000 4.870 27.599 0.048
20.000 Esfuerzo vs Deformacién
y =621.59x + 1.4254 P
25.000 R?=0.9943
Punto de
falla
g 15.000
2
‘9 10000
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Figura 84. Curva de esfuerzo vs deformacion de la muestra 07 de los bloques de adobe compactado
con adicién de 1.5% de aceite de linaza.
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Muestra N° 08

Tabla 49
Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra 08 del blogque de adobe
estabilizado y compactado con adicion de 1.5% de aceite de linaza.

o Carga ., o AL/L
N (Kc?) Deformacién(mm) (ka/cm?) (mm/mm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 500.000 0.510 2.253 0.005
3 1000.000 0.990 4.506 0.010
4 1500.000 1.210 6.759 0.012
5 2000.000 1.510 9.012 0.015
6 2500.000 1.720 11.265 0.017
7 3000.000 2.030 13.518 0.020
8 3500.000 2.220 15.771 0.022
9 4000.000 2.480 18.024 0.024
10  4500.000 2.620 20.277 0.026
11 5000.000 3.070 22.530 0.030
12 5500.000 3.290 24.783 0.032
13 6000.000 3.800 27.036 0.037
14  6500.000 4.440 29.289 0.043
15 6573.000 4.780 29.618 0.047
Esfuerzo vs Deformacion
35.00
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Figura 85. Curva de esfuerzo vs deformacion de la muestra 08 de los bloques de adobe compactado

con adicién de 1.5% de aceite de linaza.
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1.4. Ensayo a compresion con 2.0% de aceite de linaza.

Muestra N° 01

Tabla 50
Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra 01 del bloque de adobe
estabilizado y compactado con adicion de 2.0% de aceite de linaza.

o Carga L c AL/L
N (Kg) Deformacion(m n) (kg/cm?) (mm/mm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 500.000 0.610 2.257 0.006
3 1000.000 1.210 4513 0.012
4 1500.000 1.450 6.770 0.014
5 2000.000 1.780 9.026 0.018
6 2500.000 2.230 11.283 0.022
7 3000.000 2.570 13.539 0.026
8 3500.000 2.690 15.796 0.027
9 4000.000 2.890 18.053 0.029
10 4500.000 3.240 20.309 0.032
11 5000.000 3.580 22.566 0.036
12 5500.000 4.290 24.822 0.043
13 6000.000 4.870 27.079 0.049
14 6031.000 5.010 27.219 0.050
00 Esfuerzo vs Deformacion
30.000 y = 612.8x - 1.5005 S
R?=0.9752 =
25.000 Punto de
—  20.000 falla
§
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Figura 86. Curva de esfuerzo vs deformacion de la muestra 01 de los bloques de adobe compactado

con adicién de 2.0% de aceite de linaza.
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Muestra N° 02

Tabla 51
Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra 02 del blogue de adobe
estabilizado y compactado con adicion de 2.0% de aceite de linaza.

o Carga - c AL/L
N (Kg) Deformacion(m n) (ka/cm2) (mm/mm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 500.000 0.420 2.251 0.004
3 1000.000 0.860 4,503 0.009
4 1500.000 0.990 6.754 0.010
5 2000.000 1.190 9.006 0.012
6 2500.000 1.430 11.257 0.014
7 3000.000 1.820 13.509 0.018
8 3500.000 2.310 15.760 0.023
9 4000.000 2.500 18.012 0.025
10 4500.000 2.900 20.263 0.029
11 5000.000 3.560 22.515 0.036
12 5500.000 4.040 24.766 0.040
13 5987.000 4,940 26.959 0.049
Cefiraran N afArieaacican
35.000 CLoOITUcT ZU vo UCTIUTNTTTIaClull
30.000 y = 569.07x + 1.8699 .
R2=0.9584 A7
25.000
= 15.000
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::j 5.000
0.000
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Figura 87. Curva de esfuerzo vs deformacion de la muestra 02 de los bloques de adobe compactado

con adicién de 2.0% de aceite de linaza.
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Muestra N° 03

Tabla 52
Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra 03 del bloque de adobe
estabilizado y compactado con adicion de 2.0% de aceite de linaza.

Carga o AL/L

N° (Kg) Deformacion(m n) (kg/cm2) (mm/mm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 500.000 0.440 2.225 0.004
3 1000.000 0.660 4.450 0.007
4 1500.000 1.110 6.676 0.011
5 2000.000 1.520 8.901 0.015
6 2500.000 1.880 11.126 0.019
7 3000.000 2.370 13.351 0.024
8 3500.000 2.690 15.576 0.027
9 4000.000 3.070 17.802 0.031

10 4500.000 3.720 20.027 0.037

11 5000.000 3.980 22.252 0.040

12 5500.000 4.260 24.477 0.042

13 6000.000 4.390 26.702 0.044

14 6029.000 5.030 26.831 0.050

EbeCl LO VO DCfUI IlIdL;LI)I 1
30.000
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Esfuerzo (Kg/cm2)

Figura 88. Curva de esfuerzo vs deformacion de la muestra 03 de los bloques de adobe compactado

con adicién de 2.0% de aceite de linaza.
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Muestra N° 04

Tabla 53
Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra 04 del bloque de adobe
estabilizado y compactado con adicion de 2.0% de aceite de linaza.

o Carga . c AL/L
N (Kg) Deformacion(mm) (kg/cm2) (mm/mm)

1 0.000 0.000 0.000 0.000

2 500.000 0.510 2.325 0.005

3 1000.000 0.630 4.649 0.006

4 1500.000 1.160 6.974 0.011

5 2000.000 1.330 9.299 0.013

6 2500.000 1.820 11.624 0.017

7 3000.000 2.220 13.948 0.021

8 3500.000 2.650 16.273 0.025

9 4000.000 2.950 18.598 0.028

10 4500.000 3.380 20.923 0.032

11 5000.000 4,270 23.247 0.041

12 5500.000 4.620 25.572 0.044

13 5989.000 4,920 27.846 0.047

Esfuerzovs Deformacion
30.000
y = 570.66x + 1.2205 4
25.000 R?=0.9827 .~/ Puntode
falla
20.000
E 15.000
g 10.000
a 5.000
0.000
0.004 0.014 0.024 0.034 0.044 0.054
Deformacién (mm)

Figura 89. Curva de esfuerzo vs deformacion de la muestra 04 de los bloques de adobe compactado

con adicién de 2.0% de aceite de linaza.
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Muestra N° 05

Tabla 54
Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra 05 del bloque de adobe
estabilizado y compactado con adicion de 2.0% de aceite de linaza.

0 Carga - c AL/L
N (Kg) Deformacion(m n) (ka/cm2) (mm/mm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 500.000 0.450 2.240 0.004
3 1000.000 0.680 4.481 0.007
4 1500.000 1.070 6.721 0.011
5 2000.000 1.480 8.961 0.015
6 2500.000 1.960 11.201 0.019
7 3000.000 2.240 13.442 0.022
8 3500.000 2.790 15.682 0.028
9 4000.000 3.170 17.922 0.031
10 4500.000 3.380 20.162 0.033
11 5000.000 4.170 22.403 0.041
12 5500.000 4.390 24.643 0.043
13 6000.000 4.870 26.883 0.048
14 6256.000 5.030 28.030 0.050
Esfuerzo vs Deformacion
30.000
25.000 v 5:?':732;&6861 @ufn'?l) ce
alla
7
20.000 f
¥ 15.000 //
< 10.000 //
S .
g 5.000 L/,
- 0.000
0.006 0.016 0.026 0.036 0.046 0.056
Deformacion (mm)

Figura 90. Curva de esfuerzo vs deformacion de la muestra 05 de los bloques de adobe compactado

con adicién de 2.0% de aceite de linaza.
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Muestra N° 06

Tabla 55
Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra 06 del bloque de adobe
estabilizado y compactado con adicion de 2.0% de aceite de linaza.

0 Carga . c AL/L
N (Kg) Deformacion(m n) (kg/cm2) (mm/mm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 500.000 0.350 2.862 0.003
3 1000.000 0.660 5.725 0.006
4 1500.000 1.180 8.587 0.011
5 2000.000 1.530 11.449 0.015
6 2500.000 1.970 14.311 0.019
7 3000.000 2.180 17.174 0.021
8 3500.000 2.370 20.036 0.023
9 4000.000 2.890 22.898 0.028
10 4500.000 3.050 25.760 0.029
11 4839.000 3.970 27.701 0.038
Estuerzo vs Detormacion
35.000
y = 776.95x + 0.5823
R?=0.9725
30.000 i
25.000 “— Punto de
-, falla
2 P
7
§ 20.000 / //
S 15.000 /
X o2
§ 10.000 /’/
> . P/
e 5.000 /
0.000
0.004 0.014 0.024 0.034 0.044
Deformaciéon (mm)

Figura 91. Curva de esfuerzo vs deformacion de la muestra 06 de los bloques de adobe compactado

con adicién de 2.0% de aceite de linaza.
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Muestra N° 07

Tabla 56
Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra 07 del bloque de adobe
estabilizado y compactado con adicion de 2.0% de aceite de linaza.

o Carga . o AL/L
N (K 3) Deformacién(mm) (ka/cm?) (mm/mm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 500.000 0.460 2.200 0.005
3 1000.000 0.800 4.400 0.008
4 1500.000 1.240 6.600 0.012
5 2000.000 1.540 8.800 0.015
6 2500.000 1.830 10.999 0.018
7 3000.000 2.100 13.199 0.021
8 3500.000 2.540 15.399 0.025
9 4000.000 2.850 17.599 0.029
10 4500.000 3.720 19.799 0.037
11 5000.000 4.230 21.999 0.042
12 5500.000 4.830 24.199 0.048
13 6000.000 5.110 26.399 0.051
14 6411.000 5.360 28.207 0.054

