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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal comparar la resistencia a la
compresion y absorcion del adobe compactado estabilizado con la incorporacion de Bentonita
Sodica al 8%, 10% y 12%, distrito de Bafios del Inca, por lo que se realizé una investigacion
experimental — cuantitativa donde se tuvo como muestra total de 56 unidades de adobes. Los
instrumentos utilizados para la recoleccion de los datos fueron guias y protocolos proporcionados
por el Laboratorio de Ingeniera Civil — UPN, ademas determinamos que la Bentonita Sodica se
encuentra dentro de las arcillas, por lo que se estudi6 su propiedad de adherencia frente a la arena,
a fin de verificar que se forme un adobe mas compacto y asi observar si disminuye el porcentaje
de vacios y permitir eliminar poros, ademas de ello se pudo conocer las propiedades del suelo
gracias a los ensayos preliminares que se realizaron (Contenido de Humedad, Granulometria por

lavado, Limites de Atterberg Proctor Modificado).

La investigacion se baso en el analisis y estudio del suelo de la localidad de Cerrillo del
distrito de Los Bafios del Inca, en la provincia de Cajamarca, el objetivo fue determinar la
resistencia que tiene una unidad de albafileria (adobe) al ser expuesta al agua y sometida a

compresion.

PALABRAS CLAVES: Adobe, estabilizacion, Bentonita Sddica, compresion,

absorcidn.

Quiroz Casanova J. 16



UNIVERSIDAD

1 UPN “Resistencia A la Compresion y Absorcién del Adobe Compactado Estabilizado
OEL NORTE con la incorporacién de Bentonita Sédica al 8%, 10% Y 12%,

Distrito de Bafios Del Inca, Cajamarca 2022”.

CAPITULO I: INTRODUCCION
Realidad problematica

Mas de 3,6 millones de casas en Pert, un 47 % del total, estdn construidas de barro, piedra y
maderas, Las regiones que concentran el mayor nimero de casas con adobe y quincha son la
andina, Cajamarca tiene el (10,9%) del total de casas. El uso de este material se debe a su facil
acceso y porque permite crear ambientes con propiedades ambientales favorables, como la
mitigacién del ruido y la intensa temperatura externa. (INEI, 2014)

Debido a la intervencion de agentes externos como la lluvia, viento y sismos, ademas de la
naturaleza propia de los suelos con los que se elaboran, tienen una durabilidad muy limitada; su
interacciéon con el agua reduce la resistencia mecanica y culmina en su desintegracion. Sin
embargo, se estima que alrededor del 50 % de la poblacion en los paises en desarrollo vive en
casas de tierra. (Islam M, 2006)

La presente investigacion se realizo con el fin de analizar la resistencia a compresion y modulo
de rotura del adobe estabilizandolo con Bentonita Sodica en diferentes porcentajes (5%, 10%,
15%), utilizando suelos del distrito de Oyotin — Chiclayo - Lambayeque, los adobes se
elaboraron con la maquina “Prensa Hidraulica” muy similar a la manera industrial, fueron un
total de 168 unidades, para asi evaluar su resistencia y comparar los resultados con lo que
especifica la norma E.080, la extraccién de muestra se realizé de dos puntos diferentes punto N°1
(E 686978;N 9240441.00) y punto N°2( E 686649.00;N 9240242.00) se detallan mejor en el item
3.1.1 plano de ubicacion. Los resultados para adobes realizados con bentonita sodica fueron
satisfactorios para los dos puntos N°1 y N°2 si se incorpora en un 15% de bentonita sodica la
resistencia a compresién llego hasta (25.11 kg/cm2 y 29.58 Kg/cm?2) respectivamente. (Guerrero
Millones, 2020)

Los estabilizadores mejoran las propiedades fisicas del adobe, aumentando su resistencia,
evitando la retraccion durante el secado, evitando su erosién, impidiendo el alojamiento de
insectos, mejorando la resistencia a la corrosion del agua. (Fernandez, 2012)

Por otro lado, las bentonitas se utilizan para cementar fisuras y grietas de rocas, absorbiendo la
humedad para impedir que esta produzca derrumbamiento de tineles o excavaciones, para

impermeabilizar trincheras, estabilizacion de charcas, etc.; ademas la Bentonita Sodica por el
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mismo hecho de ser una arcilla, proporciona propiedades de cohesién y plasticidad al ser
mezclada con arena, facilitando su moldeo y dandole resistencia suficiente. (Bradanovic T. ,

2007)

“Esta investigacion tuvo como objetivo hallar la resistencia que tiene el adobe al agua y a la
compresién mediante los ensayos de absorcion y compresién respectivamente, primeramente el
material fue extraido de la cantera Cerrillo Bajo, Bafios del Inca,2022; para esto primero debemos
realizar distintos ensayos como el de Granulometria por lavado (ASTM D421), plasticidad
(ASTM D4318 / NTP E339.130 — NTP E111), ademas del ensayo de Proctor Modificado (MTC
E115 / ASTM D1557 / NTP 339.141) y asi calcular el contenido 6ptimo de humedad de los
patrones y también del suelo estabilizado con Bentonita Sodica en sus porcentajes de 8%, 10%
y 12%, ademas determinar la resistencia a la absorcion y compresion de los adobes patrones y

estabilizados con Bentonita Sédica.”

Para la elaboracion de esta investigacién, se siguieron procesos que permitieron recopilar
distintas fuentes cientificas las cuales respalden la investigaciéon y se continu6 con una

metodologia que sera suscrita en la metodologia.

Tierra: Material de construccion compuesto de cuatro componentes basicos: arcilla, limo, arena

fina y arena gruesa. (NTP. E080, 2017)

Adobe: Unidad de tierra cruda, que puede estar mezclada con paja u arena gruesa para mejorar

su resistencia y durabilidad (NTP. E080, 2017)

Adobe Estabilizado: Adobe en el que se ha incorporado otros materiales (asfalto, cemento, cal,
etc.) con el fin de mejorar sus condiciones de resistencia a la compresion y estabilidad ante la

presencia de humedad (NTP. E080, 2006).

Bentonita Sédica: son materiales esmécticos capaces de capaces de hinchar y aumentar varias
veces su volumen en el contacto con el agua y formar geles tixotrépicos cuando se les cuando se

les afiade pequefias cantidades. (Magdalena, 2005)

Las bentonitas se empezaron a utilizar para este fin en Europa en los afios 50, y se desarrollé mas
tarde en Estados Unidos. Se utiliza para cementar fisuras y grietas de rocas, absorbiendo la
humedad para impedir que esta produzca derrumbamiento de tuneles o excavaciones, para

impermeabilizar trincheras, estabilizacion de charcas, etc. (Bradanovic T. , 2007)
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Los usos en este Campo se pUEdEI’l resumir en:

La bentonita se utiliza en la fabricacion de moldes para fundicién, a pesar de que la
industria ha empezado a utilizar otras tecnologias y ha ido sustituyendo a las bentonitas

por otros productos.

Creacion de membranas impermeables en torno a barreras en el suelo, o como soporte

de excavaciones.

Prevencion de hundimientos. En las obras, se puede evitar el desplome de paredes

lubricandolas con lechadas de bentonita.
Proteccién de tuberias: como lubricante y rellenando grietas.
En cementos: aumenta su capacidad de ser trabajado y su plasticidad.

En tineles: Ayuda a la estabilizacion y soporte en la construccion de ttneles. Actta
como lubricante (un 3-5 % de lodo de Bentonita S6dica mantenida a determinada
presion soporta el frente del ttinel). También es posible el transporte de los materiales

excavados en el seno de fluidos bent6nicos por arrastre.
En tomas de tierra: Proporciona seguridad en el caso de rotura de cables enterrados.

Cinva RAM: prensa manual para la elaboracion de los adobes compactados. (GRACOMAQ,
2022)

Se realiz6 una detallada investigacién, teniendo en cuenta informacion relacionadas al tema que

se procedera a estudiar. Se consideré antecedentes (internacionales, nacionales y locales).
ANTECEDENTES (Internacionales)

Segun José Arturo Lopez Galvez y Pedro Jacinto Bernilla Carlos, en su tesis “evaluacion
funcional y constructiva de viviendas con adobe estabilizado en Cayalti. Programa Cobe -1976”
en el afio 2012, tuvieron como propdsito efectuar la evaluacion de las viviendas construidas con
adobe estabilizado en Cayalti, Programa COBE 1976, considerando que fue un programa
experimental tanto en la parte funcional como constructiva, asimismo es importante el
componente social y participativo, toda vez que foment6 la autoconstruccién asistida por técnicos
y especialistas en este tipo de edificaciones. También parte de sus objetivos es desarrollar una

metodologia que permita evaluar y describir las caracteristicas en las que se encuentran las
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viviendas construidas, verificar mediante ensayos de laboratorio el comportamiento del adobe

estabilizado, empleado en la construccion de las viviendas. (Jacinto, 2012)
ANTECEDENTES (Nacionales)

Segun Veronica Benites Zapata nos indica en su tesis de “Adobe estabilizado con
extracto de cabuya (furcraea andina)” la presente investigacion aborda la estabilizacion del
adobe para mejorar su desempefio como material de construccion. El objetivo es evaluar la
factibilidad de un polimero natural local (Cabuya andina) como estabilizador del adobe
tradicional y las condiciones necesarias para garantizar su accion estabilizante. Se evalud la
preparacion del polimero estabilizante antes de su incorporacion al adobe con un proceso de
maceracion que se prolonga entre 5y 20 dias, fijandose tres tiempos de maceracion distintos y
evaluandose para cada uno de ellos el desempefio del adobe estabilizado en dos aspectos: la
resistencia mecanica a través de resistencia a la compresion y a la flexion; y la resistencia al agua
mediante la prueba del chorro de agua y el ensayo de inmersién. Los resultados demuestran que
el extracto de Cabuya necesita un tiempo minimo de maceracion de 5 dias y un éptimo de 10
para activar sus propiedades estabilizantes y lograr mejorar significativamente la resistencia al
agua del adobe. La resistencia a la compresion y a la flexion mejoran en un 9.6% y 133.7%
respectivamente, mientras que la resistencia a la accion del agua mejora notablemente,
haciéndolo competitivo con otros materiales estabilizantes como la cal o el cemento. (Zapata,

2017)
ANTECEDENTES (Locales)

“RESISTENCIA A COMPRESION, FLEXION Y ABSORCION DEL ADOBE
COMPACTADO CON ADICION DE GOMA DE TUNA”

La presente tesis tuvo como objetivo evaluar la resistencia a compresion, flexion y absorcion del
adobe compactado con adiciéon de goma de tuna, para ello se realizé el estudio de suelos para
caracterizar los materiales y elaborar bloques de adobe compactado. La tierra utilizada para la
elaboracion de las unidades fue extraida de la cantera “Shaullo Chico”, inicialmente se realiz6 el
analisis granulométrico y los limites de consistencia para clasificar los suelos y ver si cuample con
los requisitos que exige la N.T.P E.080, luego a través del ensayo de Proctor Modificado permitié
determinar la cantidad de agua necesaria utilizada en los bloques de tierra de la muestra patron
elaborados sin goma de tuna y en los bloques de tierra con porcentajes de 5%, 10% y 15% con
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goma de tuna, estos adobes fueron elaborados a través de la maquina CINVA RAM, disponible

en la Universidad Privada del Norte Cajamarca. (Juan, 2016)

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON
INCORPORACION DE BENTONITA SODICA, UTILIZANDO SUELOS DE
DIFERENTES CANTERAS”, CAJAMARCA 2016

Esta investigaciéon se basé fundamentalmente en clasificar tres tipos de suelo de diferentes
distritos de Cajamarca los cuales sean aptos para la elaboracion de adobes compactados,
dosificar los tres tipos de suelo en diferentes niveles de incorporacién de Bentonita Sodica (8, 12
y 16%); para luego evaluar sus efectos en la resistencia a la compresion y flexion y comparar los
resultados, con los de un adobe compactado sin incorporacion y también ser comparados con la
resistencia minima a compresion indicada por la norma E.080 (12kg/cm?2). Los resultados fueron
satisfactorios independientemente para cada tipo de suelo, la incorporacion de Bentonita Sédica,
en porcentajes de 8, 12 y 16 % en el adobe compactado, mejora sus propiedades mecanicas, en
resistencia a compresién a mas del 20% con respecto al valor encontrado para la muestra patrén
(sin adicién) y el valor minimo de resistencia a compresién que indica la norma E.080, en
resistencia a flexion los resultados dieron mayor al 10% con respecto a la muestra patron.
Independientemente de cada tipo de suelo y con incorporacién de Bentonita Sodica, se
alcanzaron valores de resistencia a la compresion, llegando hasta, 42.18kg/cm2, con 16% de
incorporacién de Bentonita Sddica, los cuales se aproximan a un bloque de clase P (bloque

portante 50kg/cm?2), de acuerdo con la norma E. 070 — Albafiileria (Lozano, 2016)

Formulacién del problema

¢Cudl es la resistencia a la compresion y absorcion del adobe compactado estabilizado

con la incorporacién de Bentonita Sédica al 8%, 10% y 12%, distrito de Bafios del Inca?
Objetivos

Objetivo general
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Comparar la resistencia a la compresion y absorciéon del adobe compactado
estabilizado con la incorporacion de Bentonita Sédica al 8%, 10% y 12%, distrito

de Baiios del Inca.

Objetivos especificos
@ Determinar las propiedades fisico-mecénicas del suelo a usar para la elaboracién
del adobe compactado en el distrito de Bafios del Inca.
Determinar la resistencia a la compresion y absorcion del adobe compactado
estabilizado con la incorporacion de Bentonita Sodica al 8%, 10% y 12%,
@ Comparar el costo por la elaboracién de adobe comtin y adobe estabilizado con

Bentonita Sodica.
Hipaotesis
Al incrementar los niveles de Bentonita Sodica de 8%, 10% y 12%, en el adobe compactado
en el distrito de Bafios del Inca, la resistencia a compresion aumenta en un 30% segun se

vaya incrementando la incorporacion, mientras que la capacidad de absorcion disminuye

en un 10%.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
El tipo de investigacion al cual corresponde la presente investigacion fue:

Tipo Experimental: L.as muestras seran sometidas a distintos ensayos para poder comparar las

propiedades fisico- mecanicas del adobe estabilizado con Bentonita Sédica y los adobes patrones.
Poblacién

Los adobes elaborados fueron 56 unidades entre patrones y estabilizados con Bentonita Sddica

segtin lo indica la Norma E080.
Muestra

El criterio que se tomo para elegir el nimero de muestra fue de acuerdo a la noma E080 del RNE,
en donde el punto 8.1 “c” nos indica que las muestras para los ensayos de compresion son de 6

unidades es por ello que se eligieron las unidades como verificamos en la siguiente tabla.

Tabla 1:

Muestra de adobes

Unidad de Bentonita % Compresién Absorcién Subtotal
estudio Sédica
Adobe de CON 8 6 8 14
verra 10 6 8 14
compactada

12 6 8 14
SIN - 6 8 14
Total 56

Nota: Esta tabla muestra cuantas unidades de adobes se realizaron en los ensayos de Compresion y Absorcion
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Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos.

Figura 1:

Metodologia de elaboracion de adobes

Cernir tierra Obtener mezcla homéﬁenea

28 dia

Resistencia a la Compresion Resistencia a la Abosrocion

Nota: Dicha figura nos indica el proceso que se realiz6 para la elaboracion de los adobes patrones y estabilizados con

Bentonita Sédica
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Para recolectar los datos se elaboraron 6 adobes para cada porcentaje de Bentonita Sddica
(8%,10% y 12%), para en el ensayo de compresion y 8 unidades para el ensayo de Absorcion,

haciendo un total de 56 unidades. (E080, 2018).

Tabla 2:

Procedimientos para recoleccién de datos

VARIABLES FUENTE RECOLECCION DE INSTRUMENTO
DATOS TECNICA
RESISTENCIA (P Méquina de compresion.
ALA ® Formato para
- Ensayo en Observacion directa leccién de d
COMPRESION . recoleccion de datos.
laboratorio
ABSORCION (% Balanza electrénica.
@ Formato para
Ensayo en Observacién directa recoleccion de datos.

laboratorio

Nota: Esta tabla nos indica los procedimientos que se realizaron para obtener los resultados.

ADOBE

Es el ladrillo sin cocer, deshidratado al sol. Para prestarle mayor consistencia se le suelen afiadir
estiércol y fibras vegetales o animales, para su mejor proteccién, debe dotarse de un estabilizador
y un impermeabilizante. SAlo es aconsejable en zonas de clima seco. El adobe presenta muchas
ventajas. La principal es su flexibilidad y facilidad de manejo. Estas cualidades lo convierten en
un material idéneo para bovedas, cupulas, huecos y muros circulares. No obstante, hay que tener
en cuenta que los muros de adobe son sumamente fragiles a la accion de los agentes atmosféricos,
en un buen soporte mural siempre que no le afecte la humedad. (Morales, 1998)

TIPOS DE ADOBE
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El adobe compactado (método fisico)

La compactacién en el adobe es una alternativa en la que se mejora la homogeneidad de las
particulas. El efecto que la compactacién produce se refleja en el aumento en la densidad del
adobe, incrementando su resistencia mecanica, debido a que se disminuye la porosidad.