Esfuerzo vs Deformacion
30.000

y =500.68x +1.2214

—viorou

" nt

25.000 - Aefal
.2 0]

P
20.000 /

P

~ P
£ 15.000 ﬁ
%0 /; P2
~ 7 ”
o 10.000
I .
E /
2 5,000 Py~

”

4

0.000
0.004 0.014 0.024 0.034 0.044 0.054

Deformacion (mm)

Figura 92. Curva de esfuerzo vs deformacidon de la muestra 07 de los bloques de adobe compactado
con adicién de 2.0% de aceite de linaza.
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Muestra N° 08

Tabla 57
Resultados de Ensayo a Compresion de la Muestra 08 del bloque de adobe
estabilizado y compactado con adicion de 2.0% de aceite de linaza.

o Carga ., o AL/L
N (Kc?) Deformacién(mm) (ka/cm?) (mm/mm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 500.000 0.450 2.227 0.004
3 1000.000 0.600 4.455 0.006
4 1500.000 0.800 6.682 0.008
5 2000.000 1.130 8.909 0.011
6 2500.000 1.560 11.136 0.016
7 3000.000 1.880 13.364 0.019
8 3500.000 2.210 15.591 0.022
9 4000.000 2.420 17.818 0.024
10 4500.000 2.730 20.045 0.027
11 5000.000 2.990 22.273 0.030
12 5500.000 3.530 24.500 0.035
13 5923.000 4,380 26.384 0.044
Esfuerzo vs Deformacion
30.00
y=720.26x+0.1141 |
25.00
T Punto de
é 20.00 falla
§ 15.00
E 10.00
5.00
0.00
0. 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.04

Deformaciéon (mm)

Figura 93. Curva de esfuerzo vs deformacion de la muestra 08 de los bloques de adobe compactado

con adicién de 2.0% de aceite de linaza.
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2. Resultados ensayo de absorcidn de agua de adobe estabilizado y compactado

Tabla 58
Resultados de Ensayo de absorcién de agua del bloque de adobe estabilizado y
compactado con adicion de 1.0% de aceite de linaza.

ADICION DE 1 % DE ACEITE DE LINAZA

Muestra Peso seco (Kg) Peso saturado(Kg) % Abs
1 8.860 10.168 14.763
2 8.384 9.631 14.874
3 9.019 10.438 15.733
4 8.509 9.535 12.058
5 8.988 10.504 16.867
6 8.830 10.204 15.561

Promedio 14.976%

Tabla 59
Resultados de Ensayo de absorcion de agua del bloque de adobe estabilizado y
compactado con adicion de 1.5% de aceite de linaza.

ADICION DE 1.5 % DE ACEITE DE LINAZA

Muestra Peso seco (Kg) Peso saturado(Kg) % Abs
1 8.851 9.669 9.242
2 8.563 9.490 10.826
3 9.156 10.094 10.245
4 8.893 9.751 9.648
5 7.958 8.857 11.297
6 8.102 9.114 12.491

Promedio 10.625%

Tabla 60

Resultados de Ensayo de absorcién de agua del bloque de adobe estabilizado y
compactado con adicion de 2.0% de aceite de linaza.

ADICION DE 2.0 % DE ACEITE DE LINAZA

Muestra Peso seco (Kg) Peso saturado(Kg) % Abs
1 8.401 9.182 9.297
2 9.064 10.103 11.463
3 8.423 9.209 9.332
4 8.865 9.913 11.822
5 8.395 9.095 8.338
6 8.745 9.773 11.755

Promedio 10.334%

Apellidos y nombres del Bachiller Pag. 117



UNIVERSIDAD ) )
PRIVADA DEL NORTE “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE

ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”

N

Anexo N°03. Protocolos de laboratorio
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

& PROTOCOLO
}J ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
%ﬁfm NORMA: MTC E 108/ ASTM D2216/ NTP 330127 _| o HiNGe

DEL NORTE TES IS:

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA"

CANTERA: SHULTIN TIPO DE MATERIAL: ARCILLA

UBICACION: SANTA BARBARA | COLOR DE MATERIAL: MARRON

FECHA DE MUESTREOQO: 28/09/2018 RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan

FECHA DE ENSAYO: 29/09/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DIAZ
Temperatura de Secado Método

110 °C Horno 110+ 5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID | DESCRIPCION | UND 1 2 3 4 | 5|6 7 89| 10
A | ldentificacion del - M-1 M-2 M-3
recipiente o Tara
B | Peso del | gr
Recipiente 28.80 27.60 29.50
C | Recipiente as T
Material Natural 340.90 | 221.10 303.70
D | Recipiente & gr
Material Seco 308.40 | 200.80 | 274.60
E | Peso del ar
material himedo 312.10 | 193.50 274.20
(Wmh)=C-B
F | Pesa del ar
material Seco 279.60 | 173.20 245 10
(Ws)= D-B
W% | Porcentaje  de %
humedad 11.59 1172 11.87
(E-F/F)* 100
G | Promedio %
Porcentaje 11.73
Humedad
f W) Wmh — Ws 100
= ——
L Ws

Nota: Materia hace mencion tanto al suelo como a los agregados tante gruese coma fino.

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

ASESOR__

/\j /
wa, NG £k
T i e e v Tl SO
NOMBRE: (14n £/er J-logno Koy NOMBRES e it L2 A NOMBRE® 7w i/ |
: (pn lfer eno (K2 ¢ sl DELILNGRIE o Tuwe (M1 Moo Ui
FECHA 74/ ] 9~ = FECHA:  /u/0 /o FECHA: i /22//8 :




LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
7 PROTOCOLO
}J ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD CQDIGO DEL DOCUMENTO:
Unuenoono | [ NORWA: ASTM D4318 /NTP E339.130 —NTPETTT | o LorUPNG e
DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
; CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA"
CALICATA: SHULTIN TIPO DE MATERIAL: ARCILLA
UBICACION: SANTA BARBARA | COLOR DE MATERIAL: MARRON
FECHA DE MUESTREO: 22/09/2018 RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, W. Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 28/09/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DiAZ
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Identificacién de Recipiente N° M-1 M-2 M-3
B Suelo Himedo + Recipiente gr |36.80 37.10 37.80
Cc Suelo Seco + Recipiente gr [34.70 35.10 36.10
D Peso de Recipiente _gr 1287 27.60 29.40
E Peso del Agua gr [2.10 2.00 1.70
F Peso Suelo Seco gr [6.00 7.50 6.70
G Numero de Golpes N |15 24 31
H | Contenido de Humedad % |35.00 26.67 25.37
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
ID DESCRIPCION UND |1 2 3 4 5
A Identificacién de Recipiente N° M-1 M-2 M-3
B Suelo Himedo + Tara ar 40.20 38.10 27.40
C Suelo Seco + Tara ar 38.55 36.10 36.90
D Peso de Tara gr 26.40 27.80 35.70
E Peso del Agua gr 1.65 2.00 1.20
F | Peso Suelo Seco gr 12.15 8.30 8.30
G Contenido de Humedad % 13.58 2410 14.46
H Promedio Limite Plastico 17.4
LIMITE LIQUIDO
-3 35.0
T 300 |
el
£ 250 | ——— = R
= ‘ ‘
|
w 200 ; 5
2 150 |
G 1
£ 100 “—— — - - - —_————
o]
© 1 10 100
Numero de Golpes
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESQR.\
N 7
- YRR A e & f =
“’///;’i - 7 AL .‘-4.“; ’:I,.’/ /:/f‘/ . .
NOMBRE: |1 [{le; |. Avam o' K0iw- | NOMBRE: '~ == : NOMBRE: Ly, M. Heis T
FECHA  Jur/99/4% = & FECHAY  /4/s2./ 17, FECHA: iu/ia/ty




LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
i ' PROTOCOLO
N | [Foro | s one e eoATE | cOnio pet pocumEto
32.'\\,'53:””' NORMA: ASTM D421 ' e ot A
DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
: CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA"
CALICATA: SHULTIN TIPO DE MATERIAL: ARCILLA
UBICACION: SANTA BARBARA | COLOR DE MATERIAL; MARRON
FECHA DE MUESTREO: 11/10/2018 RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 13/10/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DIAZ
Peso de muestra seca; Ws 500 I gﬂ
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz Abertura Peso Retenido % RP %RA % que pasa
Ne 4 4,76 0.00 0.00 0.00 100.00
N°10 2 0.90 0.18 0.18 99.82
N°20 0,84 4.50 0.90 1.08 08.92
N°30 0,59 7.70 1.54 2.62 97.38
N°40 0,42 25.30 5.06 7.68 92.32
N°60 0,25 153.20 30.64 38.32 61.68
N°100 0,15 55.90 11.18 49.50 50.50
N°200 0,074 33.50 6.70 56.20 43.80
Perdida Lavado i 43.80 100.00 0.00
Total 20009 100

Curva granulométrica
100.0 < 9

90.0

80.0

70.0

60.0

50.0

Porcentaje que { % )

40.0
30.0

20.0
0.01 0.10 ) 1.00 10.00
Didmetro de Particulas (mm)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO GOORDINADOR DE LABORATORIO ASE_SQB\

o -

=
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‘ LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
<l PROTOCOLO
PJ ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO POR O T
= ONE-E AGTSF-LS-UPNC.
oeunorte | [ rpgis. “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
e CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”

CALICATA: SHULTIN TIPO DE MATERIAL: ARCILLA
UBICACION: SANTA BARBARA | COLOR DE MATERIAL: MARRON
FECHA DE MUESTREO: 08/10/2018 RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 16/10/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DIAZ

Peso de muestra seca; Ws 100 ar
ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
Malla Malla (mm) P.R.P % RP
N®10 2,00 0.00 0.00
N®40 0,42 12.45 12.45
N°200 0,074 41.40 41.40
Limo 0,002 11.40 11.40
Arcilla 0,0002 34.75 34.75
Total 100.00 100.00
Curva granulométrica
100.0 ; 1
90.0 |
X 800
& 700
a
& 600
o 500
@
‘® 40.0
& 300
e
S 200
10.0 i
00 el R . 8!
0.00 0.01 0.10 1.00 10.00
Didmetro de particulas (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR i

S ]

)

NOMBRE: J).akles \

FECHA 1.

)
. Loao e
19 [ 1A = v
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FECHA:  ju /i /s¢




” LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

ot PROTOCOLO

PJ ENSAYO: COMPATACION PROCTOR MODIFICADO | CODIGO DEL DOCUMENTO:

unversowo | [ NORMA: MTC E115/ ASTM D1557 NTP 330.141 | CeMtoURNG |
DELNORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
. CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA"
CANTERA: SHULTIN TIPO DE MATERIAL: ARCILLA
UBICACION: SANTA BARBARA | COLOR DE MATERIAL: MARRON
FECHA DE MUESTREOQ: 02/11/2018 RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 02/11/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DIAZ

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

D DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A Peso Molde ar 4182 4182 4182 4182
B Peso Muestra Himeda + Molde ar 6039 6126 6156 6154
(5 Peso Muestra Himeda ar 1857 1944 1974 1972
D | Volumen Muestra humeda cm? 947.87 947.87 947.87 947,87
F | Densidad himeda; Dh gricm® 1.96 2.05 2.08 2.08
G Recipiente N° a b a b a b a b
H Peso Recipiente ar 27.80 26.50 27.30 28.20 28.30 28.50 28.60 28.50
| Peso Muestra himeda + Recipiente ar 115.20 | 110.30 | 115.60 | 109.9 96.30 91.5 114.60 114.60
J Peso Muestra Seca + Recipiente ar 10470 | 100.3 103.5 98.50 86.10 | 82.00 | 100.40 100,80
K Peso del Agua gr 10.50 10.00 12.10 11.4 10.20 9.50 14.20 13.80
I Peso Muestra seca ar 7690 | 73.80 76.2 70.3 57.80 | 53.50 | 71.80 72.30
M Contenido de Humedad W% % 1365 13.55 15.88 16.22 17.65 17.76 19.78 19.09
N | Promedio Contenido de humedad Optimo % 13.60 16.05 17.70 19.43
O | Densidad Seca Maxima; Ds gr/cm3 1,72 1.77 1.77 1.74
CURVA DE COMPACTACION
__ 178 |
T 177 e
O :
Eo 1.76 |
:{ 1.75
®
O 174 | :
1% |
= | ©
o 172 |
vy
217 |
Lé-’ 1.70 ‘— — R — ~
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESO)%-\
i
oV [ 29
~ 7 | ekl SO A %
(/MA/ NG ERICK F A4 r‘ =
NOMBRE: w./\/flr( J- ko2 /l(v o/ NOMH..RE'): -":‘;.-. G g JEHC NOMBRE:” z\;m M, o i '?/l 27
FECHA Juy//0/ 5 = J FECHA: tafic/rg " " FECHA: j4//) ¢4 v 7




LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
2 PROTOCOLO

PJ ENSAYO: COMPATACION PROCTOR MODIFICADO | €ODIGO DEL DOCUMENTO:

Unversono | [ NORMA: MTC E115/ ASTM D1557 /NTP 339.141 | CHMtSUENG

DEL NORTE TESIS: "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y A'BSORCION DE ADOBE COMPACTADO

- e CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA"

CANTERA: SHULTIN TIPO DE MATERIAL: ARCILLA
UBICACION: SANTA BARBARA | COLOR DE MATERIAL: MARRON
FECHA DE MUESTREO: 02/11/2018 RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 02/11/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DIAZ

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A Peso Molde gr 4182 4182 4182 4182
B Peso Muestra Humeda + Molde ar 5989 6069 6152 6170
C Peso Muestra Himeda ar 1807 1887 1970 1988
D | Volumen Muestra humeda em?® 947.87 947.87 947.87 947.87
F | Densidad humeda. Dh grlcm?® 1.91 1.99 2.08 2.10
G | Recipiente N® a b b a b a b
H Peso Recipiente gr 26.7 27.1 26.3 25.5 27.2 27.3 27.5 27.4
| Peso Muestra humeda + Recipiente gr 116 104 | 118.4 | 114.8 | 114 | 116.3 | 116.2 114.9
J | Peso Muestra Seca + Recipiente gr 1073 | 96.4 | 108.1 | 104.9 | 103.1 | 105.1 | 104.1 103
K | Pesodel Agua gr 8.7 7.6 10.3 9.9 101918112 12:1 11.9
L Peso Muestra seca gr 80.6 69.3 81.8 79.4 75.9 77.8 76.6 75.6
M Contenido de Humedad W% % 10.79 | 10.97 | 12.59 | 12.47 | 14.36 | 14.40 | 15.80 15.74
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 10.88 12.53 14.38 15.77
0 | Densidad Seca Maxima; Ds grlem? 172 177 1.82 1.81
CURVA DE COMPACTACION

__ 183

D 15t e

L 1% ¥

8178 |

< ii% | il

h 173 j s

Qi | ¢

2 170 |

2

O 167 |

166 — e R
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASEW
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- LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
i PROTOCOLO
PJ ENSAYO: COMPATACION PROCTOR MODIFICADO | CODIGO DEL DOCUMENTO:
Uslr‘\,/igsmb NORMA: MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339.141 CRMESIENG k. ey
DELNORTE e “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
B b CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”
CANTERA: SHULTIN TIPO DE MATERIAL: ARCILLA
UBICACION: SANTA BARBARA | COLOR DE MATERIAL: MARRON
FECHA DE MUESTREO: 02/11/2018 RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 02/11/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DIAZ
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
D DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A | Peso Molde gr 4153 4153 41563 4153
B Peso Muestra Himeda + Molde gr 6011 6089 6162 6199
c Peso Muestra Himeda ar 1858 1936 2009 2046
D | Volumen Muestra humeda cm® 947.87 947.87 947.87 947.87
F | Densidad humeda; Dh arlem?® 1.96 2.04 2.12 2.16
G Recipiente N° a b 3 b a b a b
H Peso Recipiente ar 28 28.2 27.8 28.3 28 217.9 27.1 27.9
I Peso Muestra humeda + Recipiente gr 113.6 | 103.7 | 116.7 | 112.5 | 117.2 | 1156 | 112.7 | 116.6
J | Peso Muestra Seca + Recipiente gr 106.6 | 97.5 | 107.7 | 104.6 | 107.1 | 105.5 | 101.3 | 105.2
K | Pesodel Agua ar 7 6.2 9 7.9 10.1 | 10.1 11.4 11.4
L Peso Muestra seca gr 78.6 69.3 79.9 76.3 79.1 77.6 74.2 77.3
M | Contenido de Humedad W% % 891 | 895 | 11.26 | 10.35 | 12.77 | 13.02 | 15.36 | 14.75
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 8.93 10.81 12.89 15.06
0 Densidad Seca Maxima; Ds gr/cm3 1.80 1.84 1.88 1.88
CURVA DE COMPACTACION
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; LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
% PROTOCOLO
}J ENSAYO: COMPATACION PROCTOR MODIFICADO | €ODIGO DEL DOCUMENTO:
Unversoao | | NORMA: MTC E115 J AGTM D1557 /NTP 330141 [t e F NG
omnore | [Tegrs: "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
ES CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA"
CANTERA: SHULTIN TIPO DE MATERIAL: ARCILLA
UBICACION: SANTA BARBARA | COLOR DE MATERIAL: MARRON
FECHA DE MUESTREO: 02/11/2018 RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 02/11/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DIAZ

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A Peso Molde ar 4158 4158 4158 4158
B Peso Muestra Himeda + Molde gr 6161 6202 6241 6248
C Peso Muestra Himeda gr 2003 2044 2083 2090
D | Volumen Muestra humeda cm?® 947.87 947.87 947.87 947.87
F Densidad hiumeda; Dh gl"/CTn3 344 2.16 2.20 ‘ 2.20
G Recipiente N° a b a b a b a b
H Peso Recipiente ar 27.18 27.22 26.98 28.11 27.70 27.92 27.53 27.91
| Peso Muestra humeda + Recipiente ar 99.90 106.20 112,50 | 110.50 118.60 | 213.80 | 106.70 107.40
J Peso Muestra Seca + Recipiente gr 94.60 100.70 | 105.40 | 10350 | 109.20 | 104.90 | 97.40 98.00
K Peso del Agua ar 530 5.50 7.10 7.00 9.40 8.90 9.30 9.40
L Peso Muestra seca gr 67.42 73.48 78.42 75.39 815 76.98 69.87 70.09
M Contenido de Humedad W% % 7.86 7.49 9.05 9.2¢ 11i53 11.56 13.31 13.41
N Promedio Contenido de humedad Optimo % 7.67 9.17 11.55 13.36
O | Densidad Seca Maxima: Ds griem’ 1.96 1.98 197 1.95
CURVA DE COMPACTACION

= TOB

o T 1 T 0 i,

5 r e

= 197 | e

@

S 196 |

ot [

A \

> \

<€ 195 | 3

() ; 3

2 | °

194 —+—— -

& 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOB’/‘\

Tw*é /

ey

.