(GOMEZ, 2017)

Adobe Estabilizado (método quimico)

Adobe en el que se ha incorporado otros materiales (asfalto, cemento, cal, etc.) con el fin de
mejorar sus condiciones de resistencia a la compresioén y estabilidad ante la presencia de
humedad. (NTE E080, 2017)

Adobe no estabilizado.

Originalmente el adobe se elabora con paja las cuales ayudan a mejorar su comportamiento ante
el efecto de contraccion y expansion del material que se evidencian principalmente con
agrietamientos; sin embargo, la consistencia del suelo con que se elabora este material no esta
equilibrada y presenta cambios dimensionales. (Neves, 2011)

COMPONENTES DEL ADOBE

Suelo

Suelo representa todo tipo de material terroso, desde un relleno de desperdicio, hasta areniscas
parcialmente cementadas o lutitas suaves. El agua contenida juega un papel tan fundamental en
el comportamiento mecanico del suelo, que debe considerarse como parte integral del mismo.

(Badillo, 1999)

Es de suma importancia el conocer la tierra que ha de ocuparse para elaborar los bloques de
adobe. Para el caso de la tierra o suelo debe de ser limpia o libre de impurezas, y estar compuesta

por una adecuada cantidad de arcilla y arena.

La primera actiia como el material activo, al mojarse se inserta entre la arena y la grava y su
funcion es aglutinar la mezcla. El segundo es un material inerte que no se modifica al mojarse y
su funcién es darle estructura y resistencia a la mezcla. La adicién de arena debe ser cuidadosa,
pues aumenta la porosidad, disminuye la cohesion y se pierden propiedades mecanicas de la

mezcla. (Benites, 2017)
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Existe una gran discrepancia de criterios a la hora de proponer una composicién adecuada
del adobe en cuanto a los porcentajes de arena y arcilla. Asi, por ejemplo, en Pert, es frecuente
utilizar suelos que contengan entre un 55 y un 75% de arena, y entre un 25y un 45% de arcilla.
En México se aconseja que el suelo presente entre 45y 70% de arena, y entre 20 y 40% de arcilla.
Del mismo modo, en Chile, sugieren emplear suelos con un contenido de finos entre 35 y 45%,

y un contenido de arena entre el 55y el 65%. (Benites, 2017)

Tabla 3:

Composicién del adobe en diferentes fuentes

Autor/fuente Arcilla Limo Arena M.O
Bush(1984,USA) 20% 15% 65% -—
Bengtsson y 10-30% 10- 40-80% 0-0.3%
Whitaker (1986, Roma) 40%
Barrios et 35-45% 55-65% -
al.(1986, Espaiia)
Smith et al. (1991, 15-45% 55-85% -—
Francia)
Morales et al. 15-18% 10- 55-75% menos3%
(1993, Peru) 28%
Norma E.080 25-45% 55-75% -
(2000, Peru)
Ducman et al. 10-20% 15- 55-70% -—
(2004, USA) 25%

Nota: En esta tabla tenemos la composicion del adobe segun diversas fuentes de estudios.

BENTONITA SODICA

Son materiales esmécticos capaces de capaces de hinchar y aumentar varias veces su volumen
en el contacto con el agua y formar geles tixotrépicos cuando se les cuando se les afiade pequefias
cantidades. (Magdalena, 2005)
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Las bentonitas se empezaron a utilizar para este fin en Europa en los afios 50, y se desarrollé mas
tarde en Estados Unidos. Se utiliza para cementar fisuras y grietas de rocas, absorbiendo la
humedad para impedir que esta produzca derrumbamiento de tineles o excavaciones, para

impermeabilizar trincheras, estabilizacion de charcas, etc. (Bradanovic T. , 2007)

Los usos en este campo se pueden resumir en:

La bentonita se utiliza en la fabricaciéon de moldes para fundicién, a pesar de que la industria
ha empezado a utilizar otras tecnologias y ha ido sustituyendo a las bentonitas por otros
productos.

Creacion de membranas impermeables en torno a barreras en el suelo, o como soporte de
excavaciones.

Prevencion de hundimientos. En las obras, se puede evitar el desplome de paredes
lubricandolas con lechadas de bentonita.

Proteccién de tuberias: como lubricante y rellenando grietas.

En cementos: aumenta su capacidad de ser trabajado y su plasticidad.

En tuneles: Ayuda a la estabilizacion y soporte en la construccion de tineles. Actda como
lubricante (un 3-5 % de lodo de Bentonita S6dica mantenida a determinada presion soporta
el frente del ttinel).

En tomas de tierra: Proporciona seguridad en el caso de rotura de

cables enterrados.

Transporte de sdlidos en suspension.

La Bentonita Sédica es una arcilla natural o industrial que pertenece a los minerales no metalicos,
es un silicato de aluminio - magnesio - sodio - calcio con estructuras laminar, la cual es capaz de
absorber agua interlaminar, esta capacidad de absorcion es una propiedad determinante para sus
funciones como aglomerantes y como formador de capas impermeables. Esta propiedad permite
en fundicion utilizar menor cantidad de agua para la mezcla de arenas y otros aditivos, ademas
de incrementar tanto la resistencia en verde como en seco. La Bentonita Sodica, la cual tiene una
alta concentracion del ion sodio (Na+) que toma principal caracteristica en su alta absorcién de
agua, que es lo que le da la funcion de proveer una alta cohesion entre los granos de arena.

(Bradanovic T. , 2007)
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La caracteristica de expansion hace a la Bentonita Sodica ttil como un sellador, especialmente
en sistemas de disposicion en subsuelo de combustible nuclear utilizado y para poner en
cuarentena a metales contaminantes de aguas subterrdneas. También en la fabricacion de
impermeabilizacion de muros, formacion de barreras impermeables para sellar y tapar pozos de
agua y como revestimiento en la base de vertederos para evitar la migracion de lixiviados.

(Bradanovic T. , 2007)

PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE

Resistencia a la Compresion de la Unidad

Fuerza que actda sobre un cuerpo, se presentan fuerzas resistentes en las fibras del cuerpo que se
denominan fuerzas internas. El esfuerzo de compresion es una presion que tiende a causar una
reduccion de volumen.

Ecuacion P 1:Resistencia a la compresion

> |

Donde:
P = es la presion (N/m?).
F= es la fuerza normal (N).

A= es el area sobre la que se aplica la fuerza (m?2).

En el Sistema Internacional de Unidades se mide en newton por metro cuadrado, unidad derivada

que se denomina pascal (Pa).

En el laboratorio, para el calculo de la Resistencia a Compresion, se usara la siguiente ecuacion,

que es la misma con diferente nombre.

Ecuacion 2:Resistencia

> |

Donde:

R = es la Resistencia a la Compresion (kg/cm?2).
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P= es la carga aplicada (kg).

A= es el area de aplicacion de la carga (cm2).

La resistencia a la compresion de la unidad se determinara ensayando cubos labrados cuya arista

sera igual a la menor dimension de la unidad de adobe.

El valor del esfuerzo resistente en compresion se obtendra en base a la seccion transversal,
debiéndose ensayar un minimo de 6 cubos, definiéndose la resistencia tltima (fo) como valor
que sobrepase el 80% de las piezas ensayadas. Los ensayos se haran utilizando piezas
completamente secas, siendo el valor minimo aceptable de la resistencia a la compresion de la
unidad fo = 12 Kg/ cm?2. La resistencia a la compresion de la unidad es un indice de la

calidad de la misma y no de la albafileria (Norma Técnica de Edificaciones E.070, 2016).
Absorcion de agua

En el ensayo de absorcién se miden la absorcién de la unidad sumergida en agua fria
durante veinticuatro horas, la absorcion maxima de la unidad que corresponde al hervido de esta
durante cinco horas y el coeficiente de saturacion, que es la relacion entre la absorcion y la
absorcion maxima. Para efectuar el ensayo las unidades se secan, se pesan y se someten al
tratamiento antes dicho y luego de eso se vuelven a pesar. Se llama absorcion y absorcion maxima
a la diferencia de peso entre la unidad mojada y la unidad seca expresada en porcentaje del peso

de la unidad seca. El coeficiente de saturacién es simplemente la relacion entre esos dos

porcentajes
Abs% = % * 100 Ecuacién 3:Absorcién
Donde:
@  %ABS = Porcentaje de absorcion de agua (%)
P1 = Peso de la unidad seca (gr)
P2 = Peso de la unidad saturada (gr)
Ensayos

Contenido de humedad (MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127)
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El contenido de humedad de un material se usa para expresar las relaciones de fase del aire, agua
y solidos en un volumen de material dado. Como es posible obtener la humedad en casi todos los
tipos de muestra, se utiliza con frecuencia para completar los diagramas de fase. Se usa también

para realizar las correcciones en la elaboracion de los adobes.

En un suelo fino (cohesivo), la consistencia depende de su humedad. La humedad de un suelo,

junto con sus limites liquido y plastico se usa para expresar su consistencia relativa o indices de

liquidez.
Equipo:
Balanza
Estufa con control de temperatura
Recipientes o taras
Procedimiento
Identificacién del recipiente (A)
Pesar el recipiente o tara (B).
Pesar la muestra himeda en el recipiente o tara (C).
Secar la muestra en la estufa durante 24 horas a 105°C.
Pesar la muestra seca en el recipiente o tara (D).
Determinar el peso del agua (E) = C - B.
Determinar el peso del suelo seco (F)=D-B
Determinar el contenido de humedad (G) = (E / F) * 100

Analisis granulométrico mediante tamizado por lavado (ASTM D421)

Este ensayo se basa en la separacién del suelo previamente lavado (en el tamiz N°200) y secado
en estufa, con la finalidad de determinar los tamafios por una serie de tamices ordenadas de mayor

a menor abertura.

Equipo:
Juego de Tamices

Balanza
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Estufa con control de temperatura
Recipientes o taras

Procedimiento
Secar la muestra
Pesarla muestra seca (Ws)
Colocar la muestra en un recipiente, cubrir con agua y dejar durante algunas horas

dependiendo del tipo de material.

Tamizar la muestra por la malla N°200 mediante chorro de agua

La muestra retenida en la malla N°200 se retira en un recipiente y se deja secar.
Pasar la muestra seca por el juego de tamices, agitando en forma manual o mediante
tamizador.

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

PRP ., .
%RP = We *100 Ecuacién 4:Pesos Retenidos

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

se sumaran en forma progresiva los %RP, es decir:

%D = %X Ecuacién 5:Porcentanje retenido
%P = %DPA + %DPR Ecuacién 6: Porcentaje retenido 2
%DXDB = %DPA + %DPR + %DPB  Ecuacisn 7: Porcentaje retenido 3

Determinar los porcentajes acumulados que pasan en cada tamiz

&rve gata = 100% - %RA Ecuacion 8:Porcentaje retenido acumulado

Dibujar la curva granulométrica en escala semilogaritmica, en el eje de las abscisas
se registrara la abertura de las mallas en milimetros, y en el eje de las ordenadas se

registrara los porcentajes acumulados que pasan en las mallas que se utilizan.
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Limites de consistencia (ASTM D4318 / NTP E339.130 - NTP E111)
Limite liquido
Suelo seco que pasa la malla N° 40

Equipo:

Malla N° 40

Copa de Casagrande

Balanza

Estufa con control de temperatura

Espatula

Probeta de 100 ml

Capsula de porcelana

Taras identificadas

Procedimiento:

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

Colocar una porcién de la pasta en la copa de Casagrande, nivelar mediante la
espatula hasta obtener un espesor de 1 cm.

En el centro hacer una ranura con el acanalador de tal manera que la muestra queda
divida en dos partes

Elevar y caer la copa mediante la manivela a razén de 2 caidas por segundo hasta
que las dos mitades de suelo se pongan en contacto en la parte inferior de la ranura
y a lo largo de 1.27 cm, registrar el nimero de golpes.

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

humedad.
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Retirar el suelo de la copa de Casagrande y colocar en la capsula de porcelana,
agregar agua si el numero de golpes del ensayo anterior ha sido alto, o agregar suelo
si el nimero de golpes ha sido bajo. (el nimero de golpes debe estar comprendido
entre 6 y 35).

Lavar y secar el acanalador

Repetir el ensayo minino 2 veces

Dibujar a curva de fluidez (la recta) en escala semilogaritmica, en el eje de las
abscisas se registrara el nuimero de golpes en escala logaritmica, en el eje de
ordenadas los contenidos de humedad en escala natural.

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

valor sera el limite liquido del suelo.

Limite plastico

Estos ensayos son base en la clasificacion del suelo para la realizacion de especimenes

compactados.

Material:

Una porcion de la mezcla preparada para el limite liquido.

Equipo:

Balanza

Estufa con control de temperatura

Espatula

Probeta de 100 ml

Capsula de porcelana

Placa de vidrio

Taras identificadas

Procedimiento:

A la porcion de la mezcla preparada para el limite Liquido agregar suelo seco de tal

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

humedad.
Repetir el ensayo una vez mas
El limite plastico es el promedio de los 2 valores de contenidos de humedad.
PROCTOR MODIFICADO (MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339.141)

Esta prueba tiene como finalidad determinar el contenido de humedad 6ptimo que puede recibir

el suelo sin adicion y con incorporacion de Bentonita Sodica.
Equipo:

Equipo Proctor modificado

Pisén Proctor modificado

Balanza

Estufa con control de temperatura

Probeta

Espatulas

Recipientes identificados

Procedimiento:
Obtener la muestra seca para el ensayo, de acuerdo con utilizar (método A, B o C).

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

ellas.

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

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

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

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

utilizando muestras representativas de la parte superior e inferior.

Determinar las densidades secas de cada muestra compactada (Ds).

Dh . .
= W% Ecuacion 9:Densidad seca
(1 + 100)

Ds

Dibujar la curva de compactacion en escala natural, el dato del contenido de
humedad se registra en el eje de abscisas y los datos de densidad seca en el eje de

ordenadas.
Determinar la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad.
ELABORACION DE ADOBES

Para la elaboracion de adobes primero se tuvo que determinar la cantidad de especimenes

compactados que se van a realizar, teniendo las mismas medidas con el fin de poder compararlos.
Maquina CINVA RAM

Al referirnos de a prensa CINVA RAM, (ARDILA, 2016) indica que: consta de una caja o molde
dentro del cual un pistén actuado por un dispositivo de palanca operado a mano comprime la
mezcla de tierra fresca para formar el bloque. Al accionar la palanca en sentido inverso, el mismo
piston expulsa el bloque, el cual es retirado manualmente para ser puesto a curar a la sombra y

hiimedo por un periodo minimo de siete dias.
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Figura 2:

MAQUINA CINVA RAM

Nota: En esta figura podemos observar la maquina que se utiliza para compactar la tierra y obtener los adobes.

Las caracteristicas de la Prensa CINVA RAM:
Peso: 67 kg (kilogramos)

Altura y ancho de la base: 25 cm * 41 cm * 51 cm (centimetros).

Aplicacion de la fuerza a la palanca: 36.5 kg.

Presion producida por esta fuerza: 18 000 kg.

Fuerza de resistencia a la compresion: 280 000 — 560 000 kg/m cuadrado); es decir
(28 — 56 kg/cm?2)

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

Las dimensiones reales de los adobes comprimidos para la siguiente investigacién son de:
Largo = 30 cm.
Ancho = 15 cm.
Espesor = 10 cm.
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PROCESO DE ELABORACION DE ADOBE COMPACTADO DE LA LOCALIDAD DE
CERRILLO

Para la elaboracion de los 56 especimenes de tierra con agua, se necesita espacio por lo que se
realiz6 a fueras de la Universidad Privada del Norte, siguiendo un proceso rigido, dividiéndose
en cuatro etapas, las cuales son:

TAMIZADO

Se extrajo tierra de la localidad Cerrillo tamizado previamente por la malla.

DOSIFICACION DE AGUA

Con el ensayo de Proctor hallamos el contenido de humedad 6ptimo, se determind el agua por
agregar al suelo. Determinar la cantidad necesaria de agua para los adobes que vamos a
elaborar.

COMPACTACION

En esta fase se da uso a la maquina CINVA RAM de la Universidad Privada del Norte, la
maquina procede a compactar la mezcla ya elaborada con las dosificaciones respectivas,

aplicando una fuerza que hace fraguar al espécimen, dando forma al adobe.

SECADO.

Después de ya terminados los bloques estos reposan durante 28 dias para el respectivo secado,

perdiendo rastros de humedad.
COMPRESION DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA - ADOBES
Equipo:
Magquina de compresion

Procedimiento:
Se coloca el adobe en la maquina de compresion
La aguja del deformimetro se coloca a cero para empezar el conteo
En el marcador de resistencia se hace una separacion cada 500Kg (0 Kg, 500Kg,
1000Kg, 1500Kg...). y se calcula hasta que la presién disminuya, eso significa que

ya llego a su limite de resistencia el adobe.