NOMBRE: (Uindler N lygn 5 R

NOMBRE:./ 7 U 41 Mo'o Wit

b v

FECHA:

FECHA:

J

FECHA /o) //2/ (3

/«,//z /2077

V)9 /14




LABORATORIO DE SUELQOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
PJ ENSAYO: RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE - CODIGO DEL DOCUMENTO:
g COMPRESION SIMPLE CPM-LS-UPNC-
gmfgfwm NORMA: ASTM D2166 g A e
DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
: CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”
CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°: 01
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: SIN ADITIVO
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DIAZ
N° | Carga (Kg) | Deformacién(mm) | o (kg/cm?) [ AL/L(mm/mm) Dimensiones de la
unidad
1 0.000 0.000 0.000 0.000 Largo (cm) 15.20
2 500.000 0.294 2.252 0.003 Ancho(cm) 14.61
3 1000.000 0.394 4.503 0.004 Altura (cm) 10.11
4 1500.000 0.714 6.755 0.007 Area (cm?) 222.07
5 2000.000 1.204 9.006 0.012
6 2500.000 1.524 11.258 0.015
7 3000.000 1714 13.509 0.017
8 3500.000 1.954 15.761 0.019
9 4000.000 2.214 18.012 0.022
10 4500.000 2.374 20.264 0.023
11 5000.000 2.564 22515 0.025
12 5139.000 2714 23 141 0.027
. e . R R— |
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARGA
4 PROTOCOLO
PJ ENSAYO: RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE - CODIGO DEL DOCUMENTO:
COMPRESION SIMPLE CPM-LS-UPNC.
gm‘\l/fgftmn NORMA: ASTM D2166 5% velaged e s s
DEL NORTE TESIS: ‘RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
; CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”
CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°: 02
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: SIN ADITIVO
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DiAZ
N° | Carga (Kg) | Deformacién(mm) | o (kg/icm?) | AL/L(mm/mm) Dime":;?(;‘:: de la
1 0 0 0.00 0.000 | Largo (cm) 15.20
2 500 0.16 2.25 0.002 Ancho(cm) 14.61
3 1000 0.26 4.50 0.003 /'\'t“r afcm) | 1011
4 1500 0.58 6.75 0.006 Area (em?) | 22207
5 2000 1.07 9.01 0.011
6 2500 1.39 11.26 0.014
7 3000 1.58 13,51 0.016
8 3500 1.82 1576 0.018
9 4000 2.08 18.01 0.021
10 4500 2.24 20.26 0.022
11 5000 2.43 22 52 0.024
12 5182 3.45 2333 0.034
== F—— e
. |
1 — Esfuerzo vs Deformacion |
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| ) Dgformacion (mm) =
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR~
, 7
1./ T ~ T
" A & NI SO R At 07220 174
i %7’ ‘ag:':-h/n- f iz .,.,.,h " I1 /
NOMBRE: [hy f{ /oy | Longny Noges | NOMBRE: o#.ck. 5ip sy, Dizaacs = ) NOMBRE!
FECHA =z J FECHA" FECHA:




LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
N e T oo o om AT oo et
ggn\\,/fgfmu NORMA: ASTM D2166
v I | p— “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA"
CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°: 03
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: SIN ADITIVO
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DIAZ
N° |Carga(Kg)| Deformacion(mm) | o (kglem?) | AL/L(mm/mm) D'me"lf,:?::: g 1a
i 0.000 0.000 0.000 0.000 Largo (cm) 15.260
2 500.000 0.740 2.243 0.007 Ancho(em) | 14.610
3 | 1000000 1.180 4.485 0.012 Aur o) | 8810
4 1500.000 1.780 6.728 0.018 Area (cm?) | 222949
5 | 2000000 2.090 8.971 0.021
6 | 2500000 2330 11.213 0.024
7 | 3000000 2.680 13.456 0.027
8 3500 000 2.930 15.699 0.030
9 | 4000000 3.230 17.941 0.033
10 | 4500.000 3.480 20.184 0.035
11 | 5000.000 3.880 22427 0.039
12 | 5500000 4.280 24.669 0.043
13 | 5532.000 4.882 24813 0.049
(——— Esfuerzo vs Deformacion
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
& PROTOCOLO
PJ ENSAYO: RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE - CODIGO DEL DOCUMENTO:
LN COMPRESION SIMPLE CPNELS-UPNG,
Unversoao | | NORMA: ASTM D2166 bRy
DEL NORTE TESIS: ‘RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
: CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”
CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°: 04
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: SIN ADITIVO
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DiAZ
= 2 Dimensiones de la
N Carga (Kg) | Deformacién(mm) | o (kg/icm?) AL/L(mm/mm) unidad
1 0.000 0.000 0.000 0.000 Largo (cm) 15.12
2 500.000 0.200 2.279 0.002 Ancho(cm) 14.51
3 | 1000000 0.300 4.558 0.003 ot (CT) 922
4 1500.000 0.620 6.837 0.006 Area (cm?) 219.39
5 2000.000 1.110 9.116 0.011
6 2500.000 1.430 11.395 0.014
4 3000.000 1.820 13.674 0.016
8 3500.000 1.860 15.853 0.019
9 4000.000 2.120 18.232 0.021
10 4500.000 2.280 20511 0.023
11 5000,000 2.470 22790 0.025
12 5500.000 2.620 25.069 0.026
13 5578.000 3.850 25425 0.039
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f 30.000 y=715.62x + 2.3417
| R?=0.9249
! 25.000 P
o
<  20.000 it
(g f'(:‘/-.-‘.
gn 15.000 o
| 9 10.000 s
| & -~
£ 5000
w
0.000
0.004 0.014 0.024 0.034 0.044
- o !_Defgrmaci_og (mm) e —
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYQ COORDINADOR DE LABORATORIO ASE%ML\

7

NOMBRE: (})ieilles | fpawrw Mo

NOMBRE!

FECHA

[%3

v

FECHA: ~" ="




LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
‘ PROTOCOLO

N | [BERE Somerers L esererco corTa: CODIGO DEL DOCUMENTO:

unversoan | | NORMA: ASTM D2166 PR S A

DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO

CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”

CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°: 05
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: SIN ADITIVO
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DIAZ

Dimensiones de Ia
N° | Carga(Kg)| Deformacion(mm) | o (kgicm?) AL/L{mm/mm) unidad
1 0.000 0.000 0.000 0.000 Largo(em) | 15.20
2 500 000 0.660 2252 0.007 Ancho(cm) | 14.61
3 1000.000 1.110 4.503 0.011 Aitre (CT) 10.11
4 1500.000 1.700 6.755 0.017 Area (cm?) | 222.07
5 2000.000 2.010 9.006 0.020
6 2500.000 2.250 11.258 0.022
Vi 3000.000 2.600 13.509 0.026
8 3500.000 2.850 15.761 0.028
9 4000.000 3.150 18.012 0.031
10 4500.000 3.400 20.264 0.034
11 5000.000 3.800 22 515 0.038
12 5500.000 4.200 24767 0.042
13 5505.000 4.980 24789 0.049
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
2 PROTOCOLO

N | [fne | ooy 0o N [cmeoner pocumeno

gsxfgfom NORMA: ASTM D21686 : Bl e

DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO

CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”

CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°: 08
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: SIN ADITIVO
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhanatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DIAZ

N° |Carga(Kg)| Deformacion(mm) | o (kgicm?) | AL/L(mm/mm) D'me"lf,:?::: o I
1 0.000 0.000 0.000 0.000 Largo(em) | 1527 |
2 | 500000 0.200 2321 0.002 Ancho(gm) | T4.11
3 | 1000.000 0.600 4641 0.006 Sl (C”:) T
4 | 1500000 0.900 6.962 0.009 Aregom) | 21548
5 | 2000000 1.200 9.282 0.012
6 | 2500000 1.400 11.603 0.014
7 | 3000.000 1.600 13.924 0.016
8 | 3500000 1.800 16.244 0.018
9 | 4000.000 2.200 18.565 0.022
10 | 4500000 2.420 20,886 0.024
11 | 5000.000 2.730 23206 0.027
12 | 5500000 3.050 25527 0.030
13 | 5623.000 3.350 26.098 0.033
— ) S ]
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

; PROTOCOLO
PJ ENCRTO! RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE - CODIGO/DEL DOCUMENTO:
B e COMPRESION SIMPLE SR
I NORMA: ASTM D2166 Sy e 00
DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
: CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA"
CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°: 07
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: SIN ADITIVO
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DIAZ
N® | Carga (Kg) [ Deformacion(mm) | o (kgicm?) | AL/L(mm/mm) D'men:r"?;ae: gl
1 0 0 0.00 0.000 Largo (cm) | 15.27
2 500 0.4 2.33 0.004 Ancho(em) | 1403
3 1000 06 467 0.006 Al (C’:) Ll
4 1500 0.98 7.00 0.009 Mealor) | 214.24
5 2000 1.15 9.34 0.011
B 2500 1.41 11.67 0.013
7 3000 1.62 14.00 0.015
8 3500 1.84 16.34 0.017
9 4000 2.06 18 67 0.019
10 4500 2.25 21.00 0.021
11 5000 s 2334 0.025
12 5500 3.05 2567 0.029
13 5078 3.36 23.70 0.032
: =3 . — e —
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
& PROTOCOLO
}J ENSAYO: RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE - CODIGO DEL DOCUMENTO:
A’ COMPRESION SIMPLE CENELSUENC.
mfgflow NORMA: ASTM D2166 g RPN
DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
;. CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”
CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°: 08
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: SIN ADITIVO
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR;: ING. IVAN H. MEJIA DiAZ
N°¢ | Carga (Kg)| Deformacién(mm) | o (kg/cm?) | AL/L{mm/mm) D'men:r:?::: gola
1 0.000 0.000 0.000 0.000 |Largo (cm) | 15.21
2 | 500000 0.400 2.266 0.004 ARGISELY | 481
3 | 1000.000 0.600 4.531 0.006 Al (CT) 10:14
4 | 1500000 0.980 6.797 0.010 Area (em”) | 220.70
5 2000.000 1,230 9.062 0.012
6 2500.000 1.400 11.328 0.014
7 3000.000 1.600 13.593 0.016
8 3500.000 1.800 15.859 0.018
9 4000.000 2.010 18.124 0.020
10 | 4500000 2.150 20.390 0.021
11 5000.000 2.580 22655 0.026
12 | 5210000 2.850 23 607 0.028
13 5078 3.36 2370 0.032
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
¢ PROTOCOLO
}J ENSAYO: RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE - CODIGO DEL DOCUMENTO:
4’ COMPRESION SIMPLE ST
E;legASDAD NORMA: ASTM D2166 . S BOLR T i1
DEL NCRTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
: CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”
CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°: 01
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: 1 % DE ACEITE DE LINAZA
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DIAZ
N° | Carga (Kg) | Deformacién(mm) | o (kg/cm?) | AL/L{mm/mm) Dimensiones de la
unidad
1 0.000 0.000 0.000 0.000 Largo (cm) | 15.35
2 500.000 0.350 2.228 0.004 Ancho(cm) 14.62
3 1000.000 0.540 4.456 0.005 Altura (cm) 9.98
4 1500.000 0.980 6.684 0.010 Area (cm?) 224 .42
5 2000.000 1.150 8.912 0.012
6 2500.000 1.730 11.140 0.017
7 3000.000 2.300 13.368 0.023
8 3500 000 2.500 15.596 0.025
9 4000.000 3.100 17.824 0.031
10 4500 000 3.540 20052 0.035
11 5000.000 4,380 22.280 0.044
12 5911 000 4.590 26 339 0.046
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

G PROTOCOLO
}J ENSAYO! RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE - CODIGODEL DOCUMENTO:
iV COMPRESION SIMPLE RS
,‘,’;‘,‘:,’fgf’““ NORMA: ASTM D2166 " yer s
DEL NORTE YESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO

3 CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”
CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°: 02
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: 1 % DE ACEITE DE LINAZA
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DiAZ
N° | Carga (Kg) | Deformacién(mm) | o (kgiem?) | AL/L(mm/mm) D‘me“:;?(;‘:: de la
1 0.000 0.000 0.000 0.000 Largo (cm) 15.22
2 | 500000 0.440 2.288 0.004 Ancho(cm) | 14.36
3 | 1000.000 0.660 4575 0.007 Arafom) | 999
4 | 1500000 0.830 6.863 0.008 Area (cm?) | 218.56
5 | 2000000 1.210 9.151 0.012
6 | 2500000 1.490 11.439 0.015
7 | 3000.000 2.020 13.726 0.020
8 | 3500000 2.330 16.014 0.023
9 | 4000000 2.570 18.302 0.026
10 | 4500.000 2.830 20589 0.028
11 | 5000.000 3.190 22 877 0.032
12 | 5500000 3.620 25165 0.036
13 | 6000000 3.930 27 453 0.039
14 | 6445000 4.240 29 489 0.042
| o Esfuerzo vs Deformacién
| 30.000 y = 693.85x + 0.3087 -
~ R? = 0.9957 o
£ 25.000 e
; — .
= 20.000 s i
; "
f’_’ 15.000 e 2
4 10.000 e
5000 A
‘ 0.000 ;
| 0.006 0.016 0.0 0.036 0.046
. Deformacién(mm) ]
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RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR—\
z )
, &) A —~ TlA j
7 NG BRI PAFASLIACTOL 1AnR7A. [
NOMBRE: (U fler €. )sred Wotos NOMBRE: ..~ ... .. NOMBRE~"
FECHA L) 1948 2 J FECHA: /4 //7/ /0 FECHA: 1w/ /8




LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

J

PJ ENSAYO:

UNIVERSIDAD NORMA:

PROTOCOLO
RESISTENCIA AL ESFUERZO GORTANTE - [ oot oo s e
COMPRESION SIMPLE eSS
T

PRIVADA

DEL NORTE TESIS:

"RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”

CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°: 03
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: 1% ACEITE DE LINAZA
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DIAZ
v . 2 Dimensiones de la
N Carga (Kg) | Deformacién(mm) | o (kg/cm®) | AL/L(mm/mm) unidad
1 0.000 0.000 0.000 0.000 Largo (cm) 15.21
2 500.000 0.600 2.264 0.006 Ancho(cm) 14.52
3 1000.000 1.100 4528 0.011 Alturg (CT) (i
4 1500000 1.830 6.792 0.018 Area (cm?) | 220.85
5 2000.000 2.090 9.056 0.021
6 2500.000 2.460 11.320 0.024
7 3000.000 2.910 13.584 0.029
8 3500.000 3.190 15.848 0.031
9 4000.000 3.560 18.112 0.035
10 4500.000 3.870 20376 0.038
11 5000.000 4.280 22 640 0.042
12 5500.000 4.510 24.904 0.045
13 5945 000 5.090 26.919 0.050
| | — |
—— Esfuerzo VS Deformaaon |
y = 589.82x - 2.5249 |
} ﬁ > > '
E 20.000 3
< "3
2 15.000 s ./-'
| ® ™
+ 10.000 >
m ~/,v‘/
5.000 s
| 0,000 :
' 0.004 0.014 0.024 0.034 0.044 0.054 |
L Deformacion (mm) ——
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

4

PROTOCOLO

}J ENSAYO:

RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE -
COMPRESION SIMPLE

UNIVERSIDAD NORMA:

ASTM D2166

CODIGO DEL DOCUMENTO:
CPM-LS-UPNC: ..............

PRIVADA

REENORIE TESIS:

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA’

CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°: 04
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: 1% DE ACEITE DE LINAZA
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DIAZ

N° |Carga(Kg)| Deformacion(imm) | o (kg/em?) | AL/L{mm/mm) D'me":,',?é‘:: £e In
1 0.000 0.000 0.000 0.000 Largo(cm) | 15.16
2 | 500000 0.410 2278 0.004 Anchofcm) | 14.48
3 | 1000.000 0.980 4.555 0.010 Bl | 1972
4 | 1500000 1.470 6.833 0.015 Area (om?) | 219.52
5 | 2000000 1.890 9.111 0.019
6 | 2500000 2370 11.389 0.023
7 | 3000.000 2.660 13.666 0.026
8 | 3500000 2990 15.944 0.030
9 | 4000.000 3.330 18222 0.033
10 | 4500000 3.590 20,500 0.035
11 | 5000000 4.070 22777 0.040
12 | 5500000 4.680 25055 0.046
13 | 6000.000 4.930 27.333 0.049
14 | 6448.000 5.340 29 374 0053
. 30000 Esfuerzo vs Deformacion
J— i S
¥ 20000 P
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0.004 0.014 Deforgig%:?én (mm)0.034 0.044 0.054 '
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO

}J EICARO RN o o Ao L R0 CORTANTE - e O D OC et

ot CPM-LS-UPNC: .. Ay

g:xfgfmb NORMA: ASTM D2166

DEL NORTE TESIS: ‘RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO

CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”

CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°: 05
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: 1% DE ACEITE DE LINAZA
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR;: ING. IVAN H. MEJIA DiAZ

- -
N° |[Carga (Kg)| Deformacion(mm) | o (kg/cm?) | AL/L(mm/mm) 'men:r:?;:: dola
1 0.000 0.000 0.000 0.000 Largo(cm) | 15.35
> | 500000 0.510 2284 0.005 Ancho(em) | 14.26
3 | 1000.000 0.920 4.568 0.009 G (CT) 10,15
4 | 1500000 1.090 6.853 0.011 Apaian) | 218.60
5 | 2000000 1.410 9.137 0.014
8 | 2500000 1.620 11.421 0.016
7 | 3000.000 2.050 13.705 0.020
8 | 3500.000 2.550 15.990 0.025
9 | 4000000 2.830 18274 0.028
10 | 4500000 3.010 20558 0.030
11 | 5000.000 3.250 22 842 0.032
12 | 5500000 3.620 25127 0.036
13 | 5891.000 4.330 26 913 0.043
| Esfuerzo vs Deformacion
t 35.000
| __ 30.000 y = 694.26x - 0.6771 B
P R?=0.9855 e
5 25.000 L
| & g
5 20,000 v
| o o5
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Pl
5.000 .../
0.000
; 0.006 0.016 0.026 0.036 0.046 |
L ) Deformacién (mm) -
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

5 PROTOCOLO
}J ENSAYO: RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE - CODIGO DEL DOCUMENTO:
A =7 COMPRESION SIMPLE ST
DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
; CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”
CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°: 06
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: 1% DE ACEITE DE LINAZA
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DIAZ
N° | Carga (Kg) | Deformaciéon(mm) | o (kg/cm?) [ AL/L{mm/mm) Dlmen:r:?::: sela
1 500.000 0.100 2.307 0.001 Largo (cm) 15.23
2 | 1000000 0.330 4614 0.003 Ancho(cm) 14.23
3 | 1500.000 1.210 6.921 0.012 Alttea (C”:) 88
4 | 2000000 1.430 9.228 0.014 Area (cm?) | 216.72
5 2500.000 1.720 11.535 0.017
6 3000000 1.970 13.843 0.020
7 3500.000 2.030 16.150 0.021
8 4000.000 2.390 18.457 0.024
9 4500.000 3.030 20764 0.031
10 | 5000.000 3.390 23071 0.034
11 5468 000 3.470 25.230 0.035
12
—— Esfuerzo vs Deformacion |
25.000 y =661.33x + 1.0208 ;1 |
~ R?=0.9721 -
E 20000 il
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

/ PROTOCOLO
i RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE - 2
}J ENSAYO: | COMPRESION SIMPLE COPICDIDEL DOCUMENTS):
Unversoao | | NORMA: ASTM D2166 i35 RN
DEL NORTE e “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
: CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”
CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°: o7
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: 1% ACEITE DE LINAZA
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR; ING. IVAN H. MEJIA DIAZ
N° |Carga(Kg)| Deformacion(mm) | o (kg/em?) | AL/L(mm/mm) D'me"lfl;‘i’::: i
1 0.000 0.000 0.000 0.000 Largo (em) | 15.210
2 | 500000 0.490 2.291 0.005 Ancho(cm) | 14.350
3 | 1000.000 0.810 4.582 0.008 Al ("T) dDdE
4 | 1500000 1110 6.872 0.011 Area (cm’) | 218.260
5 | 2000.000 1,510 9.163 0.015
6 | 2500000 2.180 11.454 0.022
7 | 3000.000 2.460 13.745 0.024
8 | 3500000 2.730 16.036 0.027
9 | 4000.000 3.130 18.326 0.031
10 | 4500000 3.560 20.617 0.035
11 | 5000000 4.320 22 908 0.043
12 | 5500000 4.720 25.199 0.047
13 | 5947000 5.230 27.247 0.052
p— Esfuerzo vs Deformacion |
y=530.72x + 0.7622 - >
3000 R? = 0.9906 W
F‘T sl i ‘
§ 20.000 o s
< 2
B’ 15.000 3 :
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g
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