Quiroz Casanova J. 38



UNIVERSIDAD

1 UPN “Resistencia A la Compresion y Absorcién del Adobe Compactado Estabilizado
OEL NORTE con la incorporacién de Bentonita Sédica al 8%, 10% Y 12%,

Distrito de Bafios Del Inca, Cajamarca 2022”.

ABSORCION DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA - ADOBES
Equipo:
Balanza digital
Recipientes para ensayo de Absorcion
Procedimiento:
Se pesa los adobes secos luego de 28 dias.

En tinas o en cualquier otro recipiente se deja sumergidos en agua los adobes por 5
minutos, 7 minutos y 10 minutos; tanto los adobes con la incorporacién de

Bentonita Sodica, asi como los adobes patrones sin incorporacion.

Luego de los tiempos transcurridos se pesan los adobes y se determina el porcentaje

de absorcion de agua de cada adobe ensayado.
Aspectos éticos

La informacion que se presenta en la investigacion es verdadera, ya que se recolectd
referencias bibliograficas de tesis, libros, papers, articulos cientificos y se encuentran
debidamente citadas. La investigacion tiene como finalidad contribuir con la poblacion de
Cerrillo, Bafios del Inca, con el propdsito de buscar nuevas alternativas de mejorar la resistencia

a la compresion y absorcion del adobe con incorporacion de Bentonita Sodica.

CAPITULO III: RESULTADOS

Contenido de Humedad

Tabla 4:

Contenido de Humedad
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CONTENIDO DE HUMEDAD

ID DESCRIPCION UND 1 2 3

A N° Recipiente (Tara) N° 01 N° 02 N° 03

B  Peso del Recipiente gr 161.90 160.40 164.00

C  Recipiente + Suelo Himedo gr 1436.40  1483.40 1283.10

D  Recipiente + Suelo Seco ar 1203.20 1234.80 1079.90

E  Peso del Suelo Himedo @ (Ww)C-B gr 127450  1323.00 1119.10

F  Peso Suelo Seco Ww)D-B gr 1041.30 1074.40 915.90
W% Porcentaje de humedad (E-F/F)*100 % 2240% 2314% 22.19%

PROMEDIO W (%) 22.57 %

Nota: En esta tabla se muestran los resultandos del Contenido de Humedad.

Del ensayo de Contenido de Humedad, se determin6é que el suelo presentaba el siguiente

resultado:

Contenido de Humedad de Cerrillo = 22.57 %

Analisis granulométrico

Tabla 5:

Andlisis Granulométrico

TAMIZ ASTM PESO RETENIDO

% ACUMULADO
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Malla mm GRAMOS % RETENIDO % Q' PASA
N° 4 4.76 4.10 0.82 0.82 99.18 %
N° 10 2.00 10.30 2.06 2.88 97.12 %
N° 20 0.84 22.50 4.5 7.38 92.62 %
N° 30 0.59 18.70 3.74 11.12 88.88 %
N° 40 0.42 27.80 5.56 16.68 83.32 %
N° 60 0.25 47.20 9.44 26.12 73.88 %
N° 100 0.15 51.50 10.3 36.42 63.58 %
N° 200 0.07 33.50 6.7 43.12 56.88 %
PERDIDA 284.40 56.88 100 0.00
TOTAL 500.00 100

Nota: Resultados del ensayo de Granulometria por Lavado

Figura 3:

Curva Granulométrica por lavado

CURVA GRANULOMETRICA POR LAVADO

100
90
80
70
60
50
40
30
20
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% QUE PASA

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO (MM)

Nota: En esta figura observamos la curva granulométrica del suelo de Cerrillo segtn el ensayo realizado.

Analisis Granulométrico Cerrillo: Mas del 12% pasa la malla N° 200 (56.88%).
Esto determina que la cantidad de arcillas y limos es menos al 50 % por ende dentro de
los parametros de 22% y 45%, siendo este suelo para la elaboracién de adobes.

Limites de consistencia
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Limite liquido

Tabla 6:
Limite Liquido
LIiMITE LIQUIDO (LL)

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion de Recipiente N° T1 T2 T3
B Suelo Himedo + Recipiente gr 30.10 30.80 33.70
C Suelo Seco + Recipiente gr 28.90 29.30 32.00
D Peso de Recipiente gr 26.70 26.30 28.10
E Peso del Agua (B - C) gr 2.20 3.00 3.90
F Peso del suelo seco (C - D) gr 1.20 1.50 1.70
G Numero de Golpes N° 19 24 34
H Contenido de Humedad (E/F)* % 54.55 50.00 43.59

100

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Limites de Consistencia.

Limite liquido promedio de Cerrillo = 49.38 %

Limite plastico

Tabla 7:

Limite Plastico

LiMITE PLASTICO (LP)

ID DESCRIPCION UND 1 2 3

Quiroz Casanova J. 42



1 UPN “Resistencia A la Compresion y Absorcién del Adobe Compactado Estabilizado
:."!T'“:S?'ﬁm con la incorporacién de Bentonita Sédica al 8%, 10% Y 12%,

Distrito de Bafios Del Inca, Cajamarca 2022”.

A Identificacién de Recipiente N° T1 T2 T3
B Suelo Himedo + Tara gr 18.10 18.10 18.40
C Suelo Seco + Tara gr 17.40 17.30 17.50
D Peso de Tara gr 14.10 14.10 14.10
E Peso del Agua (B - C) gr 3.30 3.20 3.40
F Peso del suelo seco (C - D) gr 0.70 0.80 0.90
G Contenido de Humedad (E/F)* % 21.21 25.00 26.47
100
H Promedio Limite Plastico 24.23 %

Nota: En esta tabla tenemos los resultados de Limite Plastico para conocer las propiedades plasticas del suelo de

Cerrillo.
Limite Liquido: 49.38 %
Limite Plastico: 24.23 %
Indice Plastico: 25.15 %
Figura 4:
Limite Liquido
LIMITE DE CONSISTENCIA
® 100.0
T 800
T 600
£
2 400 T
]
E 20.0
= 0.0
£ 1 10 100
8 Namero de Golpes

Nota: Gréfico del Limite Liquido en el cual se observa una recta segtin los puntos hallados en el ensayo realizado.
Del ensayo para el Limite plastico, se determin6 que el suelo presentaba el siguiente
resultado:

v Limite Plastico de Cerrillo = 24.23%.
indice de plasticidad
Del ensayo para el indice, se determiné que el suelo presentaba el siguiente

resultado:
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Tabla 8:

Limites de Atterberg

“Resistencia A la Compresién y Absorcién del Adobe Compactado Estabilizado

con la incorporacién de Bentonita Sédica al 8%, 10% Y 12%,

Distrito de Bafios Del Inca, Cajamarca 2022”.

indice de plasticidad: 25.15 %

. - _
Limites de consistencia de Zonas  Limites Zonas preferenciales (%)
(%)
Atterberg
fndice Pléstico (IP) De7a29 De7a18
Limite Liquido (LL) De 252 30 De 30 a 35
De 10 a 25 De 12 a 22

Limite Plastico (LP)

Nota: En esta tabla conocemos los limites que nos indica la Norma para asi determinar en qué zona se

encuentra nuestro suelo.

v" Estos resultados de Limites de Consistencia indican que se encuentran dentro de los

requerimientos.

v’ Estos resultados de limites de consistencia indican que se encuentran dentro de los

requerimientos especificados en la tabla anterior.

v' Con los resultados de granulometria por lavado y limites de consistencia

determinamos que el suelo de Cerrillo es apto para la elaboracion de adobes.

Clasificacion de suelos

Con el resultado obtenido por el Analisis Granulométrico y los datos de los Limites

de Atterberg, se procedio a realizar la Clasificacién de Suelos, segun el sistema SUCS,

determinando los siguientes resultados.

Figura 5:
SUCS
Simbolos " .
DIVISIONES PRINCIPALES T NOMERES TIPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
GRAVAS - Gravas, bien graduadas, mezclas grava-arena, Determinar 3
Mds de la g:‘{:a;):";opzz oW pocos finos o sinfinos. porcentaje de grava Cu=Diy/D;>4 Ce=(D30) DD, e 1y 3
mitad de la finos) op |Gravas mal graduadas, mezclas grava-arena, ¥ aremle;:ﬁpurva No cumplen con las especificaciones de granulometria
SUELOs | fraccion pocos finos o sin finos. Seggrﬁr?i:]porcecr:éje para GW.
gruesa es — -
DE | ctenidapor| Gravascon | GM |Gravas imosas, mezcias grava-arena-imo. definos (fraccion |- miles de Alterberg debajo| )
GRANO |tamiz |finos (apreciable e — delalinea Ao P<d. Encima de linea A con IP
GRUESO. neljmerrll:zz! canfidad de nimero 200). Los |Limites de Atterberg sobre erire 4 y 7 son casos lmite
T]?;ged:; (476 mm) nos) GC  |Graves arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla. suelos de gfano la linea A con IP=T. que requieren doble simbolo.
i Arenas bien graduadas, arenas con grava,| JUeoo S8 chasifican
mai_erlal ARENAS | Arenas limpias sw g ' g COmo sigue: CU=D;/D 16 Ce=(D30)/D; D¢, entre 143
retenido en| pas de la 00C05 0 Sin pocos finos o sinfinos. %
eltamiz | mitad dela | finog) gp |Avenas mal graduadas, arenas con grava, pOcos| gy gp gw.sp. |CUando no se cumplen simuttdneamentz las condicionas
nmer | fraccian finos o sin finos. “12%.  |paraSw.
200 lonesapasa| Arenascon | s |arenas imosas, mezcias de arena yimo >GM GC,SM.SC. 5 [Limites de Atierberg debajo|| o5 fimites situados en la
por el tamiz |snne fanrariskls ! ) al 179 _=racae imite [de 12 Inea A o P<4. e rmum A e D antra A v T
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Nota: En esta imagen tenemos la clasificacién de suelos por SUCS y asi determinar en qué clasificacion se encuentra

el suelo de Cerrillo.

Clasificacion del Suelo (Segin SUCS)

El suelo de la localidad de Cerrillo segin SUCS es del tipo: Arena arcillosa, mezcla

de arena y arcilla (SC).
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Ensayos de compactacion — Proctor Modificado

Tabla 9:

Proctor Modificado Patrén

“Resistencia A La Compresién Y Absorcién Del Adobe Compactado Estabilizado Con La

Incorporacion De Bentonita Sodica al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Peso Molde ar 4023.00 4023.00 4023.00 4023.00 4023.00
B  Peso muestra himeda +Molde ar 5772.00 5851.00 5862.00 5934.00 5963.00
C  Peso muestra humeda (A-B) gr 1749.00 1828.00 1839.00 1911.00 1940.00
D  Volumen muestra himeda cm3 956.04 956.04 956.04 956.04 956.04
F  Densidad Himeda (Dh=C/D) gr/cm3 1.83 1.91 1.92 2.00 2.03
G Recipiente Ne° a; b, ap b, as bs ay b, as bs
H  Peso recipiente gr 28.66 28.32 27.12 26.34 26.63 26.52 26.12 27.67 28.00 27.00
ID  Peso muestra himeda + Recipiente gr 125.14 125.23 115.62 115.32 113.85 121.19 113.00 117.00
117.67 110.51
J  Peso muestra seca + recipiente gr 117.00 115.89 101.52 105.17 106.93 102.45 106.00 100.12 100.16
113.40
K  Peso Agua (I-H-L) ar 4.27 8.14 9.34 8.99 10.45 8.39 11.40 15.19 12.88 16.84
L Peso Muestra Seca (J-H) gr 84.74 88.68 88.77 75.18 78.54 80.41 76.33 78.33 72.12 73.16
M  Contenido de Humedad % 5.04 9.18 10.52 11.96 13.31 10.43 14.94 19.39 17.86 23.02
(W%=(K/L)*100)
N  Promedio contenido de humedad % 7.11 11.24 11.87 17.16 20.44
Optimo
(0] Densidad seca maxima; Ds gr/cm3 1.71 1.72 1.72 1.71 1.68
Nota: En esta tabla tenemos el ensayo de Proctor Modificado de la muestra patrén.
Pag.
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Figura 6:

Curva de Compactacién - Patron

CURVA DE COMPACTACION - PATRON
1.73

1.72
1.72
1.71
1.71
1.70
1.70

Densidad seca (gr/cm3)

1.69

1.69

1.68
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

Contenido de humedad (%)

Nota: En esta figura tenemos la curva de compactacién de la primera muestra Patrén.

@ Densidad méaxima: 1.72 gr/ cm?.

& Humedad 6ptima: 11.50 %
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Tabla 10:

Proctor Modificado- 8% de Bentonita Sédica

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Peso Molde gr 4023.00 4023.00 4023.00 4023.00 4023.00
B Peso muestra hiimeda +Molde gr 5691.00 5738.00 5848.00 5873.00 5886.00
C Peso muestra hiimeda (A-B) gr 1668.00 1715.00 1825.00 1850.00 1863.00
D Volumen muestra himeda cm3 956.04 956.04 956.04 956.04 956.04
F Densidad Himeda (Dh=C/D) gr/cm3 1.74 1.79 1.91 1.94 1.95
G Recipiente Ne° a; b; a b, as bs b, as bs
H Peso recipiente gr 28.66 28.32 26.34 26.63 26.52 26.12 27.67 28.00 27.00
ID Peso muestra himeda + Recipiente ar 98,45 85.65 2?3.;.%)4 83.09 99.85 90.67 98.22 83.63 84.56 85.30
J Peso muestra seca + recipiente gr 92.34 78.56 92.56 83.68 89.78 77.48 76.68 77.37
81.23 78.17
K Peso Agua (I-H-L) gr 5.22 4.42 4.87 4.53 7.29 6.99 8.44 6.15 8.72 7.93
L Peso Muestra Seca (J-H) gr 63.68 52.91 51.05 52.22 65.93 57.16 63.66 49.81 48.68 50.37
M Contenido de Humedad % 8.20 8.35 9.54 8.67 11.06 12.23 13.26 12.35 17.91 15.74
(W%=(K/L)*100)
N Promedio contenido de humedad % 8.28 9.11 11.64 12.80 16.83
6ptimo
(0] Densidad seca maxima; Ds gr/icm3 1.61 1.64 1.71 1.72 1.67

Nota: En esta tabla tenemos el ensayo de Proctor Modificado de la muestra estabilizada con el 8% de Bentonita Sédica.
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Figura 7:

Curva de Compactacion — 8% de Bentonita

CURVA DE COMPACTACION - 8% DE BENTONITA
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Nota: En esta figura tenemos la curva de compactacién de la muestra estabilizada con 8% de Bentonita Sddica.

Densidad méaxima: 1.72 gr/ cm?.

Humedad 6ptima: 12.50 %
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Tabla 11:

Proctor Modificado-10% de Bentonita Sédica

“Resistencia A La Compresién Y Absorcién Del Adobe Compactado Estabilizado Con La

Incorporacion De Bentonita Sodica al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Peso Molde gr 4023.00 4023.00 4023.00 4023.00 4023.00
B Peso muestra himeda +Molde gr 5734.00 5835.00 5857.00 5873.00 5893.00
C Peso muestra hiimeda (A-B) gr 1711.00 1812.00 1834.00 1850.00 1870.00
D Volumen muestra htimeda cm3 956.04 956.04 956.04 956.04 956.04
F Densidad Himeda (Dh=C/D) gr/cm3 1.79 1.90 1.92 1.94 1.96
Recipiente Ne° a; b; a b, asz bs ay b, as bs
H Peso recipiente ar 28.66 28.32 26.34 26.12 27.67 28.00 27.00
27.12 26.63 26.52
ID Peso muestra hiimeda + Recipiente gr 97,44 84.63 98.46 97.45 83.63 90.00 85.00
74.11 86.24 95.78
J Peso muestra seca + recipiente gr 93.45 80.63 88.56 69.96 85.87 77.43 81.56 74.45
81.12 84.56
K Peso Agua (I-H-L) gr 5.22 4.00 9.90 4.15 5.12 11.22 11.58 6.20 8.44 10.55
L Peso Muestra Seca (J-H) gr 64.79 52.31 61.44 43.62 54.49 58.04 59.75 49.76 53.56 47.45
M Contenido de Humedad % 8.06 7.65 16.11 9.51 9.40 19.33 19.38 12.46 15.76 22.23
(W%=(K/L)*100)
N Promedio contenido de humedad % 7.85 12.81 14.36 15.92 19.00
optimo
(0] Densidad seca maxima; Ds gr/cm3 1.66 1.68 1.68 1.67 1.64

Quiroz Casanova J.

Nota: En esta tabla tenemos el ensayo de Proctor Modificado de la muestra estabilizada con el 10% de Bentonita Sodica.
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Figura 8:

“Resistencia A La Compresion Y Absorcién Del Adobe Compactado Estabilizado Con La
Incorporacion De Bentonita Sodica al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

Curva de Compactacion — 10% de Bentonita Sédica

Densidad seca (gr/cm3)

Quiroz Casanova J.
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Nota: En esta figura tenemos la curva de compactacion de la muestra estabilizada con 10% de Bentonita Sédica.

Densidad méxima: 1.68 gr/ cm?.