2 PROTOCOLO
}J ENeAVe: RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE - | ca e s i e e
COMPRESION SIMPLE CPMLS-UPNC:
uwversoso | [ NORMA: ASTM D2166 R
ST | p— “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
t CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”
CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°: 08
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: 1% DE ACEITE DE LINAZA
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DIAZ
Di i I
N° |Carga(Kg)| Deformacién(mm) | o (kglcm?) | AL/L(mm/mm) . e la
1 0.000 0.000 0.000 0.000 Largo (cm) | 15.260
2 | 500000 0.380 2.286 0.004 Ancho(cm) 13'330
3 | 1000.000 0.970 4,573 0.010 L (cr:’) 150
4 | 1500000 1.360 6.859 0.013 fresco) | 218,670
5 | 2000.000 1.640 0.146 0.016
6 | 2500000 2.380 11.432 0.024
7 | 3000.000 2.740 13.719 0.027
8 | 3500000 3.230 16.005 0.032
9 | 4000000 3.520 18292 0.035
10 | 4500000 4.090 20578 0.040
11 | 5000000 4510 22 865 0.045
12 | 5500.000 4.850 25 151 0.048
13 | 5967000 4.990 27 287 0.049
Esfuerzo vs Deformacion
30
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T 20 e <
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

& PROTOCOLO
N ENSAYO: RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE - CODIGO DEL DOCUMENTO:
COMPRESION SIMPLE CPMAS.UPNG:
unversoao | | NORMA: ASTM D2166 AL
DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
: CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”
CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°: 01
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: 1.5 % DE ACEITE DE LINAZA
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR;: ING. IVAN H. MEJIA DiAZ
N° [ Carga (Kg) | Deformacion(mm) | o (kg/cm?) | AL/L{mm/mm) Dimensiones de la
unidad
1 0.000 0.000 0.000 0.000 Largo (cm) | 14.98
2 500.000 0.710 2.347 0.007 Ancho(cm) 14.22
3 1000.000 0.990 4694 0.010 Altura (cm) 10.21
4 1500.000 1.310 7.042 0.013 Area (cm?) | 213.02
5 2000 000 1.800 9.389 0.018
8 2500.000 2150 11.736 0.021
7 3000.000 2450 14.083 0.024
8 3500.000 2.850 16.431 0.028
9 4000.000 3.230 18778 0.032
10 4500000 | 3470 21125 0.034
11 5000 000 3.920 23472 0.038
12 5500.000 4150 25.820 0.041
13 6000.000 4.450 28.167 0.044
14 6245.000 4.820 29317 0.047
= : e e ,
| .
s Esfuerzo vs Deformacion
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

< PROTOCOLO
PJ ENSAYO" RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE - CODGODEL DOCUMENTO
-t COMPRESION SIMPLE oS EN
g;:\\//sgfmo NORMA: ASTM D2166
DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
: CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”
CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°' 02
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: 1.5 % DE ACEITE DE LINAZA
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DiAZ
N° [ Carga (Kg) | Deformacién(mm) | o (kg/em?) | AL/L(mm/mm) Dimelis aiomde la
1 0.000 0.000 0.000 0.000 Largo (cm) 15.21
2 | 500000 0.330 2294 0.003 Ancho(cm) | 14.33
3 | 1000000 0.660 4.588 0.006 Altura (CT) 19.51
4 | 1500000 0.980 6.882 0.010 Area (cm?) | 217.96
5 | 2000000 1.350 9.176 0.013
6 | 2500000 1.870 11.470 0.018
7 | 3000.000 2.430 13.764 0.024
8 | 3500000 2.650 16.058 0.026
s | 4000000 2.940 18 352 0.029
10 | 4500.000 3.210 20646 0.031
11 | 5000000 3.660 22 940 0.035
12 | 5500000 4.180 25234 0.041
13 | 6000.000 4540 27 528 0.044
14 | 6155000 5.350 28.239 0.052
] o -, P
I —— Esfuerzo vs Deformacién
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
L PROTOCOLO
N ENSAYO: ggﬂgﬁg%ﬁ o ERZO CORTANTE - | 55166 DEL DOCUMENTO:
= CPM-LS-UPNC: . .. ...
Unversor | [ NORMA: ASTM D2766
iverre | [Tesrs: “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”
CANTERA. SHULTIN MUESTRA N°- 03
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: 1.5 % ACEITE DE LINAZA
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE. LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 | REVISADO POR. ING. IVAN H. MEJIA DIAZ

Dimensi |
N° |Carga(Kg)| Deformacion(mm) | o (kg/em?) | AL/L(mmimm) T e la
1 0.000 0.000 0.000 0.000 Largo (cm) 14.95
2 | 500000 0.330 2357 0.003 Ancho(cm) | 14.19
3 | 1000.000 0.550 4.714 0.005 2l L (C":) 10.22
4 | 1500000 0.970 7.071 0.009 Area (cm?) | 212.14
5 | 2000.000 1.310 9.428 0.013
6 | 2500000 1.740 11.785 0.017
7 | 3000000 2220 14142 0.022
8 | 3500000 2590 16.498 0.025
s | 4000000 2.980 18.855 0.029
10 | 4500000 3.340 21.212 0.032
11 | 5000000 3.570 23 569 0.035
12 | 5500000 3.990 25 926 0.039
13 | 5645000 4.190 26,610 0.041
T ————— ’ -m-_]
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

% PROTOCOLQO
PJ ENSAYO: RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE - CODIGODEL DOCUMENTO:
COMPRESION SIMPLE CPM-LS-UPNC.
Universoo | | NORMA: ASTM D2166 AR SRR
DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
2 CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”
CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°: 04
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: 1.5 % DE ACEITE DE LINAZA
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DIAZ
e "
N° |Carga(Kg)| Deformacion(mm) | o (kg/em?) | AL/L(mmimm) imepE o la
1 0.000 0.000 0.000 0.000 Largo (cm) | 15.220
2 | 500000 0.600 2294 0.006 Ancho(cm) | 14.320
3 | 1000000 1150 4,588 0.011 Aljre (°T) 10,80
4 | 1500000 1.660 6.882 0.016 Area (o) | 217.95
5 2000.000 1.990 9.176 0.019
6 2500000 2.390 11.470 0.023
7 3000.000 2610 13.765 0.025
8 3500000 2.980 16.059 0.029
9 4000 000 3.170 18.353 0.031
10 | 4500.000 3.590 20647 0.035
11 5000.000 3.890 22 941 0.037
12 | 5500.000 4.150 25235 0.040
13 | 6000.000 4.710 27 529 0.045
14 | 6500.000 4.970 29823 0.048
15 | 6539000 5.030 30.002 0.048
| — Esfuerzo vs Deformacion
J 25.000 y=691.18x - 3.294 P
~ R*=0.9882 "
j £ 20.000 gt
o v
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| 0.000
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FECHA

4 PROTOCOLO
}J ENSAYO! RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE - CODIGO DEL DOCUMENTO:
NG COMPRESION SIMPLE CPM-LS-UPNC.
g:l!\\;sgflm NORMA: ASTM D2166 i L L s
DEL NORTE e “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO

: CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”
CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°: 05
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: 1.5 % DE ACEITE DE LINAZA
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DIAZ
N°® | Carga (Kg) | Deformacién(mm) | o (kg/cm?) AL/L{mm/mm) Dnmen:r:;)::: i la
1 0.000 0.000 0.000 0.000 Largo (cm) 15.09
2 | 500000 0.540 2.269 0.005 Ancho(em) | 14.60
3 | 1000.000 1.100 4.539 0.011 Eiir (C”:) L
4 | 1500000 1,660 6.808 0.016 Area (em’) | 220.31
5 | 2000.000 1.830 9.078 0.018
6 | 2500000 2.080 11.347 0.021
7 | 3000.000 2.490 13.617 0.025
8 | 3500000 2.840 15.886 0.028
9 | 4000000 3.160 18.156 0.031
10 | 4500000 3.470 20.425 0.034
11 | 5000.000 3.840 22 695 0.038
12 | 5500000 4.260 24964 0.042
13 | 6000.000 4.590 27 234 0.045
14 | 6198000 5.250 28133 0.052
| SE Esfuerzo vs Deformacion
} 30.000 y=618.02x - 1.6692
I R* = 0.9868 i
| & 25.000 e
5 P ol
[ £ 20.000 (e
| Q" <
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E
| ® 5000 ="
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OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

2 PROTOCOLO
PJ NORYE RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE - COBICo bEl DocunTeY
e COMPRESION SIMPLE S
gg:\\;fgfuw NORMA: ASTM D2166 ' ’ o O
DELNORTE e “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
: CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA"
CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°: 06
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: 1.5 % DE ACEITE DE LINAZA
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DIAZ
N° |Carga (Kg) | Deformacién(mm) | o (kg/cm?) | AL/L(mm/mm) D'me":r',?;:: & 1
1 0.000 0.000 0.000 0.000 Largo (cm) | 16.210
2 | 500000 0.330 2264 0.003 Ancho(em) | 14.520
3 | 1000.000 0.620 4.528 0.006 Aliura (C”:) 10430
4 | 1500000 0.970 6.792 0.010 Area (cm?) | 220.850
5 | 2000.000 1.200 9.056 0.012
6 | 2500000 1.370 11.320 0.014
7 | 3000000 1.990 13.584 0.020
8 | 3500000 2.300 15.848 0.023
9 | 4000000 2.490 18.112 0.025
10 | 4500.000 2.880 20376 0.028
11 | 5000.000 3.010 22 640 0.030
12 | 5500000 3.410 24 904 0.034
13 | 6000.000 3.850 27 168 0.038
14 | 6467.000 4100 29 282 0.040
. — Esfuerzo vs Deformacion
i 30.000 y =720.83x + 0.2254 .
| & R? = 0.9948 _p”
£ 25.000 e
| g" 20.000 i N
o 4 2
& 15.000 s
g (_T:A*ﬁ-:—&
% 10.000 ¥ oo
i 5000 "
| 0.000 |
i 0.004 0.014 0.024 0.034 0.044
- o _Defo_r_rrl:?qlon fmm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR™ "\
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
DJ____ ENSAYO: sl e RN g?ﬁlgg DEL DOCUMENTO:
I;ng‘\//fgfmo NORMA: ASTM D2166 Sy omy AfS s N
ST p— “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPAGTADO
CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”
CANTERA: SHULTIN MUESTRA N° 07
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: 1.5 % ACEITE DE LINAZA
UNIDAD DE MUESTRA. ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DIAZ
N° | Carga(Kg)| Deformacién(mm) | o (kgicm?) | AL/L{(mm/mm) Dlmen:r:?;:: dgla
1 0.000 0.000 0.000 0.000  Largo (cm) 15.240
2 | 500000 0.150 2.196 0.001 Ancholem) | 14.940
3 | 1000.000 0.590 4.392 0.006 Al | 10260
4 | 1500000 0.940 6.588 0.009 Area (cm?) | 227.686
5 | 2000000 1.260 8.784 0.012
6 | 2500000 1,570 10.980 0.015
7 | 3000000 1.800 13.176 0.018
8 | 3500000 2.110 15.372 0.021
9 | 4000.000 2.560 17.568 0.025
10 | 4500000 2,970 19,764 0.029
11 | 5000.000 3.450 21.960 0.034
12 | 5500.000 3.780 24156 0.037
13 | 6000.000 4.220 26.352 0.041
14 | 6284000 4.870 27 599 0.048

Esfuerzo vs Deformacidon
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

4 PROTOCOLO
N |[Feno [ e esrereo CoRANTE [ oonas ool bocimEnTo
e CPM-LS-UPNC: ... . . .
l;gl\\/lfg:leD NORMA: ASTM D2166
DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPAGTADO

CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA"
CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°: 08
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: 1.5 % DE ACEITE DE LINAZA
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DiAZ

- - :
N°® | Carga (Kg) | Deformacién(mm) | o (kg/cm?) AL/L{mm/mm) Dlmen:':?;:: gola
1 0.000 0.000 0.000 0.000 | Largo (cm) | 15.19
2 | 500000 0.510 2253 0.005 Ancho(cm) |14.61
3 | 1000.000 0.990 4.506 0.010 Alllre ‘CT) S
4 | 1500000 1.210 6.759 0.012 Ares (cm) | 221,926
5 2000.000 1.510 9.012 0.015
6 2500.000 1.720 11.265 0.017
7 3000.000 2.030 13.518 0.020
8 3500.000 2.220 16.771 0.022
g 4000000 2.480 18.024 0.024
10 | 4500.000 2.620 20.277 0.026
11 | 5000.000 3.070 22 530 0.030
12 | 5500.000 3.290 24783 0.032
13 | 6000.000 3.800 27.036 0.037
14 | 6500.000 4.440 29,289 0.043
15 | 8573.000 4.780 29.618 0.047
Esfuerzo vs Deformacidn
i 5x - 0.5286
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%‘ -~ R?=0.9734 T o
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Deformacion (mm)
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
> PROTOCOLO
N ENSAYO: RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE - CODIGO DEL DOCUMENTO:
e COMPRESION SIMPLE CPMUSBNG:
S,g’;’:gf““ NORMA: ASTM D2166 &
DEL NORTE TESIS: ‘RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
: CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”
CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°: 01
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: 2.0 % DE ACEITE DE LINAZA
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DIAZ
N°® | Carga (Kg) | Deformacién(mm) | o (kg/cm?) | AL/L{mm/mm) Dimensiones de la
unidad
1 0.000 0.000 0.000 0.000 Largo (cm) 14.52
2 500.000 0.610 2.257 0.006 Ancho(cm) 15.26
3 1000.000 1.210 4513 0.012 Altura (cm) 10.02
4 1500.000 1.450 6.770 0.014 Area (cm?) 221.58
5 2000.000 1.780 9.026 0.018
6 2500.000 2.230 11.283 0.022
7 3000.000 2.570 13.539 0.026
8 3500.000 2.690 15.796 0.027
9 4000.000 2.890 18.053 0.029
10 4500.000 3.240 20.309 0.032
11 5000.000 3.580 22 566 0.036
12 5500.000 4.290 24 822 0.043
13 6000.000 4.870 27.079 0.049
14 6031.000 5.010 27.219 0.050
SE Esfuerzo vs Deformacion
30.000 y =612.8x% - 1.5005 5
R?=0.9752 s
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OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

% PROTOCOLO
N' AL RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE - CODICOPEIDoCUMENTD!
4 COMPRESION SIMPLE T
Unversoad | | NORMA: ASTM D2166 % I i
DEL NORTE —sn “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO

: CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”
CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°: 02
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: 2.0 % DE ACEITE DE LINAZA
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DIAZ
N° | Carga (Kg) | Deformacién(mm) | o (kg/em?) | AL/L(mm/mm) D‘me":;?;:: de la
1 0.000 0.000 0.000 0.000 |Largo (cm) | 15.190
2 | 500000 0.420 2.251 0.004 Ancho(cm) | 14.620
3 | 1000000 0.860 4.503 0.009 SLUE (C’:) g
4 | 1500000 0.990 6.754 0.010 Area (om’) |222.078
5 | 2000000 1.190 9.006 0.012
6 | 2500000 1.430 11.257 0.014
7 | 3000.000 1.820 13.509 0.018
8 | 3500000 2.310 15760 0.023
9 | 4000000 2.500 18.012 0.025
10 | 4500000 2.900 20 263 0.029
11 | 5000.000 3.560 22515 0.036
12 | 5500000 4.040 24 766 0.040
13 | 5987.000 4.940 26959 0.049
F 56 Esfuerzo vs Deformacién
? 30.000 y =569.07x + 1.8699
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OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
2 PROTOCOLO
}J e RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE - [ cen o r S UNED:
B 1l COMPRESION SIMPLE e
ST S | p—y “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
: CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA"
CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°- 03
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: 2.0 % ACEITE DE LINAZA
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DIAZ
N° [Carga(Kg)| Deformacién(mm) | o (kg/cm?) | AL/L(mm/mm) D'me":,',f;:: dele
1 0.000 0.000 0.000 0.000 Largo (cm) 15.02
> | 500000 0.440 2225 0.004 Ancho(cm) | 14.96
3 | 1000.000 0.660 4.450 0.007 fiturs (C’:') 10.08
4 | 1500000 1110 6.676 0.011 Area (om?) | 224.70
5 | 2000000 1.520 8.901 0.015
6 | 2500000 1.880 11.126 0.019
7 | 3000.000 2.370 13.351 0.024
8 | 3500000 2690 15.576 0.027
s | 4000000 3.070 17.802 0.031
10 | 4500000 3.720 20027 0.037
11 | 5000000 3.980 22.252 0.040
12 | 5500000 4.260 24477 0.042
13 | 6000.000 4.390 26702 0.044
14 | 6029000 5.030 26 831 0.050
| smeeg Esfuerzo vs Deformacion
1 y = 554.67x + 0.4754 ey
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

: PROTOCOLO
PJ oo RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE - [ e e T e
AN COMPRESION SIMPLE CPM-LS-UBNC.

'Lalfl;lll\\llfgflnw NORMA: ASTM D2166 R et iR AnTy
DEL NORTE T “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
: CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”
CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°: 04
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: 2.0 % DE ACEITE DE LINAZA
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DIAZ
3 - % Dimensiones de la
N Carga (Kg) | Deformacion(mm) | o (kg/cm?) | AL/L(mm/mm) anidad
1 0.000 0.000 0.000 0.000 Largo (cm) 15.03
2 | 500000 0.510 2.325 0.005 Ancho(cm) 14,51
3 | 1000000 0630 4.649 0.006 Algia (C’:) 101
4 | 1500000 1160 6.974 0.011 Areaienm’) | 21508
5 | 2000.000 1.330 9.299 0.013
6 | 2500000 1.820 11.624 0.017
7 | 3000000 2220 13.948 0.021
8 | 3500000 2650 16.273 0.025
g | 4000000 2950 18.508 0.028
10 | 4500.000 3.380 20,923 0.032
11 | 5000.000 4270 23 247 0.041
12 | 5500000 4,620 25572 0.044
13 | 5989.000 4.920 27 846 0.047
— Esfuerzo vs Deformacion
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
; PROTOCOLO
}J ENSAYO: RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE - CODIGO DEL DOCUMENTO:
) COMPRESION SIMPLE CBNENSI PR
unversoad | | NORMA: ASTM D2166 A i
DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
; CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”
CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°: 05
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: 2.0 % DE ACEITE DE LINAZA
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR; ING. IVAN H. MEJIA DIAZ
N° |Carga (Kg)| Deformacién(mm) | o (kg/em?) | AL/L(mmimm) D'me"us,',?;:: &
1 0.000 0.000 0.000 0.000 Largo (cm) | 15.510
2 500.000 0.450 2.240 0.004 Ancho(cm) | 14.390
3 | 1000000 0.680 4.481 0.007 Alkura (CT) L
4 1500.000 1.070 6.721 0.011 Area (cm?) | 223.190
5 2000.000 1.480 8.961 0.015
6 2500.000 1.960 11.201 0.019
7 3000.000 2.240 13.442 0.022
8 3500.000 2.790 15.682 0.028
9 4000.000 3.170 17.922 0.031
10 4500.000 3.380 20.162 0.033
11 5000.000 4170 22 403 0.041
12 5500.000 4.390 24.643 0.043
13 6000.000 4.870 26.883 0.048
14 6256.000 5.030 28.030 0.050
{ - -
| —— Esfuerzo vs Deformacion
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