Humedad 6ptima: 12.60 %

51



1 “pN “Resistencia A La Compresién Y Absorcién Del Adobe Compactado Estabilizado Con La
PRIVADA Incorporacion De Bentonita Sodica al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

DEL NORTE

Tabla 12:

Proctor Modificado - 12% de Bentonita Sédica

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Peso Molde gr 4023.00 4023.00 4023.00 4023.00 4023.00
B Peso muestra htimeda +Molde gr 5745.00 5818.00 5845.00 5868.00 5889.00
C Peso muestra hiimeda (A-B) gr 1722.00 1795.00 1822.00 1845.00 1866.00
D Volumen muestra hiimeda cm3 956.04 956.04 956.04 956.04 956.04
F Densidad Himeda (Dh=C/D) gr/cm3 1.80 1.88 1.91 1.93 1.95
G Recipiente Ne a; by a, b, ag bs ay b, as bs
H Peso recipiente gr 28.66 28.32 27.12 26.34 26.63 26.52 26.12 27.67 28.00 27.00
ID Peso muestra himeda + Recipiente gr 97.34 98.32 84.93 97.42 94.96 98.41 87.16 98.65 85.24
118.92
J Peso muestra seca + recipiente gr 92.18 92.74 78.17 88.30 88.36 89.37 79.74 81.56 74.84
K Peso Agua (I-H-L) gr 5.22 5.58 11331 6.76 9.12 6.60 9.04 7.42 7.89 10.40
L Peso Muestra Seca (J-H) ar 63.52 64.42 83.79 51.83 61.67 61.84 63.25 52.07 53.56 47.84
M Contenido de Humedad % 8.22 8.66 9.56 13.04 14.79 10.67 14.29 14.25 14.73 21.74
(W%=(K/L)*100)
N Promedio contenido de humedad % 8.44 11.30 12.73 14.27 18.24
6ptimo
(0] Densidad seca maxima; Ds gr/cm3 1.66 1.69 1.69 1.69 1.65

Nota: En esta tabla tenemos el ensayo de Proctor Modificado de la muestra estabilizada con el 12% de Bentonita Sodica.
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Figura 9:

“Resistencia A La Compresion Y Absorcién Del Adobe Compactado Estabilizado Con La
Incorporacion De Bentonita Sodica al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

Curva de Compactacién — 12% de Bentonita
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0.00

CURVA DE COMPACTACION - 12% DE BENTONITA
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Contenido de humedad (%)

Nota: En esta figura tenemos la curva de compactacion de la muestra estabilizada con 12% de Bentonita Sédica.

Densidad méaxima: 1.695 gr/ cm?3.

Humedad o6ptima: 12.80 %
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Calculo de agua a utilizar en la elaboracion de adobes compactados
Calculo de agua

Por cada unidad de adobe elaborado se utiliza aproximadamente 8.500 kg de
material (suelo); con respecto a esta cantidad es que a continuacién mostramos
la cantidad necesaria de agua utilizada para la elaboracién de las 14 unidades
de adobe compactado y de acuerdo al porcentaje establecido. Con dimensiones

de lados de 30*15*10 cm.

X%= 2257 % Ecuacién 10:Contenido de humedad

X% JdE 11.50% Ecuacion 11:Contenido de humedad éptimo

OOIE 22.57% - 11.50% Ecuacion 12:Contenido de humedad para adobe

AN

BOGHK

R K b Ecuacion 13:Contenido de humedad 6ptimo de adobe

N

Cantidad de suelo por adobe:
8.500 kg
Cantidad de suelo para 14 adobes:
8.500 *14 Kg = 119.0 Kg
Cantidad de agua para los 14 adobes:

119.0Kg * 11.07% = 13.17Lt

Pag.
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Resistencia a la compresion

Tabla 13:

Medidas de Muestra

MUESTRA PATRON M - 1

Largo: 1252 cm 125.22 mm

Ancho: 1351 <cm 135.10 mm

Altura: 8.51 cm 85.10 mm
Area: 169.17 cm?

Carga: 500 Kg

Nota: En esta tabla tenemos las medidas de la primera muestra patron de las unidades de adobe.

Tabla 14:

Resistencia a la Compresion -

Patron

PRUEBA DE LA MUESTRA PATRONM -1 A

COMPRESION

Carga Deformacion Def. Esfuerzo
(Kg) (mm) Unit.  (Kg/cm?)
500 0.73 4.29 2.96
1000 1.05 6.17 5.91
1500 1.32 7.76 8.87
2000 1.55 9.11 11.82
2500 1.76 10.34 14.78
3000 1.95 11.46 17.73
3500 2.18 12.81 20.69
4000 2.43 14.28 23.64
4500 2.66 15.63 26.60
5000 2.89 16.98 29.56
5500 3.21 18.86 32.51
6000 3.69 21.68 35.47
6384 4.74 27.85 37.74

Nota: En esta tabla tenemos la resistencia a Compresion de la primera muestra de adobe

Quiroz Casanova J.
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Figura 10:

Curva de Esfuerzo — Patréon N° 1

CURVA DE ESFUERZO -'DEFORMACIC)N (M-
1 PATRON)
T 50.00
L
< 40.00
=
0
‘m  30.00
1]
a
g 20.00
% y = 21.442In(x) - 32.867
- 10.00
R
S 000 :
% 0.00 10.00 20.00 30.00
w Deformacién Unitaria
—8—Curva e Logaritmica (Curva)

Nota: En esta figura tenemos la Curva de Esfuerzo — Patrén N° 1 en el ensayo de Compresion

Tabla 15:

Medidas de Muestra

MUESTRA PATRON M - 2

Largo: 1259 cocm 125.92 mm
Ancho: 1400 cm 140.01 mm
Altura: 8.56 cm 85.60 mm
Area: 176.30 cm?
Carga: 500 Kg
Nota: En esta tabla tenemos las medidas de la segunda muestra patrén de las unidades de adobe.
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PRUEBA DE LA MUESTRA PATRONM -2 A

COMPRESION

Carga Deformaciéon Def. Esfuerzo
(Kg) (mm) Unit. (Kg/cm?)
500 0.25 1.46 2.84
1000 0.48 2.80 5.67
1500 0.67 3.91 8.51
2000 0.81 4.73 11.34
2500 0.96 5.61 14.18
3000 1.05 6.13 17.02
3500 1.24 7.24 19.85
4000 1.38 8.06 22.69
4500 1.55 9.05 25.52
5000 1.67 9.75 28.36
5500 1.92 11.21 31.20
6000 2.17 12.68 34.03
6500 2.59 15.13 36.87
7000 2.92 17.06 39.70
7265 3.78 22.08 41.21

Nota: En esta tabla tenemos la resistencia a Compresion de la segunda muestra de adobe

Figura 11:

Curva de Esfuerzo — Patrén N° 2

Esfuerzo de Compresion (Kg/cm?)

CURVA DE ESFUERZO -,DEFORMACIC')N (M-
2 PATRON)

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

—&— Curva

0.00 10.00

20.00

Deformacién Unitaria
Logaritmica (Curva)

y = 16.844In(x) - 11.109

30.00

Nota: En esta figura tenemos la Curva de Esfuerzo — Patrén N° 2 en el ensayo de Compresion
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Tabla 17:

Medidas de muestra

MUESTRA PATRON M - 3

Largo: 13.01 cm 130.14 mm
Ancho: 14.03 cm 140.32 mm
Altura: 8.57 cm 85.70 mm
Area: 182.61 cm?

carga: 500 Kg

Nota: En esta tabla tenemos las medidas de la tercera muestra patrén de las unidades de adobe.

Tabla 18:

Resistencia a la compresion - Patrén

PRUEBA DE LA MUESTRA PATRONM - 3 A

COMPRESION
Carga Deformaciéon Def. Esfuerzo
(Kg) (mm) Unit. (Kg/cm?)
500 0.21 1.23 2.74
1000 0.57 3.33 5.48
1500 0.86 5.02 8.21
2000 1.12 6.53 10.95
2500 1.36 7.93 13.69
3000 1.59 9.28 16.43
3500 1.84 10.74 19.17
4000 2.07 12.08 21.90
4500 241 14.06 24.64
4765 2.82 16.45 26.09

Nota: En esta tabla tenemos la resistencia a Compresion de la tercera muestra de adobe
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Figura 12:

Curva de Esfuerzo — Patrén N° 3

CURVA DE ESFUERZO -,DEFORMACIC)N (M-
3 PATRON)
E 30.00
L
(=]
X
:E 20.00
o
a y = 9.6367In(x) - 3.8632
g 10.00
O
4]
=
R
5 0.00
= 0.00 10.00 20.00
i Deformacién Unitaria
—0—Curva oo Logaritmica (Curva)

Nota: En esta figura tenemos la Curva de Esfuerzo — Patrén N° 3 en el ensayo de Compresién

Tabla 19:

Medidas de muestra

MUESTRA PATRON M - 4

Largo: 12.56 cm 125.64 mm
Ancho: 14.02 cm 140.23 mm
Altura: 8.58 cm 85.84 mm
Area: 176.18 cm?

carga: 500 Kg

Nota: En esta tabla tenemos las medidas de la cuarta muestra patrén de las unidades de adobe.
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Tabla 20:

Resistencia a la compresion - Patréon

PRUEBA DE LA MUESTRA PATRON M - 4 A

COMPRESION

Carga Deformacién Def. Esfuerzo
(Kg) (mm) Unit. (Kg/cm?)
500 0.74 4.31 2.84
1000 1.01 5.88 5.68
1500 1.39 8.10 8.51
2000 1.68 9.79 11.35
2500 1.94 11.30 14.19
3000 2.19 12.76 17.03
3500 2.53 14.74 19.87
4000 2.88 16.78 22.70
4500 3.93 22.89 25.54
4517 4.16 24.23 25.64

Nota: En esta tabla tenemos la resistencia a Compresion de la cuarta muestra de adobe

Figura 13:

Curva de Esfuerzo — Patrén N° 4

CURVA DE ESFUERZO -,DEFORMACIC)N (M-4
PATRON)
E 30.00
L
(=]
X
:E 20.00
g
a
g 10.00 y = 14.462In(x) - 19.961
O
4]
=
R
5 0.00
= 0.00 10.00 20.00 30.00
i Deformacién Unitaria
—0—Curva oo Logaritmica (Curva)

Nota: En esta figura tenemos la Curva de Esfuerzo — Patrén N° 4 en el ensayo de Compresién
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Tabla 21:

Medidas de muestra

MUESTRA PATRONM -5

Largo: 13.02 cm 130.24 mm
Ancho: 14.02 cm 140.24 mm
Altura: 8.54 cm 85.44 mm
Area: 182.65 cm?
carga: 500 Kg

Nota: En esta tabla tenemos las medidas de la quinta muestra patrén de las unidades de adobe.

Tabla 22:

Resistencia a la compresion - Patrén

PRUEBA DE LA MUESTRA PATRONM -5 A

COMPRESION

Carga Deformacién Def. Esfuerzo
(Kg) (mm) Unit. (Kg/cm?)
500 0.60 3.51 2.74
1000 0.78 4.56 5.47
1500 0.97 5.68 8.21
2000 1.14 6.67 10.95
2500 1.26 7.37 13.69
3000 1.39 8.13 16.42
3500 1.57 9.19 19.16
4000 1.77 10.36 21.90
4500 1.89 11.06 24.64
5000 2.07 12.11 27.37
5500 2.19 12.82 30.11
6000 2.56 14.98 32.85
6500 3.05 17.85 35.59
7000 3.39 19.84 38.32
7500 3.74 21.89 41.06
7709 4.37 25.57 42.21

Nota: En esta tabla tenemos la resistencia a Compresion de la quinta muestra de adobe
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Figura 14:

Curva de Esfuerzo — Patrén N° 5

CURVA DE ESFUERZO -,DEFORMACIC')N (M-5
PATRON)
E 50.00
o
S
X  40.00
=
=]
a 30.00
=
g 20.00
g y = 22.351In(x) - 29.091
S 10.00
N
@
-.E 0.00 :
w 0.00 10.00 20.00 30.00
Deformacion Unitaria
—&— Curva - Logaritmica (Curva)

Nota: En esta figura tenemos la Curva de Esfuerzo — Patrén N° 5 en el ensayo de Compresion

Tabla 23:

Medidas de muestra

MUESTRA PATRON M - 6

Largo: 12.56 cm 125.57 mm
Ancho: 13.56 cm 135.59 mm
Altura: 8.54 cm 85.44 mm
Area: 170.26 cm?

carga: 500 Kg

Nota: En esta tabla tenemos las medidas de la sexta muestra patrén de las unidades de adobe.
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Tabla 24:

Resistencia a la compresion - Patréon

PRUEBA DE LA MUESTRA PATRON M - 6 A COMPRESION

Carga (Kg) Deformacion Def. Unit. Esfuerzo
(mm) (Kg/cm?)
500 0.81 4.74 2.94
1000 1.05 6.14 5.87
1500 1.21 7.08 8.81
2000 1.37 8.02 11.75
2500 1.53 8.95 14.68
3000 1.68 9.83 17.62
3500 1.88 11.00 20.56
4000 2.05 12.00 23.49
4500 2.29 13.40 26.43
5000 2.58 15.10 29.37
5500 3.26 19.08 32.30
5501 3.89 22.76 32.31

Nota: En esta tabla tenemos la resistencia a Compresion de la sexta muestra de adobe.

Figura 15:

Curva de Esfuerzo — Patrén N° 6

CURVA DE ESFUERZO -'DEFORMACIC)N (M-6
PATRON)
E 40.00
L
o
X 30.00
=
B
g 20.00 y = 21.778In(x) - 32.251
E
S
pt 10.00
o
R
. 0.00
2 -5.00 5.00 15.00 25.00 35.00
u Deformacion Unitaria
—0— Curva e Logaritmica (Curva)

Nota: En esta figura tenemos la Curva de Esfuerzo — Patrén N° 6 en el ensayo de Compresion
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Tabla 25:

Medidas de muestra
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MUESTRA M -1, CON 8%

BENTONITA o
Largo: 13.05 cm 130.52 mm
Ancho: 14.01 cm 140.14 mm
Altura: 8.58 cm 85.83 mm
Area: 182.91 cm?
carga: 500 Kg

Nota: En esta tabla tenemos las medidas de M-1 estabilizada con 8% de Bentonita Sédica.

Tabla 26:

Resistencia a la compresion - 8% de Bentonita Sédica

PRUEBA DE LA MUESTRA M -1, CON 8% DE

BENTONITA A COMPRESION

Carga Deformacion Def. Esfuerzo
(Kg) (mm) Unit. (Kg/cm?)
500 0.99 5.77 2.73
1000 1.47 8.56 5.47
1500 2.21 12.87 8.20
1958 4.16 24.23 10.70

Nota: En esta tabla tenemos la resistencia a Compresion de M-1 estabilizado con Bentonita Sédica.
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Figura 16:

Curva de Esfuerzo M-1- 8% de Bentonita Sédica

CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-1 - 8%)
20.00

10.00 e
_

Esfuerzo de Compresion (Kg/cm?)

/ y=5.5561In(x) - 6.6175
0.00
0.00 10.00 20.00 30.00
Deformacion Unitaria
—o— Curva Logaritmica (Curva)

Nota: En esta figura tenemos la Curva de Esfuerzo M-1- 8% de Bentonita Sodica en el ensayo
de Compresién

Tabla 27:

Medidas de Muestra

MUESTRA M -2, CON 8%
BENTONITA

Largo: 12.59 cm 125.86 mm
Ancho: 13.58 cm 135.78 mm

Altura: 8.59 cm 85.93 mm
Area: 170.89 cm?
carga: 500 Kg

Nota: En esta tabla tenemos las medidas de M-2 estabilizada con 8% de Bentonita Sédica.
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Tabla 28:

Resistencia a la compresion - 8% de Bentonita Sodica

PRUEBA DE LA MUESTRA M -2, CON 8% DE
BENTONITA A COMPRESION

Carga (Kg) Deformacion Def. Unit. Esfuerzo
(mm) (Kg/cm?)
500 0.17 0.99 293
1000 0.29 1.69 5.85
1500 0.38 221 8.78
2000 0.44 2.56 11.70
2500 0.51 2.97 14.63
3000 0.58 3.37 17.55
3500 0.64 3.72 20.48
4000 0.77 4.48 23.41
4500 0.91 5.30 26.33
5000 1.08 6.28 29.26
5500 1.29 7.51 32.18
6000 1.47 8.55 35.11
6500 1.73 10.07 38.04
7000 1.96 11.40 40.96
7500 2.65 15.42 43.89
7863 2.97 17.28 46.01

Nota: En esta tabla tenemos la resistencia a Compresion de M-2 estabilizado con Bentonita Sédica.
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Figura 17:

Curva de Esfuerzo M-2— 8% de Bentonita Sédica

CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-2 - 8%)
T 5000
o —
(=]
£ 4000 B
=
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= s
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N
5 10.00 /
S /
uu] 3
0.00
0.00 10.00 20.00
Deformacion Unitaria
—&— Curva Logaritmica (Curva)

Nota: En esta figura tenemos la Curva de Esfuerzo M-2— 8% de Bentonita Sodica

Tabla 29:

Medidas de muestra

MUESTRA M -3, CON 8%
BENTONITA

Largo: 13.01 cm 130.10 mm
Ancho: 1401 cm 140.10 mm
Altura: 8.57 cm 85.70 mm
Area: 18227 cm?

carga: 500 Kg

Nota: En esta tabla tenemos las medidas de M-3 estabilizada con 8% de Bentonita Sédica.
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Tabla 30:

Resistencia a la compresion - 8% de Bentonita Sédica

PRUEBA DE LA MUESTRA M -3, CON 8% DE
BENTONITA A COMPRESION

Carga (Kg) Deformacién Def. Unit.  Esfuerzo

(mm) (Kg/cm?)
500 0.09 0.53 2.74
1000 0.26 1.52 5.49
1500 0.43 2.51 8.23
2000 0.62 3.62 10.97
2500 0.83 4.84 13.72
3000 1.05 6.13 16.46
3500 1.28 7.47 19.20
4000 1.49 8.69 21.95
4500 1.71 9.98 24.69
5000 1.95 11.38 27.43
5500 2.29 13.36 30.17
6000 2.71 15.81 32.92
6500 3.33 19.43 35.66

Nota: En esta tabla tenemos la resistencia a Compresion de M-3 estabilizado con Bentonita Sédica.

Figura 18:

Curva de Esfuerzo M-3— 8% de Bentonita Sédica

CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-3 - 8%)
T 4000
(2]
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5 30.00 _
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g 20.00 / y = 10.33In(x) + 1.6301
(5] e
o e
© 10.00 7
R /
@ 7/
=3
0 0.00
w 0.00 10.00 20.00 30.00
Deformacion Unitaria
—— Curva Logaritmica (Curva)

Nota: En esta figura tenemos la Curva de Esfuerzo M-3— 8% de Bentonita Sodica
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Tabla 31:

Medidas de muestra

MUESTRA M -4, CON 8%
BENTONITA

Largo: 1258 cm 125.78 mm
Ancho: 14.02 cm 140.20 mm
Altura: 8.58 cm 85.79 mm
Area:  176.34 cm?

carga: 500 Kg

Nota: En esta tabla tenemos las medidas de M-4 estabilizada con 8% de Bentonita Sédica.

Tabla 32:

Resistencia a la compresion - 8% de Bentonita Sédica

PRUEBA DE LA MUESTRA M -4, CON 8% DE
BENTONITA A COMPRESION

Carga Deformacion Def. Esfuerzo
(Kg) (mm) Unit. (Kg/cm?)
500 0.87 5.07 2.84
1000 1.11 6.47 5.67
1500 1.34 7.81 8.51
2000 1.56 9.09 11.34
2500 1.74 10.14 14.18
3000 1.92 11.19 17.01
3500 2.16 12.59 19.85
4000 2.34 13.64 22.68
4500 2.55 14.86 25.52
5000 2.76 16.09 28.35
5500 3.05 17.78 31.19
6000 3.34 19.47 34.02
6500 3.69 21.51 36.86
7000 4.21 24.54 39.70
7413 4.85 28.27 42.04

Nota: En esta tabla tenemos la resistencia a Compresion de M- 4 estabilizado con Bentonita Sodica.
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Figura 19:

Curva de Esfuerzo M-4— 8% de Bentonita Sédica

CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-
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—&—Curva Logaritmica (Curva)

Nota: En esta figura tenemos la Curva de Esfuerzo M-4— 8% de Bentonita Sédica

Tabla 33:

Medidas de muestra

MUESTRA M -5, CON 8% DE
BENTONITA

Largo: 13.02 cm 130.23 mm
Ancho: 13.59 cm 13590 mm
Altura: 8.59 cm 85.86 mm
Area: 176.98 cm?
carga: 500 Kg
Nota: En esta tabla tenemos las medidas de M-5 estabilizada con 8% de Bentonita Sédica.
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Tabla 34:

Resistencia a la compresion - % de Bentonita Sodica

PRUEBA DE LA MUESTRA M -5, CON 8% DE
BENTONITA A COMPRESION

Carga Deformacion Def. Esfuerzo
(Kg) (mm) Unit. (Kg/cm?)
500 0.74 4.31 2.83
1000 1.14 6.64 5.65
1500 1.37 7.98 8.48
2000 1.59 9.26 11.30
2500 1.82 10.60 14.13
3000 2.05 11.94 16.95
3500 2.29 13.34 19.78
4000 2.46 14.33 22.60
4500 2.73 15.90 25.43
5000 2.98 17.35 28.25
5500 3.31 19.28 31.08
6000 3.79 22.07 33.90
6394 4.69 27.31 36.13

Nota: En esta tabla tenemos la resistencia a Compresion de M- 5 estabilizado con Bentonita Sodica.

Figura 20:

Curva de Esfuerzo M-5— 8% de Bentonita Sédica

CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-

5-8%)
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Nota: En esta figura tenemos la Curva de Esfuerzo M-5- 8% de Bentonita Sodica
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Tabla 35:

Medida de muestra

“Resistencia A La Compresion Y Absorcién Del
Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacion De Bentonita Sédica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

MUESTRA M - 6, CON 8% DE

BENTONITA
Largo: 13.01 cm 130.14 mm
Ancho: 14.01 cm 140.07 mm
Altura: 8.59 cm 85.86 mm
Area: 182.29 cm?
carga: 500 Kg

Nota: En esta tabla tenemos las medidas de M-6 estabilizada con 8% de Bentonita Sédica.

Tabla 36:

Resistencia a la compresién - 8% de Bentonita Sédica

PRUEBA DE LA MUESTRA M - 6, CON 8%

DE BENTONITA A COMPRESION

Carga Deformacion Def.  Esfuerzo
(Kg) (mm) Unit. (Kg/cm?)
500 1.71 9.96 2.74
1000 2.69 15.67 5.49
1500 3.63 21.14 8.23
1832 5.32 30.98 10.05

Nota: En esta tabla tenemos la resistencia a Compresion de M- 6 estabilizado con Bentonita Sédica.
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Figura 21:

Curva de Esfuerzo M-6— 8% de Bentonita Sédica
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Nota: En esta figura tenemos la Curva de Esfuerzo M-5— 8% de Bentonita Sodica

Tabla 37:

Medidas de muestra

MUESTRA M -1, CON 10%
BENTONITA

Largo: 1259 com 125.93 mm
Ancho: 13,59 cm 135.87 mm
Altura: 8.59 cm 85.93 mm
Area: 171.10 cm?

carga: 500 Kg

Nota: En esta tabla tenemos las medidas de M-1 estabilizada con 10% de Bentonita Sédica.
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Tabla 38:

“Resistencia A La Compresion Y Absorcién Del
Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacion De Bentonita Sédica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

Resistencia a la compresion - 10% de Bentonita Sodica

PRUEBA DE LA MUESTRA M -1, CON 10%
DE BENTONITA A COMPRESION

Carga Deformacién Def. Esfuerzo
(Kg) (mm) Unit. (Kg/cm?)
500 0.80 4.65 2.92
1000 1.08 6.28 5.84
1500 1.41 8.20 8.77
2000 1.69 9.83 11.69
2500 1.95 11.35 14.61
3000 2.23 12.98 17.53
3500 2.48 14.43 20.46
4000 2.77 16.12 23.38
4500 3.03 17.63 26.30
5000 3.34 19.43 29.22
5500 3.65 21.24 32.14
6000 4.04 23.51 35.07
6500 4.63 26.94 37.99
6763 5.77 33.57 39.53

Nota: En esta tabla tenemos la resistencia a Compresion de M- 1 estabilizado con Bentonita Sédica.

Figura 22:

Curva de Esfuerzo M-1- 10% de Bentonita Soédica

Esfuerzo de Compresion (Kg/cm?)
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Nota: En esta figura tenemos la Curva de Esfuerzo M-1 — 10% de Bentonita Sodica
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Tabla 39:

Medidas de muestra

MUESTRA M -2, CON 10%
BENTONITA

Largo: 1258 cm 125.78 mm
Anche: 1358 cm 135.84 mm
Altura: 8.58 cm 85.84 mm
Area: 170.86 cm?

carga: 500 Kg

Nota: En esta tabla tenemos las medidas de M-2 estabilizada con 10% de Bentonita Sddica.

Tabla 40:

Resistencia a la compresion - 10% Bentonita Sédica

PRUEBA DE LA MUESTRA M - 2, CON 10% DE
BENTONITA A COMPRESION

Carga Deformacion Def. Esfuerzo
(Kg) (mm) Unit. (Kg/cm?)
500 0.54 3.15 2.93
1000 0.83 4.83 5.85
1500 1.22 7.11 8.78
2000 1.54 8.97 11.71
2500 1.83 10.66 14.63
3000 2.09 12.17 17.56
3500 2.36 13.75 20.48
4000 2.59 15.09 2341
4500 2.79 16.25 26.34
5000 3.03 17.65 29.26
5500 3.25 18.93 32.19
6000 3.48 20.27 35.12
6500 3.72 21.67 38.04
7000 4.09 23.82 40.97
7500 4.46 25.98 43.90
8000 5.17 30.11 46.82
8050 5.31 30.93 47.11

Nota: En esta tabla tenemos la resistencia a Compresion de M- 2 estabilizado con Bentonita Sédica.
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Figura 23:

Curva de Esfuerzo M-2— 10% de Bentonita Sodica
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Nota: En esta figura tenemos la Curva de Esfuerzo M-2— 10% de Bentonita Sédica

Tabla 41:

Medidas de muestra

MUESTRA M -3, CON 10%
BENTONITA

Largo: 1259 cm 125.88 mm
Ancho: 1401 cm 140.07 mm
Altura: 8.59 cm 85.87 mm
Area: 176.32 cm?
carga: 500 Kg

Nota: En esta tabla tenemos las medidas de M-3 estabilizada con 10% de Bentonita Sddica.
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Tabla 42:

Resistencia a la compresion - 10% de Bentonita Sédica

PRUEBA DE LA MUESTRA M -3, CON 10% DE
BENTONITA A COMPRESION

Carga Deformacién Def. Esfuerzo
(Kg) (mm) Unit. (Kg/cm?)
500 0.91 5.30 2.84
1000 1.03 6.00 5.67
1500 1.28 7.45 8.51
2000 1.50 8.73 11.34
2500 1.81 10.54 14.18
3000 2.03 11.82 17.01
3500 2.24 13.04 19.85
4000 2.46 14.32 22.69
4500 2.73 15.90 25.52
5000 2.92 17.00 28.36
5500 3.15 18.34 31.19
6000 3.39 19.74 34.03
6500 3.75 21.84 36.86
7000 4.23 24.63 39.70
7500 4.66 27.13 42.54
7995 5.85 34.06 45.34

Nota: En esta tabla tenemos la resistencia a Compresion de M- 3 estabilizado con Bentonita Sédica.

Figura 24:

Curva de Esfuerzo M-3— 10% de Bentonita Sodica
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Nota: En esta figura tenemos la Curva de Esfuerzo M-3— 10% de Bentonita Sddica
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Tabla 43:

Medidas de muestra

“Resistencia A La Compresion Y Absorcién Del
Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacion De Bentonita Sédica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

MUESTRA M -4, CON 10%

BENTONITA -
Largo: 13.01 cm 130.07 mm
Ancho: 14.02 cm 140.23 mm
Altura: 8.58 cm 85.84 mm
Area: 18240 cm?
carga: 500 Kg

Nota: En esta tabla tenemos las medidas de M-4 estabilizada con 10% de Bentonita Sddica.

Tabla 44:

Resistencia a la compresion - 10% de Bentonita Sédica

PRUEBA DE LA MUESTRA M -4, CON 10%
DE BENTONITA A COMPRESION

Carga Deformacién Def. Esfuerzo
(Kg) (mm) Unit. (Kg/cm?)
500 0.43 2.50 2.74
1000 0.69 4.02 5.48
1500 1.26 7.34 8.22
2000 1.53 8.91 10.97
2500 1.76 10.25 13.71
3000 2.09 12.17 16.45
3500 2.38 13.86 19.19
4000 2.71 15.79 21.93
4500 3.04 17.71 24.67
5000 3.36 19.57 27.41
5500 3.65 21.26 30.15
6000 4.19 2441 32.90
6500 4.95 28.83 35.64
7000 5.96 34.72 38.38
7482 6.76 39.38 41.02

Nota: En esta tabla tenemos la resistencia a Compresion de M- 4 estabilizado con Bentonita Sodica.
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Figura 25:

Curva de Esfuerzo M-4— 10% de Bentonita Sodica
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Nota: En esta figura tenemos la Curva de Esfuerzo M-4— 10% de Bentonita Sodica

Tabla 45:

Medidas de muestra

MUESTRA M -5, CON 10%
BENTONITA

Largo: 13.01 cm 130.12 mm
Ancho: 1359 cm 13594 mm
Altura: 8.59 cm 85.87 mm
Area: 176.89 cm?

carga: 500 Kg

Nota: En esta tabla tenemos las medidas de M-5 estabilizada con 10% de Bentonita Sddica.
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Tabla 46:

Resistencia a la compresion - 10% de Bentonita Sédica

PRUEBA DE LA MUESTRA M -5, CON 10% DE BENTONITA A

COMPRESION

Carga (Kg) Deformacion Def. Unit. Esfuerzo

(mm) (Kg/cm?)
500 0.16 0.93 2.83
1000 0.48 2.79 5.65
1500 0.75 4.37 8.48
2000 0.99 5.76 11.31
2500 1.23 7.16 14.13
3000 1.43 8.33 16.96
3500 1.66 9.67 19.79
4000 1.86 10.83 22.61
4500 2.06 11.99 25.44
5000 2.31 13.45 28.27
5500 2.59 15.08 31.09
6000 2.83 16.48 33.92
6500 3.29 19.16 36.75
7000 3.65 21.25 39.57
7500 4.74 27.60 42.40
7533 5.27 30.69 42.59

Nota: En esta tabla tenemos la resistencia a Compresion de M- 5 estabilizado con Bentonita Sodica.

Figura 26:

Curva de Esfuerzo M-5— 10% de Bentonita Sédica
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Nota: En esta figura tenemos la Curva de Esfuerzo M-5- 10% de Bentonita Sodica
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Tabla 47:

Medidas de muestra

MUESTRA M -6, CON 10%
BENTONITA

Largo: 12.59 cm 125.89 mm
Ancho: 13.59 cm 135.93 mm
Altura: 8.58 cm 85.84 mm
Area: 171.12 cm?

carga: 500 Kg

Nota: En esta tabla tenemos las medidas de M-6 estabilizada con 10% de Bentonita Sddica.

Tabla 48:

Resistencia a la compresion - 10% de Bentonita Sédica

PRUEBA DE LA MUESTRA M -6, CON 10% DE
BENTONITA A COMPRESION

Carga Deformacion Def. Esfuerzo
(Kg) (mm) Unit. (Kg/cm?)
500 0.26 1.51 2.92
1000 0.51 2.97 5.84
1500 0.85 4.95 8.77
2000 1.18 6.87 11.69
2500 1.45 8.45 14.61
3000 1.74 10.14 17.53
3500 2.04 11.88 20.45
4000 2.29 13.34 23.38
4500 2.60 15.14 26.30
5000 2.89 16.83 29.22
5500 3.27 19.05 32.14
6000 3.68 21.44 35.06
6500 4.09 23.82 37.98
7000 4.76 27.73 40.91
7440 5.70 33.20 43.48

Nota: En esta tabla tenemos la resistencia a Compresion de M- 6 estabilizado con Bentonita Sédica.
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Figura 27:

Curva de Esfuerzo M-6—10% de Bentonita Sodica
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Nota: En esta figura tenemos la Curva de Esfuerzo M-6— 10% de Bentonita Sédica

Tabla 49:

Medidas de muestra

MUESTRA M -1, CON 12%
BENTONITA

Largo: 13.01 cm 130.13 mm
Ancho: 1401 cm 140.14 mm
Altura: 8.58 cm 85.81 mm
Area: 182.36 cm?

carga: 500 Kg

Nota: En esta tabla tenemos las medidas de M-1 estabilizada con 12% de Bentonita Sddica.
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Tabla 50:

Resistencia a la compresion - 12% de Bentonita Sédica

PRUEBA DE LA MUESTRA M -1, CON 12% DE
BENTONITA A COMPRESION

Carga Deformacion Def. Esfuerzo
(Kg) (mm) Unit. (Kg/cm?)
500 0.88 5.13 2.74
1000 1.18 6.88 5.48
1500 1.45 8.45 8.23
2000 1.76 10.26 10.97
2500 2.06 12.00 13.71
3000 2.39 13.93 16.45
3500 2.86 16.66 19.19
3993 4.18 24.36 21.90

Nota: En esta tabla tenemos la resistencia a Compresion de M- 1 estabilizado con Bentonita Sédica.

Figura 28:

Curva de Esfuerzo M-1- 12% de Bentonita Sodica
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Nota: En esta figura tenemos la Curva de Esfuerzo M-1- 12% de Bentonita Sédica
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Tabla 51:

Medidas de muestra

MUESTRA M -2, CON 12%
BENTONITA

Largo: 12.59 cm 125.88 mm
Ancho: 1403 cm 140.27 mm
Altura: 8.59 cm 85.92 mm
Area: 176.57 cm?

carga: 500 Kg

Nota: En esta tabla tenemos las medidas de M-2 estabilizada con 12% de Bentonita Sddica.