4 PROTOCOLO
}J ENSAYO: RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE - CODIGO DEL DOCUMENTO:
COMPRESION SIMPLE CPMALS.UPNG.
gr::‘\llsgfmn NORMA: ASTM D2166 e BT A s
DEL NORTE TESIS: “‘RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
5 CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”
CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°: 06
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: 2.0 % DE ACEITE DE LINAZA
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DIAZ
. 2 Dimensiones de la
N¢ | Carga(Kg)| Deformacién(mm) | o (kg/cm?) | AL/L(mm/mm) unidad
1 0.000 0.000 0.000 0.000 Largo (cm) 15310
2 | 500000 0.350 2.862 0.003 Ancho(cm) |11.410
3 | 1000.000 0.660 5.725 0.006 e “’T) L
4 | 1500000 1.180 8.587 0.011 nrea(cm’) |174.690
5 2000.000 1.530 11.449 0.015
6 2500.000 1.970 14.311 0.018
7 3000.000 2.180 17.174 0.021
8 3500.000 2.370 20.036 0.023
9 4000.000 2.890 22 898 0.028
10 | 4500.000 3.050 25760 0.029
11 4839 000 3.970 27.701 0.038
( Esfuerzo vs Deformacion ;
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UNIVERSIDAD NORMA:
DEL NORTE TES'S:

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

_ RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE -
ENSAYO: COMPRESION SIMPLE

ASTM D2166

CODIGO DEL DOCUMENTO:
CPM-LS-UPNC: ............

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA"

CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°: a7
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: 2.0 % ACEITE DE LINAZA
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DIAZ

= :
N°® | Carga(Kg)| Deformacién(mm) | o (kg/cm?) | AL/L(mm/mm) |menusr:?(;1ae: e la
1 0.000 0.000 0.000 0.000 Largo (cm) | 15.430
2 | 500000 0.460 2.200 0.005 Ancho(cm) | 14.730
3 | 1000000 0.800 4.400 0.008 SR (om) 2970
4 | 1500000 1.240 6.600 0.012 Area (cm?) | 227.284
5 | 2000.000 1.540 8.800 0.015
6 | 2500000 1.830 10.999 0.018
7 | 3000.000 2.100 13.199 0.021
8 | 3500000 2540 15.399 0.025
9 | 4000000 2.850 17 599 0.029
10 | 4500000 3.720 19799 0.037
11 | 5000000 4.230 21999 0.042
12 | 5500000 4.830 24 199 0.048
13 | 6000000 5.110 26.399 0.051
14 | 6411000 5.360 28 207 0.054
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
% PROTOCOLO
PJ ENSAYO: RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE - CODIGO DEL DOCUMENTO:
= COMPRESION SIMPLE CPM-LS-UPNC.
:’,’:,‘3535"’“’ NORMA: ASTM D2166 R e
DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO
s CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”
CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°: 08
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: 2.0 % DE ACEITE DE LINAZA
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 07/12/2018 REVISADO POR;: ING. IVAN H. MEJIA DiAZ
° : 2 Dimensiones de la
N Carga (Kg) | Deformacién(mm) | o (kg/cm?) | AL/L{mm/mm) unidad
1 0.000 0.000 0.000 0.000  Largo (cm) 15.230
2 500 000 0.450 2.227 0.004 Ancho(cm) 14.740
3 | 1000000 0.600 4.455 0.006 it (CT) L
4 1500.000 0.800 6.682 0.008 Area (cm’) 224490
5 2000.000 1.130 8.909 0.011
6 2500.000 1.560 11.136 0.016
7 3000.000 1.880 13.364 0.019
8 3500.000 2.210 15.591 0.022
9 4000.000 2.420 17.818 0.024
10 4500.000 2.730 20.045 0.027
1 5000.000 2.990 22273 0.030
12 5500.000 3.530 24 500 0.035
13 5923.000 4.380 26.384 0.044
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
2 PROTOCOLO

}J ENSAYO: PORCENTAJE DE ABSORCION CODIGO DEL DOCUMENTO:

Unversoao | | NORMA: NTP 399.613 CPM-LS-UPNC: .

DEL NORTE TESIS: ‘RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO

CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”

CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°:
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: 1.5 % DE ACEITE DE LINAZA
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE:; LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 10/12/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DiAZ

ADICION DE 1.5 % DE ACEITE DE LINAZA
MUESTRA PESO SECO (Kg) PESO SATURADO (Kg) % ABS
1 8.851 9.669 9.242
2 8.563 9.490 10.826
3 9.156 10.094 10.245
4 8.893 9.751 9.648
5 7.958 8.857 11.297
6 8.102 9.114 12.491
| PROMEDIO (%) | 10.625 ]
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARGA
2 PROTOCOLO

N ENSAYO: PORCENTAJE DE ABSORCION CODIGO DEL DOCUMENTO:

IF.'J;I'I\\/IAnglDAD NORMA: NTP 399 613 CPM-LS-UPNC: ..

DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO

CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”

CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°:
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: 2.0 % DE ACEITE DE LINAZA
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 10/12/2018 REVISADO POR;: ING. IVAN H. MEJIA DIAZ

ADICION DE 2.0 % DE ACEITE DE LINAZA
MUESTRA PESQO SECO (Kg) PESO SATURADO (Kg) % ABS
1 8.401 9.182 9.297
2 9.064 10.103 11.463
3 8423 9.209 9.332
4 8.865 9.913 11.822
5 8.395 9.095 8.338
6 8.745 9.773 11.755
| PROMEDIO (%) ! 10.334 il
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

£ PROTOCOLO

}J ENSAYO: PORCENTAJE DE ABSORCION come_o DEL DOCUMENTO:

Uuversans | [NORMA: NTP 359673 CPM-LS-UPNC: ... .. ...

BEN TESIS: "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DE ADOBE COMPACTADO

s CON LA ADICION DE ACEITE DE LINAZA”

CANTERA: SHULTIN MUESTRA N°:
UBICACION: SANTA BARBARA | ADITIVO: 1% DE ACEITE DE LINAZA
UNIDAD DE MUESTRA: ADOBE RESPONSABLE: LOZANO ROJAS, Winkler Jhonatan
FECHA DE ENSAYO: 10/12/2018 REVISADO POR: ING. IVAN H. MEJIA DiAZ

ADICION DE 1 % DE ACEITE DE LINAZA
MUESTRA PESO SECO (Kg) PESO SATURADO (Kg) % ABS
1 8.860 10.168 14.763
2 8.384 9.631 14.874
3 9.019 10.438 15.733
4 8.509 9.535 12.058
5 8.988 10.504 16.867
6 8.830 10.204 15.561
| PROMEDIO (%) | 14.976 |
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Anexo N°04. Datos del proveedor

RUC: 20601420199

Razon Social: CORPORACION GRIMSA E.IL.R.L.
Tipo Empresa: Empresa Individual de Resp. Ltda
Condicion: Activo

Fecha Inicio Actividades: 15/ Septiembre / 2016
Actividades Comerciales:

Via. May. de Otros Productos.

Vta. Min. en Puestos de Venta.

CIlU: 51906

Direccién Legal: Mza. C Lote. 37 Asc. la Floresta (Costado de Fabrica de Postes

Escarsa)
Distrito / Ciudad: Puente Piedra
Departamento: Lima, Peru

Enalce web:http://www.corporaciongrimsa.com.pe/contacto/
Correo:ventas@asfaltorc-250.com.pe


https://www.universidadperu.com/empresas/vta-may-de-otros-productos-categoria.php
https://www.universidadperu.com/empresas/vta-min-en-puestos-de-venta-categoria.php
http://www.corporaciongrimsa.com.pe/contacto/
mailto:Correo:ventas@asfaltorc-250.com.pe

Anexo N°05. Ficha de informacion técnica

CORPORACION

VS CRIMSA

ADITIVOS PARA LA CONSTRUCCION

FICHA DE INFORMACION TECNICA

Aceite de linaza

DATOS GENERALES

Origen: Vegetal.

Clasificacion: Lipidos.

Grupo: Glicéridos: triacilglicéridos.
Subgrupo: Grasas liquidas: aceites secantes.

Otras denominaciones:

DATOS FUNCIONALES

Aceite de lino. Aceite secante. Linseed oil.

Extraccion:

Aplicacion:
Forma de preparacion:
Proporciona:

Funcion:

DATOS DESCRIPTIVOS

Semillas procedentes de la planta Linux usitatissimum (Linneo),
familia de las Linaceae.

En superficie y en masa.
Molienda y calentado al vapor de agua de las semillas.
Impermeabilidad.

Hidrofugante.

Composicion:

Descripcion:
Solubilidad:

Observaciones:

Conservacion:

10% acido palmitico, 15% a. oleico; 16% a. linoleico y
56% a. linolénico.

Liquido graso, de color rojizo claro.

Hidréfobo. Soluble en esencia de trementina y en
hidrocarburos.

Por ser un aceite muy insaturado, se recomienda formular con un
antioxidante. No apto por via oral.

En envases llenos y bien cerrados, PROTEGER DE LA LUZ.

Expuesto a la luz oscurece y espesa. Muy poco soluble en etanol al 96%, y miscible con éter de
petroleo. Densidad: 0,925 — 0,935 g/ml. Indice de refraccion: 1,4725 — 1,4750.