Tabla 52:

Resistencia a la compresion - 12% de Bentonita Sodica

PRUEBA DE LA MUESTRA M -2, CON 12%
DE BENTONITA A COMPRESION

Carga Deformacion Def. Esfuerzo
(Kg) (mm) Unit. (Kg/cm?)
500 0.53 3.09 2.74
1000 0.83 4.84 5.48
1500 1.08 6.29 8.23
2000 1.32 7.69 10.97
2500 1.53 8.92 13.71
3000 1.74 10.14 16.45
3500 2.01 11.71 19.19
4000 2.48 14.45 21.93
4500 3.24 18.88 24.68
4531 3.66 21.33 24.85

Nota: En esta tabla tenemos la resistencia a Compresion de M- 2 estabilizado con Bentonita Sédica.
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Figura 29:

Curva de Esfuerzo M-2— 12% de Bentonita Sodica
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Nota: En esta figura tenemos la Curva de Esfuerzo M-2— 12% de Bentonita Sédica

Tabla 53:

Medidas de muestra

MUESTRA M -3, CON 12%
BENTONITA

Largo: 13.02 cm 130.17 mm
Ancho: 1359 com 135.92 mm
Altura: 8.59 cm 85.91 mm
Area: 17693 cm?

carga: 500 Kg

Nota: En esta tabla tenemos las medidas de M-3 estabilizada con 12% de Bentonita Sddica.
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Tabla 54:

Resistencia a la compresion - 12% de Bentonita Sédica

PRUEBA DE LA MUESTRA M -3, CON 12% DE
BENTONITA A COMPRESION

Carga (Kg) Deformacion Def. Esfuerzo

(mm) Unit. (Kg/cm?)
500 0.67 3.90 2.74
1000 0.96 5.59 5.48
1500 1.21 7.05 8.23
2000 1.39 8.10 10.97
2500 1.58 9.21 13.71
3000 1.74 10.14 16.45
3500 1.96 11.42 19.19
4000 2.15 12.53 21.93
4500 2.40 13.98 24.68
5000 2.71 15.79 27.42
5500 3.58 20.86 30.16
5519 3.73 21.73 30.26

Nota: En esta tabla tenemos la resistencia a Compresion de M- 3 estabilizado con Bentonita Sédica.

Figura 30:

Curva de Esfuerzo M-3— 12% de Bentonita Sodica
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Nota: En esta figura tenemos la Curva de Esfuerzo M-3— 12% de Bentonita Sddica
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Tabla 55:

Medidas de muestra

MUESTRA M -4, CON 12%
BENTONITA

Largo: 12.58 cm 125.84 mm
Ancho: 14.01 cm 140.14 mm
Altura: 8.58 cm 85.78 mm
Area: 176.35 cm?
carga: 500 Kg

Nota: En esta tabla tenemos las medidas de M-4 estabilizada con 12% de Bentonita Sddica.

Tabla 56:
Resistencia a la compresion - 12% de Bentonita Sodica

PRUEBA DE LA MUESTRA M -4, CON 12%
DE BENTONITA A COMPRESION

Carga Deformacion Def. Esfuerzo
(Kg) (mm) Unit. (Kg/cm?)
500 0.86 5.01 2.74
1000 1.16 6.76 5.48
1500 1.41 8.22 8.23
2000 1.63 9.50 10.97
2500 1.78 10.37 13.71
3000 2.01 11.71 16.45
3500 2.26 13.17 19.19
4000 2.56 14.92 21.93
4500 2.89 16.84 24.68
4852 3.33 19.40 26.61

Nota: En esta tabla tenemos la resistencia a Compresion de M- 4 estabilizado con Bentonita Sodica.
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Figura 31:

Curva de Esfuerzo M-4— 12% de Bentonita Sodica
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Nota: En esta figura tenemos la Curva de Esfuerzo M-4— 12% de Bentonita Sédica

Tabla 57:

Medidas de muestra

MUESTRA M -5, CON 12%
BENTONITA

Largo: 13.01 cm 130.09 mm
Ancho: 1402 cm 140.22 mm
Altura: 8.58 cm 85.82 mm
Area: 18241 cm?

carga: 500 Kg

Nota: En esta tabla tenemos las medidas de M-5 estabilizada con 12% de Bentonita Sddica.
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Tabla 58:

Resistencia a la compresion - 12% de Bentonita Sédica

PRUEBA DE LA MUESTRA M -5, CON 12%
DE BENTONITA A COMPRESION

Carga Deformacion Def. Esfuerzo

(Kg) (mm) Unit. (Kg/cm?)
500 0.22 1.28 2.74
1000 0.46 2.68 5.48
1500 0.81 4.72 8.23
2000 1.13 6.58 10.97
2500 1.44 8.39 13.71
3000 1.69 9.85 16.45
3500 1.95 11.36 19.19
4000 2.17 12.64 21.93
4500 2.39 13.93 24.68
5000 2.59 15.09 27.42
5500 2.81 16.37 30.16
6000 3.05 17.77 32.90
6500 3.35 19.52 35.64
7000 3.59 20.92 38.38
7500 3.92 22.84 41.13
8000 4.49 26.16 43.87
8500 5.50 32.05 46.61
8807 6.15 35.83 48.29

Nota: En esta tabla tenemos la resistencia a Compresion de M- 5 estabilizado con Bentonita Sédica.
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Figura 32:

Curva de Esfuerzo M-5— 12% de Bentonita Sodica

CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION
(M-5 -12% DE BENTONITA)

Esfuerzo de Compresion
mZ
m?)
o
o
o

0.00 10.00 20.00 . 30.00 40.00
Deformacion Unitaria

—e—Curva Log. (Curva)

Nota: En esta figura tenemos la Curva de Esfuerzo M-5— 12% de Bentonita Sédica

Tabla 59:

Medidas de muestra

MUESTRA M -6, CON 12%
BENTONITA

Largo: 1258 cm 12581 mm
Ancho: 1359 cm 135.94 mm
Altura: 8.59 cm 85.87 mm
Area:  171.03 cm?

carga: 500 Kg

Nota: En esta tabla tenemos las medidas de M-6 estabilizada con 12% de Bentonita Sddica.
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Tabla 60:

Resistencia a la compresion - 12% de Bentonita Sédica

PRUEBA DE LA MUESTRA M -6, CON 12% DE
BENTONITA A COMPRESION

Carga Deformacion Def. Esfuerzo
(Kg) (mm) Unit. (Kg/cm?)
500 0.17 0.99 2.74
1000 0.38 2.21 5.48
1500 0.69 4.02 8.23
2000 0.96 5.59 10.97
2500 1.23 7.17 13.71
3000 1.48 8.62 16.45
3500 1.76 10.26 19.19
4000 1.99 11.60 21.93
4500 2.28 13.29 24.68
5000 2.55 14.86 27.42
5500 2.87 16.72 30.16
6000 3.21 18.70 32.90
6500 3.84 22.38 35.64
6840 4.48 26.10 37.51

Nota: En esta tabla tenemos la resistencia a Compresion de M- 5 estabilizado con Bentonita Sodica.
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Figura 33:

Curva de Esfuerzo M-6— 12% de Bentonita Sodica

CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-6 -
12% DE BENTONITA)
';E 40.00
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§
e 10.00
Q 7
@ 0.00
-E 0.00 10.00 20.00 30.00
w Deformacion Unitaria
—o—Curva Logaritmica (Curva)

Nota: En esta figura tenemos la Curva de Esfuerzo M-6— 12% de Bentonita Sddica

Tabla 61:

Promedio de resistencias

MUESTRAS RESISTENCIA (Kg/cm2)
Adobe Compactado: Muestra Patrén 19.48
Adobe Compactado: Muestra con 8% de Bentonita 17.10
Adobe Compactado: Muestra con 10% de Bentonita 24.49
Adobe Compactado: Muestra con 12% de Bentonita 18.39
Adobe Tradicional segiin norma E080 10.20

Nota: Esta tabla nos indica el promedio de las resistencias a la compresion de las muestras

patrones y las estabilizadas con Bentonita Sédica
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Figura 34:

Ensayo de compresién de los adobes patrones y estabilizados con Bentonita Sédica
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Nota: Este grafico muestra las resistencias a la Compresion de los adobes patrones y estabilizados con
Bentonita Sodica

Estos resultados en el ensayo de Compresion nos indican que la hip6tesis en este caso
seria verdadera ya que nuestros resultados superan el 30% segun la hipétesis planteada
entre los adobes patrones y los adobes adicionados con Bentonita Sodica en 8%, 10% y

12%.
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Resistencia a la absorcion

Tabla 62:

Absorcion -M1 Patron

ADOBE COMPACTADO, MUESTRAS PATRON

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo Peso seco (gr) Peso saturado(gr) Absorcion (%)
(min)
M1-PATRON 28 dias de curado 5 min 7800 9190 17.82%
28 dias de curado 7 min 7800 9240 18.46%
28 dias de curado 10 min 7800 9255 18.65%
PROMEDIO 18.31%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorcién de M-1 Patr6n

Figura 35:

Absorcion M-1

M1-PATRON
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Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcién M-1
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Tabla 63:

Absorcion - M2 Patron

ADOBE COMPACTADO, MUESTRAS PATRON

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo (min) Peso seco (gr) Peso saturado(gr) Absorcion(%)

PAI}’%'() N 28 dias de curado 5 min 7800 9180 17.69%
28 dias de curado 7 min 7800 9235 18.40%

28 dias de curado 10 min 7800 9250 18.59%
PROMEDIO 18.23%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorcién de M-2 Patr6n

Figura 36:
Absorcion M-2
M2-PATRON
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Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcién M-2
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Absorcion — M3 Patron

ADOBE COMPACTADO, MUESTRAS PATRON

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo (min)  Peso seco (gr) Peso saturado(gr) Absorcién(%)
M3- 28 dias de curado 5 min 7650 9026 17.99%
PATRON - 8
28 dias de curado 7 min 7650 9076 18.64%
28 dias de curado 10 min 7650 9091 18.84%
PROMEDIO 18.49%
Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorcién de M-3 Patron
Figura 37:
Absorcion M-3
M3-PATRON
20%
- 15%
©
=4 17.99% 18.64% 18.84%
Q 10%
=]
<
= o
° 05%
00%
5 min 7 min 10 min
TIEMPO

Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcion M-3
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Tabla 65:

Absorcion- M4 Patron

ADOBE COMPACTADO, MUESTRAS PATRON

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo (min) Peso seco (gr) Peso saturado(gr) Absorcién(%)

PAI;‘;'O N 28 dias de curado 5 min 7700 9045 17.47%
28 dias de curado 7 min 7700 9095 18.12%

28 dias de curado 10 min 7700 9115 18.38%
PROMEDIO 17.99%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorcién de M-4 Patr6n

Figura 38:
Absorcion M-4
M4-PATRON
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Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcién M-4
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“Resistencia A La Compresion Y Absorcién Del
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Absorcion- M5 Patron

ADOBE COMPACTADO, MUESTRAS PATRON

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo (min)  Peso seco (gr) Peso saturado(gr) Absorcién(%)
M5- 28 dias de curado 5 min 7800 9186 17.77%
PATRON - 8
28 dias de curado 7 min 7800 9231 18.35%
28 dias de curado 10 min 7800 9247 18.55%
PROMEDIO 18.22%
Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorcién de M-5 Patron
Figura 39:
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Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcién M-5
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Tabla 67:

Absorcion- M6 Patron

ADOBE COMPACTADO, MUESTRAS PATRON

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo (min) Peso seco (gr) Peso saturado(gr) Absorcién(%)

PAI}’I;'(,) N 28 dias de curado 5 min 7600 8955 17.83%
28 dias de curado 7 min 7600 9005 18.49%

28 dias de curado 10 min 7600 9018 18.66%
PROMEDIO 18.32%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorcién de M-6 Patron

Figura 40:

Absorcion M-6
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Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcién M-5
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Tabla 68:

Absorcion- M7 Patron

ADOBE COMPACTADO, MUESTRAS PATRON

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo (min)  Peso seco (gr) Peso saturado(gr) Absorcién(%)

PAI}’IIZ'(,) N 28 dias de curado 5 min 7800 9185 17.76%
28 dias de curado 7 min 7800 9230 18.33%

28 dias de curado 10 min 7800 9246 18.54%
PROMEDIO 18.21%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorcién de M-7 Patr6n

Figura 41:

Absorcion M-7

M7-PATRON

20%
- 15%
0
L]
QOC 17.76% 18.33% 18.54%
Q 10%
(=]
<
e
. 05%

00%

5 min 7 min 10 min
TIEMPO

Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcién M-7
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Tabla 69:

Absorcion- M8 Patron

ADOBE COMPACTADO, MUESTRAS PATRON

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo (min) Peso seco (gr) Peso saturado(gr) Absorcioén (%)

PAI}’Ilg'(,) N 28 dias de curado 5 min 7450 8760 17.58%
28 dias de curado 7 min 7450 8815 18.32%

28 dias de curado 10 min 7450 8835 18.59%
PROMEDIO 18.17%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorcién de M-8 Patron

Figura 42:

Absorcion M-8
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Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcion M-8
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Absorcion - M1-8% de Bentonita Sédica

ADOBE COMPACTADO, MUESTRA CON INCORPORACION DE 8% DE BENTONITA

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo Peso seco (kg) Peso saturado(kg) Absorcién (%)
(min)
M1+8% 28 dias de curado 5 min 8100 9165 13.15%
BENTONITA . -
28 dias de curado 7 min 8100 9210 13.70%
28 dias de curado 10 min 8100 9230 13.95%
PROMEDIO 13.60%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorcién de M-1 8% de Bentonita

Figura 43:

Absorcion M-1, 8% Bentonita Sédica
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Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcién M-1, 8% Bentonita Sédica
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Tabla 71:

Absorcion- M2-8% de Bentonita Sodica

ADOBE COMPACTADO, MUESTRA CON INCORPORACION DE 8% DE BENTONITA

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo Peso seco (kg) Peso saturado(kg) Absorcién (%)
(min)
M2+8% 28 dias de curado 5 min 7800 8823 13.12%
BENTONITA
28 dias de curado 7 min 7800 8875 13.78%
28 dias de curado 10 min 7800 8920 14.36%
PROMEDIO 13.75%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorcion de M-2 8% de Bentonita

Sdédica

Figura 44:

Absorcion M-2, 8% Bentonita Sodica
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Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcion M-2, 8% Bentonita Sédica
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Tabla 72:

Absorcion - M3-8% de Bentonita Sédica

ADOBE COMPACTADO, MUESTRA CON INCORPORACION DE 8% DE BENTONITA

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo Peso seco (kg) Peso saturado(kg) Absorcién (%)
(min)
M3+8% 28 dias de curado 5 min 7700 8721 13.26%
BENTONITA
28 dias de curado 7 min 7700 8763 13.81%
28 dias de curado 10 min 7700 8782 14.05%
PROMEDIO 13.71%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorcion de M-3 8% de Bentonita

Sdédica

Figura 45:

Absorcion M-3, 8% Bentonita Sodica
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Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcién M-3, 8% Bentonita Sédica
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Tabla 73:

Absorcion- M3-8% de Bentonita Sodica

ADOBE COMPACTADO, MUESTRA CON INCORPORACION DE 8% DE BENTONITA

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo Peso seco (kg) Peso saturado(kg) Absorcién (%)
(min)
M4+8% 28 dias de curado 5 min 8200 9267 13.01%
BENTONITA
28 dias de curado 7 min 8200 9325 13.72%
28 dias de curado 10 min 8200 9347 13.99%
PROMEDIO 13.57%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorcion de M-4 8% de Bentonita

Sdédica

Figura 46:

Absorcion M-4, 8% Bentonita Sodica
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Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcién M-4, 8% Bentonita Sédica
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Tabla 74:

Absorcion- M5-8% de Bentonita Sodica

ADOBE COMPACTADO, MUESTRA CON INCORPORACION DE 8% DE BENTONITA

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo Peso seco (kg) Peso saturado(kg) Absorcién (%)
(min)
M5+8% 28 dias de curado 5 min 6800 7705 13.31%
BENTONITA
28 dias de curado 7 min 6800 7752 14.00%
28 dias de curado 10 min 6800 7767 14.22%
PROMEDIO 13.84%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorcion de M-5 8% de Bentonita

Sdédica

Figura 47:

Absorcion M-5, 8% Bentonita Sédica
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Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcion M-5, 8% Bentonita Sodica
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Tabla 75:

Absorcion- M6-8% de Bentonita Sodica

ADOBE COMPACTADO, MUESTRA CON INCORPORACION DE 8% DE BENTONITA

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo Peso seco (kg) Peso saturado(kg) Absorcién (%)
(min)
M6+8% 28 dias de curado 5 min 7850 8878 13.10%
BENTONITA
28 dias de curado 7 min 7850 8932 13.78%
28 dias de curado 10 min 7850 8951 14.03%
PROMEDIO 13.63%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorcion de M-6 8% de Bentonita

Sdédica

Figura 48:

Absorcion M-6, 8% Bentonita Sédica
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Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcién M-6, 8% Bentonita Sédica
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Tabla 76:

Absorcion- M7-8% de Bentonita Sodica

ADOBE COMPACTADO, MUESTRA CON INCORPORACION DE 8% DE BENTONITA

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo Peso seco (kg) Peso saturado(kg) Absorcién (%)
(min)
M7+8% 28 dias de curado 5 min 6450 7304 13.24%
BENTONITA
28 dias de curado 7 min 6450 7346 13.89%
28 dias de curado 10 min 6450 7357 14.06%
PROMEDIO 13.73%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorcion de M-7 8% de Bentonita

Sdédica

Figura 49:

Absorcion M-7, 8% Bentonita Sodica
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Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcion M-7, 8% Bentonita Sodica
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Tabla 77:

Absorcion- M8-8% de Bentonita Sodica

ADOBE COMPACTADO, MUESTRA CON INCORPORACION DE 8% DE BENTONITA

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo Peso seco (kg) Peso saturado(kg) Absorcion (%)
(min)
M8+8% 28 dias de curado 5 min 6450 7308 13.30%
BENTONITA
28 dias de curado 7 min 6450 7351 13.97%
28 dias de curado 10 min 6450 7362 14.14%
PROMEDIO 13.80%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorcion de M-8 8% de Bentonita

Sédica

Figura 50:

Absorcion M-8, 8% Bentonita Sodica
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Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcién M-7, 8% Bentonita Sédica
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Tabla 78:

Absorcion- M1-10% de Bentonita Sédica

ADOBE COMPACTADO, MUESTRA CON INCORPORACION DE 10% DE BENTONITA

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo Peso seco (kg) Peso saturado(kg) Absorcién (%)
(min)
M1+10% 28 dias de curado 5 min 7200 7925 10.07%
BENTONITA
28 dias de curado 7 min 7200 7975 10.76%
28 dias de curado 10 min 7200 8005 11.18%
PROMEDIO 10.67%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorciéon de M-1 10% de Bentonita

Sdédica

Figura 51:

Absorcion M-1, 10% Bentonita Sédica
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Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcién M-1, 10% Bentonita Sédica
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Absorcion- M2-10% de Bentonita Sédica

ADOBE COMPACTADO, MUESTRA CON INCORPORACION DE 10% DE BENTONITA

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo Peso seco (kg) Peso saturado(kg) Absorcién (%)
(min)
M2+10% 28 dias de curado 5 min 7800 8610 10.38%
BENTONITA . -
28 dias de curado 7 min 7800 8655 10.96%
28 dias de curado 10 min 7800 8670 11.15%
PROMEDIO 10.83%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorcién de M-1 10% de Bentonita

Figura 52:

Sédica

Absorcion M-2, 10% Bentonita Sodica

% de absorcion

Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcién M-2, 10% Bentonita Sédica
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Tabla 80:

Absorcion- M3-10% de Bentonita Sédica

ADOBE COMPACTADO, MUESTRA CON INCORPORACION DE 10% DE BENTONITA

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo Peso seco (kg) Peso saturado(kg) Absorcién (%)
(min)
M3+10% 28 dias de curado 5 min 7800 8590 10.13%
BENTONITA . -
28 dias de curado 7 min 7800 8610 10.38%
28 dias de curado 10 min 7800 8650 10.90%
PROMEDIO 10.47%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorcién de M-3 10% de Bentonita

Sédica

Figura 53:

Absorcion M-3, 10% Bentonita Sodica
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Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcién M-3, 10% Bentonita Sédica
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Tabla 81:

Absorcion- M4-10% de Bentonita Sédica

ADOBE COMPACTADO, MUESTRA CON INCORPORACION DE 10% DE BENTONITA

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo Peso seco (kg) Peso saturado(kg) Absorcién (%)
(min)
M4+10% 28 dias de curado 5 min 7460 8210 10.05%
BENTONITA
28 dias de curado 7 min 7460 8265 10.79%
28 dias de curado 10 min 7460 8285 11.06%
PROMEDIO 10.63%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorciéon de M-4 10% de Bentonita

Sdédica

Figura 54:

Absorcion M-4, 10% Bentonita Sédica
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Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcién M-4, 10% Bentonita Sédica

Quiroz Casanova J. 113



UNIVERSIDAD

DL NoRre Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica

1 “pN “Resistencia A La Compresion Y Absorcién Del

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

Tabla 82:

Absorcion- M5-10% de Bentonita Sédica

ADOBE COMPACTADO, MUESTRA CON INCORPORACION DE 10% DE BENTONITA

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo Peso seco (kg) Peso saturado(kg) Absorcion (%)
(min)
M5+10% 28 dias de curado 5 min 7800 8620 10.51%
BENTONITA
28 dias de curado 7 min 7800 8665 11.09%
28 dias de curado 10 min 7800 8680 11.28%
PROMEDIO 10.96%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorciéon de M-5 10% de Bentonita

Sédica

Figura 55:

Absorcion M-5, 10% Bentonita Sodica
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Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcién M-5, 10% Bentonita Sédica
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Tabla 83:

Absorcion- M6-10% de Bentonita Sédica

ADOBE COMPACTADO, MUESTRA CON INCORPORACION DE 10% DE BENTONITA

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo Peso seco (kg) Peso saturado(kg) Absorcién (%)
(min)
M6+10% 28 dias de curado 5 min 7840 8635 10.14%
BENTONITA
28 dias de curado 7 min 7840 8675 10.65%
28 dias de curado 10 min 7840 8710 11.10%
PROMEDIO 10.63%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorciéon de M-6 10% de Bentonita

Sdédica

Figura 56:

Absorcion M-6, 10% Bentonita Sédica
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Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcién M-6, 10% Bentonita Sédica
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Tabla 84:

Absorcion- M7-10% de Bentonita Sédica

ADOBE COMPACTADO, MUESTRA CON INCORPORACION DE 10% DE BENTONITA

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo Peso seco (kg) Peso saturado(kg) Absorcién (%)
(min)
M7+10% 28 dias de curado 5 min 7800 8585 10.06%
BENTONITA
28 dias de curado 7 min 7800 8640 10.77%
28 dias de curado 10 min 7800 8665 11.09%
PROMEDIO 10.64%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorciéon de M-7 10% de Bentonita

Sdédica

Figura 57:

Absorcion M-7, 10% Bentonita Sodica
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Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcién M-7, 10% Bentonita Sédica
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Tabla 85:

Absorcion- M8-10% de Bentonita Sédica

ADOBE COMPACTADO, MUESTRA CON INCORPORACION DE 10% DE BENTONITA

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo Peso seco (kg) Peso saturado(kg) Absorcién (%)
(min)
M8+10% 28 dias de curado 5 min 7850 8675 10.51%
BENTONITA
28 dias de curado 7 min 7850 8705 10.89%
28 dias de curado 10 min 7850 8725 11.15%
PROMEDIO 10.85%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorciéon de M-8 10% de Bentonita

Sdédica

Figura 58:

Absorcion M-8, 10% Bentonita Sédica

M8- 10% DE BENTONITA

14%
12%
10%
08%

06%

% de absorcion

04%

02%

00%
5 min 7 min 10min

Tiempo

Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcién M-8, 10% Bentonita Sédica
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Tabla 86:

Absorcion- M1-12% de Bentonita Sédica

ADOBE COMPACTADO, MUESTRA CON INCORPORACION DE 12% DE BENTONITA

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo Peso seco (kg) Peso saturado(kg) Absorcién (%)
(min)
M1+12% 28 dias de curado 5 min 7800 8375 7.37%
BENTONITA
28 dias de curado 7 min 7800 8410 7.82%
28 dias de curado 10 min 7800 8435 8.14%
PROMEDIO 7.78%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorciéon de M-1 12% de Bentonita

Sdédica

Figura 59:

Absorcion M-1, 12% Bentonita Sodica
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Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcion M-1, 12% Bentonita Sodica
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Tabla 87:

Absorcion- M2-12% de Bentonita Sédica

ADOBE COMPACTADO, MUESTRA CON INCORPORACION DE 12% DE BENTONITA

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo (min) Peso seco (kg) Peso saturado(kg) Absorcioén (%)
M2+12% 28 dias de curado 5 min 7800 8385 7.50%
BENTONITA
28 dias de curado 7 min 7800 8430 8.08%
28 dias de curado 10 min 7800 8445 8.27%
PROMEDIO 7.95%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorcién de M-2 12% de Bentonita

Sédica

Figura 60:

Absorcion M-2, 12% Bentonita Sodica
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Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcién M-2, 12% Bentonita S6dica
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Tabla 88:

Absorcion- M3-12% de Bentonita Sédica

ADOBE COMPACTADO, MUESTRA CON INCORPORACION DE 12% DE BENTONITA

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo Peso seco (kg) Peso saturado(kg) Absorcién (%)
(min)
M3+12% 28 dias de curado 5 min 7700 8270 7.40%
BENTONITA
28 dias de curado 7 min 7700 8325 8.12%
28 dias de curado 10 min 7700 8340 8.31%
PROMEDIO 7.94%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorciéon de M-3 12% de Bentonita

Sdédica

Figura 61:
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Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcién M-3, 12% Bentonita Sédica
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Tabla 89:

Absorcion- M4-12% de Bentonita Sédica

ADOBE COMPACTADO, MUESTRA CON INCORPORACION DE 12% DE BENTONITA

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo (min) Peso seco (kg) Peso saturado(kg) Absorcioén (%)
M4+12% 28 dias de curado 5 min 7450 7990 7.25%
BENTONITA
28 dias de curado 7 min 7450 8035 7.85%
28 dias de curado 10 min 7450 8050 8.05%
PROMEDIO 7.72%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorcién de M-4 12% de Bentonita

Sédica

Figura 62:
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Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcién M-4, 12% Bentonita Sédica
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Tabla 90:

Absorcion- M5-12% de Bentonita Sédica

ADOBE COMPACTADO, MUESTRA CON INCORPORACION DE 12% DE BENTONITA

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo Peso seco (kg) Peso saturado(kg) Absorcién (%)
(min)
M5+12% 28 dias de curado 5 min 6850 7355 7.37%
BENTONITA
28 dias de curado 7 min 6850 7390 7.88%
28 dias de curado 10 min 6850 7420 8.32%
PROMEDIO 7.86%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorciéon de M-5 12% de Bentonita

Sdédica

Figura 63:

Absorcion M-5, 12% Bentonita Sédica
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Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcién M-5, 12% Bentonita Sédica
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Tabla 91:

Absorcion- M6-12% de Bentonita Sédica

ADOBE COMPACTADO, MUESTRA CON INCORPORACION DE 12% DE BENTONITA

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo (min) Peso seco (kg) Peso saturado(kg) Absorcién (%)
M6+12% 28 dias de curado 5 min 7350 7915 7.69%
BENTONITA
28 dias de curado 7 min 7350 7960 8.30%
28 dias de curado 10 min 7350 7980 8.57%
PROMEDIO 8.19%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorcién de M-6 12% de Bentonita

Sdédica

Figura 64:

Absorcion M-6, 12% Bentonita Sodica
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Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcién M-6, 12% Bentonita Sédica
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Tabla 92:

Absorcion- M7-12% de Bentonita Sédica

ADOBE COMPACTADO, MUESTRA CON INCORPORACION DE 12% DE BENTONITA

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo Peso seco (kg) Peso saturado(kg) Absorcién (%)
(min)
M7+12% 28 dias de curado 5 min 7800 8360 7.18%
BENTONITA
28 dias de curado 7 min 7800 8405 7.76%
28 dias de curado 10 min 7800 8430 8.08%
PROMEDIO 7.67%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorciéon de M-7 12% de Bentonita

Sdédica

Figura 65:

Absorcion M-7, 12% Bentonita Sédica
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Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcién M-7, 12% Bentonita Sddica
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Tabla 93:

Absorcion- M8-12% de Bentonita Sédica

ADOBE COMPACTADO, MUESTRA CON INCORPORACION DE 12% DE BENTONITA

ESPECIMEN CARACTERISTICA Tiempo (min) Peso seco (kg) Peso saturado(kg) Absorcién (%)
M8+12% 28 dias de curado 5 min 7750 8350 7.74%
BENTONITA
28 dias de curado 7 min 7750 8395 8.32%
28 dias de curado 10 min 7750 8425 8.71%
PROMEDIO 8.26%

Nota: En esta tabla tenemos los resultados del ensayo de Absorcién de M-8 12% de Bentonita

Sdédica

Figura 66:
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Nota: Este grafico muestra los resultados del ensayo de Absorcién M-8, 12% Bentonita Sédica
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Resumen de Absorcién

Tabla 94:

Absorcion Patron

ADOBE COMPACTADO, MUESTRAS

PATRON
ESPECIMEN Absorcion (%)
M1-PATRON 18.31%
M2-PATRON 18.23%
M3-PATRON 18.49%
M4-PATRON 17.99%
M5-PATRON 18.22%
M6-PATRON 18.32%
M7-PATRON 18.21%
M8-PATRON 18.17%
ABSORCION PROMEDIO 18.24%

(%)

Nota: Esta tabla muestra los promedios de los adobes patrones

Tabla 95:

Absorcion 8% Bentonita Sédica

ADOBE COMPACTADO, MUESTRA CON
INCORPORACION DE 8% DE BENTONITA

ESPECIMEN Absorcion (%)
M1+8% BENTONITA 13.60%
M2+8% BENTONITA 13.75%
M3+8% BENTONITA 13.71%
M4+8% BENTONITA 13.57%
M5+8% BENTONITA 13.84%
M6+8% BENTONITA 13.63%
M7+8% BENTONITA 13.73%
M8+8% BENTONITA 13.80%

ABSORCION PROMEDIO 13.71%
(%)

Nota: Esta tabla muestra los promedios de los adobes con incorporacién de 8% de Bentonita Sédica

Tabla 96:
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Absorcion 10% Bentonita Sédica

ADOBE COMPACTADO, MUESTRA CON
INCORPORACION DE 10% DE BENTONITA

ESPECIMEN Absorcion (%)
M1+10% BENTONITA 10.67%
M2+10% BENTONITA 10.83%
M3+10% BENTONITA 10.47%
M4+10% BENTONITA 10.63%
M5+10% BENTONITA 10.96%
M6+10% BENTONITA 10.63%
M7+10% BENTONITA 10.64%
M8+10% BENTONITA 10.85%

ABSORCION PROMEDIO (%) 10.71%

Nota: Esta tabla muestra los promedios de los adobes con incorporacién de 10% de Bentonita Sodica

Tabla 97:

Absorcion 12% Bentonita Sédica

INCORPORACION DE 12% DE BENTONITA

ADOBE COMPACTADO, MUESTRA CON

ESPECIMEN Absorcién (%)
M1+12% BENTONITA 7.78%
M2+12% BENTONITA 7.95%
M3+12% BENTONITA 7.94%
M4+12% BENTONITA 7.72%
M5+12% BENTONITA 7.86%
M6+12% BENTONITA 8.19%
M7+12% BENTONITA 7.67%
M8+12% BENTONITA 8.26%

ABSORCION PROMEDIO (%) 7.92%

Nota: Esta tabla muestra los promedios de los adobes con incorporacion de 12% de Bentonita Sédica
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Figura 67:

Resumen de absorcién de las muestras patrones y las estabilizadas con Bentonita Sédica.

20.00%
18.00% 18:24%
16.00%
14.00% T3%4%
12.00%
10.00% TO94%
. o
8.00% 7°92%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%
PATRON 8% DE BENTONITA 10% DE BENTONITA 12% DE BENTONITA
% 18.24% 13.71% 10.71% 7.92%

Nota: Este grafico nos muestra el resumen de absorcién de las muestras patrones y las estabilizadas con
Bentonita Sédica.

Los adobes patrones tienen una absorcion promedio de 18.24%.

Los adobes estabilizados con Bentonita Sédica en un 8% tienen un
promedio de absorcion de 13.71%.

Los adobes estabilizados con Bentonita Sédica en un 10% tienen un
promedio de absorcion de 10.71%.

Los adobes estabilizados con Bentonita Sédica en un 12% tienen un

promedio de absorcion de 7.92%.
Estos resultados en el ensayo de Compresion nos indican que la hipotesis en este
caso seria verdadera ya que nuestros resultados si superan el 10% segun lo indicado en lo

planteado entre los adobes patrones y los adobes adicionados con Bentonita Sédica en

8%, 10% y 12%.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

El adobe compactado sin incorporacion de Bentonita Sodica (muestra patron)
es de 19.48 kg/cm2, de la zona Cerrillo es por ello que se analiza que supera el
esfuerzo a compresion minimo aceptable por la Norma E080, la cual nos indica que
es 10.20 kg/cm?2.
La resistencia a compresion de los adobes compactados con incorporacion de
Bentonita Sédica, en nivel de 8%,10% y 12%, de la zona Cerrillo, present6 el valor
de 17.10 kg/cm2, 24.49 kg/cm2, 18.39 kg/cm?2 respectivamente siendo mayores al
valor del adobe especificado por la Norma de Adobe E. 080 (10.20 kg/cm?2).
La resistencia a compresion en general de los adobes elaborados con suelo de la zona
de Cerrillo y con el 8%,10% y 12% de incorporacion de Bentonita Sodica, es menor
el incremento de la resistencia en comparacién con los resultados obtenidos en la
investigacion presentada en la tesis “Resistencia a compresion y flexion del adobe
compactado con incorporacion de Bentonita Sodica” (Lozano, 2016) donde utilizo
como aditivo el Bentonita Sodica, esto se puede evidenciar ya que su resistencia de
sus bloques con incorporacion al 16% alcanzaron mas de 42.18Kg/cm?2 a diferencia
de los resultados obtenidos en la presente tesis donde se alcanzo la resistencia maxima
de 17.10 kg/cm2, 24.49 kg/cm2, 18.39 kg/cm?2 respectivamente, de esta comparacion
entre las dos investigaciones se puede determinar que los incorporantes quimicos
tienden a mejorar en mayor proporcion a los adobes a comparacion de los
incorporantes naturales debido a la modificacién quimica que presentan y por la

finalidad con los cuales estan elaborados.

Con los resultados que se obtuvo en los ensayos de analisis granulométrico y limites
de Atterberg, segtn el sistema SUCS, se determin6 que el suelo de la zona Cerrillo es
apto para la elaboracion de adobes compactados con incorporacion y sin incorporacion
de Bentonita Sédica, clasificandolos como arena arcillosa, mezcla de arena y arcilla
(SC)., ademas segtin la NORMA IRAM 10501 los resultados obtenidos en los Limites
de Atterberg se encuentran en los parametros indicados en dicha norma, mientras que

en el caso del ensayo de Granulometria por Lavado se determin6 que la cantidad de
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arcillas y limos es menos al 50 % por ende se encuentra dentro de los parametros de
22% y 45%, siendo este suelo en condiciones para la elaboracion de adobes.
Los ensayos de Proctor Modificado con la muestra patrén, asi como con el porcentaje
de Bentonita Sodica (8%,10% y 12%) para el suelo de Cerrillo, dio como resultados
la densidad maxima y contenido 6ptimo de humedad; la densidad maxima es la que
da luces de posibles resultados en cuanto a la resistencia del suelo con incorporacion
de Bentonita Sédica, esto se evidencia por los resultados encontrados de la zona de
Cerrillo (8%,10% y 12%) con su densidad maxima 1.71gr/cm3, 1.68 gr/cm3, 1.695
gr/cm3 respectivamente, el contenido 6ptimo de humedad nos logré determinar la
cantidad de agua necesaria para la elaboracion de los adobes de la zona de Cerrillo y
asi poder tener un grado de compactacion 6ptimo para la elaboracion de los adobes
asi como se nos indica en la norma ASTM D 1557 en distintos suelos se requieren
una compactacion correspondiente al 95% del ensayo Proctor estandar , o0 95% de la
maxima densidad del suelo.
En los ensayos de absorcion hallamos cuanta cantidad de agua absorbe cada adobe
patrén y los estabilizados con Bentonita Sodica, en la muestra patrén la absorcion es
de 18.24% y en los adobes incorporados con Bentonita Sodica en un 8%,10% y 12%
es de 13.71%, 10.71% y 7.92% respectivamente es asi que comparando los resultados
con la tesis de “Resistencia a compresion, flexion y absorcion del adobe compactado con
adicion de goma de tuna”, los resultados de absorcion del agua llegan hasta un 15%. Lo que
nos muestra que los aditivos naturales contribuyen a mejorar las caracteristicas mecanicas y
absorcion del adobe, pero también nos indica que en el caso de la Bentonita Sodica al ser un
impermeabilizante reconocido si es favorable en la elaboracién de dichos adobes.
Limitaciones

En el proyecto de investigacién la principal dificultad que tuve es la biisqueda
de informacion sobre Bentonita Sodica ante los ensayos de compresion y absorcion
ya que en su mayoria dicha arcilla es utilizada para fabricar lodos de perforacion, en
la elaboracion de moldes para fundicion, como agente aglutinante en la produccion de
pellets de hierro etc., ademas otra dificultad que tuve fue en la bisqueda de dicho

material ya que es un poco escaso en la localidad de Cajamarca.
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Implicancias

La importancia de la presente investigacion es que nos ayuda a conocer la
elaboracién de adobes estabilizados con Bentonita Sédica y ademas nos permite
observar como varia la resistencia ante la compresién y absorcion de agua que tiene
el suelo de la localidad de Cerrillo — Bafios del Inca,2022; por otro lado, esta
investigacion servira para que los lectores, investigadores, etc. puedan tomar los datos
hallados y evaluar otras alternativas para mejorar los adobes y asi desarrollar mayores

opciones para mejorar la calidad de vida de los pobladores.

Conclusiones

Como las conclusiones de este estudio que realice con la elaboracion de adobes
compactados con incorporacion de Bentonita Sédica en los niveles de 8%, 10% y 12%
la hipotesis cumple en el nivel de 10% de incorporacion de Bentonita Sodica ya que
en los demas niveles la resistencia a la compresiéon es menor a la de los patrones,
ademas puedo concluir que en los niveles de absorciéon la hipétesis planteada si
cumple ya a mayor incremento de porcentaje de Bentonita Sodica disminuye la
absorcion de agua en dichos adobes.
Se logr6 determinar que el suelo de la zona Cerrillo es 6ptimo para la elaboracion de
adobe compactado y mediante el Sistema Unificado de Clasificaciéon de Suelos con
los ensayos de analisis granulométrico y limites de Atterberg se lleg6 a conocer que
la clasificacion del suelo es arena arcillosa, mezcla de arena y arcilla (SC) . El suelo
de la zona de Cerrillo cumpli6 con lo especificado en cuanto su granulometria (tipo
de suelo SC).
Se realiz6 los ensayos de Proctor con la muestra patron, asi como con los porcentajes
de Bentonita Sddica (8%,10% y 12%) para el suelo de la zona en estudio; llegando asi
determinar su densidad méaxima y su contenido de humedad optimo para la
elaboracién satisfactoria de los adobes patrones e incorporados.
Se comparo los resultados de la resistencia a compresion de los adobes estabilizados con
la muestra patrén y la norma E.080. Se obtuvieron valores mayores a lo estipulado por la

norma E. 080 (10.20 kg/cm?2),
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ANEXOS

ANEXOS N°1: FOTOGRAFIAS

Figura 68:

Recolectando material para ensayos

Nota: En esta imagen se puede visualizar la recoleccién del material

que use para la elaboracién de los adobes.

Figura 69:

Contenido de Humedad

Nota: En esta imagen se puede visualizar el secado del material para

el ensayo de Contenido de Humedad
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ANEXOS N°2: FOTOGRAFIAS
Figura 70:

Realizando el ensayo de Granulometria por Lavado

Nota: En esta imagen se puede visualizar el lavado del material para el

ensayo de Granulometria

Figura 71:

Ensayo de Limites de Atterberg

Nota: En esta imagen se puede visualizar el proceso de Limite

Liquido para hallar las muestras que se nos solicitan

ANEXOS N°3: FOTOGRAFIAS
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Figura 72:

Mallas para Ensayo de Granulometria por Lavado

Nota: En esta imagen se puede visualizar las mallas que se usan para
tamizar el suelo secado

Figura 73:

Copa de Casagrande

Nota: En esta imagen se puede observar la Copa de Casagrande con el

material ensayado
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ANEXOS N°4: FOTOGRAFIAS

Figura 74:

Elaboracion de Ensayo de Limite Liquido
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Nota: En esta imagen se puede observar la muestra para el ensayo de

Limite Liquido

Figura 75:

Secado en Horno de muestras de Ensayo de Limite Liquido

TNNDNYY
7 A

Nota: En esta imagen se puede observar el secado de las muestras del

ensayo de Limite Liquido
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ANEXOS N°5: FOTOGRAFIAS

Figura 76:

Secado en Horno de muestras de Ensayo de Limite Liquido
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Nota: En esta imagen se puede observar la muestra del ensayo del

Limite Plastico

Figura 77:

Elaboracion del Ensayo de Proctor Modificado

Nota: En esta imagen se observa el ensayo de Proctor Modificado con

la verificacién de la M.Cs.Ing. Lizbeth Milagros Merma Gallardo
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ANEXOS N°6: FOTOGRAFIAS

Figura 78:
Elaboracién de Adobes
Nota: En esta imagen se puede observar la elaboracion de los adobes
en la maquina CINVA RAM con la verificacion de la M.Cs.Ing.
Lizbeth Milagros Merma Gallardo
Figura 79:

Compactacion de adobe

Nota: En esta imagen se puede observar la compactacion del adobe en

la maquina CINVA RAM
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ANEXOS N°7: FOTOGRAFIAS

Figura 80:

Adobe compactado

]

Nota: En esta imagen se puede observar el adobe compactado

Figura 81:

Madquina de Compresion Axial

Nota: En esta imagen se puede observar el adobe compactado siendo

ensayado
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ANEXOS N°8: FOTOGRAFIAS

Figura 82:

Adobe compactado colocado en Maquina de Compresién Axial

Nota: En esta imagen se puede observar la colocacién del adobe de

manera correcta

Figura 83:

Compuerta cerrada para elaboracién de ensayo

Nota: En esta imagen se puede observar el cerrado de la compuerta de

la maquina para realizar el ensayo de Compresién

Quiroz Casanova J. 141



UNIVERSIDAD

1 UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcién Del
DL NoRre Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

ANEXOS N°9: FOTOGRAFIAS
Figura 84:

Adobe Compactado ensayado
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Nota: En esta imagen se puede observar el adobe ensayado y la rotura

que tuvo el mismo

Figura 85:

Adobe Codificado para la elaboracién de ensayo de Absorcion

Nota: En esta imagen se puede observar la codificacion para realizar

el ensayo de Absorcion

Quiroz Casanova J. 142



UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcién Del

UNIVERSIDAD
DL NoRre Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacion De Bentonita Sédica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

ANEXOS N°10: FOTOGRAFIAS

Figura 86:

Ensayo de Absorcién

|

4

Nota: En esta imagen se puede observar el ensayo de Absorcién

Figura 87:

Adobe Compactado sumergido en el agua

Nota: En esta imagen se puede observar la muestra sumergida en el

agua (Ensayo de Absorcion)
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ANEXOS N°11: FOTOGRAFIAS

Figura 88:

Adobe Sumergido

Nota: En esta imagen se puede observar la muestra de adobe

sumergida en el agua

Figura 89:

Retiro de Adobe sumergido

Nota: En esta imagen se puede observar el adobe siendo extraido del

agua
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ANEXOS N°12: FOTOGRAFIAS
Figura 90:

Pesado de Adobe sumergido

Nota: En esta imagen se puede observar el adobe siendo pesado para

obtener los diversos ensayos
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ANEXOS N°13: PROTOCOLOS

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del
Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO

CONTENIDO DE HUMEDAD

MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127

“"RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO ESTABILIZADO CON LA
INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%, DISTRITO DE BAROS DEL INCA, CAJAMARCA

2022".

CANTERA: CERRILLO BAIO TIPO DE MATERIAL: ARCILLA

UBICACION: CERRILLO COLOR DE MATERIAL: MARRON

FECHA DE MUESTREO: 13/10/2022 RESPONSABLE: ‘QUIROZ CASANOVA, Joana Elizabeth
FECHA DE ENSAYO 14/10/2022 REVISADO POR:

132300 |

"material Seco

1074.40 :

(Ws)=D-B o 915.90
W% |'Porcentaje de humedad
(E~F/F)* 100 : 2314 % 2219 %
G 2257 %
OBSERVACIONES:

NOMBRE: Soana (Duiror (ayancva

4 L4
NOMBRE: Tof. Sorcie

FECHA: T - 10— J02?

FECHA:

*-yo - 2027

Houos Maclie-] NOMBRE:

FECHA: | _10-
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PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
ASTM D421
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPOBACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CANTERA: CERRILLO BAJO TIPO DE MATERIAL: ARCILLA

UBICACION: CERRILLO COLOR DE MATERIAL: MARRON

FECHA DE MUESTREO: 17/10/2022 RESPONSABLE: QUIROZ CASANOVA, Joana Elizabeth
FECHA DE ENSAYO 18/10/2022 REVISADO POR:

* Peso de muestra seca (Ws) = 500

100

@ @
90 0@
30 2 @
< 70 o
2 60
-3 3
w 50
s
g 40
R
20
10
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO (mm)
OBSERVACIONES:

,M/ 4 2
NOMBRE: ¥oona Quicps Cusanova | NOYBRE: Taq. Yore Nouor Warkioez Merma G.
FECHA: ‘\q ~ VO - 2082 FECHA: Jq {0-90122 FECHA: o- 0= Ler?
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PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318 / NTP E339.130 - NTP E111
3 “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADQ ESTABILIZADO CON LA
INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% ¥ 12%, DISTRITO DE BAROS DEL INCA, CAJAMARCA

: 2022".
CANTERA: CERRILLO BAIO TIPO DE MATERIAL: ARCILLA
UBICACION: CERRILLO COLOR DE MATERIAL: MARRON
FECHA DE MUESTREOQ: 13/10/2022 RESPONSABLE: QUIROZ CASANOVA, Joana Elizabeth
FECHA DE ENSAYO 14/10/2022 REVISADO POR:

Identificacién de Recipi 3
Suelo Himedo + Recip 33.70
Suelo Seco + Recip 32.00

Peso de Recipie

IO|mMmOo|lO|m|>

A | Identificacién de Recipient:
B | Suelo Himedo + Tara
C | Suelo Seco + Tara 17.30 17.50
D | Peso de Tara 14.10 14.10
E | Peso del Agua (B -C) 3.20 3.40
F | Peso del suelo seco (C - D) 0.80 0.90
G | Contenido de Humedad (E, 25.00 26.47
H | Promedio Limite Plastico 24.23
LIMITE DE CONSISTENCIA

0

£ a0

B

£ 600 e

E 400 G
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v 200
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j\S 0.0 A=l -

j.f, 1 10 100

é Numero de Golpes

OBSERVACIONES:

NoMmBRE: Soang (duicot (pyenoval

o
NOMBRE: Tag. Sotae. Voupy Macknes

FECHA: 19- 10 — 222

FECHA: 14- 10- 2027

NOMBRE:In\:(,Lm\;%ﬂ Mevone. G
FECHA: 9p- 10-2D27
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“pN “Resistencia A La Compresion Y Absorcién Del

i " Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sédica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRNADAIEELWm-m- i S

PROTOCOLO

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
MTC E115/ ASTM D 1557 / NTP 339.141

“RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL
8%, 10% Y 12%, DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022"

CANTERA: CERRILLO BAJO TIPO DE MATERIAL: ARCILLA
UBICACION: CERRILLO COLOR DE MATERIAL: MARRON
FEGHA DE MUESTREQ: RESPONSABLE: : QUIROZ CASANOVA, Joana Elizabeth
FECHA DE ENSAYO: 10/10/2022___| REVISADO POR:
[ b COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO i i
lIb | DESCRIPCIGN UND i 2 3 4 B
A___| Peso Molde - ar 4023.00 4023.00 4023.00 4023.00 4023.00
B | Peso muesiva himeda +Molde ar 5772 5851 5862 5934 5563
|€ | Peso muestra himeda (A-8) ar 1749 1828 3 1839 1911 1340
b | Volumen muestra himeda em3 - 95604 : 556,04 ol 956.04 956.04 956.04
F | bensidad Himeda (bh=C/D) gr/cm3 1.83 : 1.91 . 1.92 2.00 2.03
6 Recipiente N* as by az bz a3 bs a4 by 9 I bs
M |Pesorecipiente ar 28,66 2832 | 27M2 26.34 2663 26.52 26.12 27.67 2800 | 2700
I | Pesomuestrahimeda + Recipiente ar
17.67 12514 125.23 11051 1662 | 11532 113.85 12119 113.00 17.00
3 |Pescimuesinaiseca s recipiente ar 113.40 117,00 11589 10152 10517 | 10693 102.45 106.00 100.12 100.16
K Peso Agua (T-H-L) ar 4.27 8.14 9.38 8.99 10.45 8.39 11.40 15.19 12.88 16.84
L |PesoMuestra Seca (-H) ar 84.74 88.68 88.77 75.18 _ 7854 | 8041 76.33 78.33 72.12 73.16 |
M | Contenido de Humedad (W%=(k/L)*100) %
5.04 9.18 10.52 11.96 13.31 | 1043 14.94 19.39 1786 | 2302
Promedio contenido de humedad éptime % 7.11 11.24 11.87 17.16 20,44
|0 | Densidad seca méxima; bs gr/em3 171 1.72 1.72 171 1.68
OBSERVACIONES:

- % l
NOMBRE: Sepoe | 07 lescadug NOMBREZ Tva- Nowee  Podoy TWelingy NOMBRE: Tra )iohel d
FECHA: |{-1C-2@27 FECHA: \\-\O - 2077 FECHA: 19- 10-2022 |

LABORATORIO DE HU@-UWEHBAB WMELEEEM A b A 2

PROTOCOLO

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
MTC E115 / ASTM D 1557 / NTP 339.141

“RESISTENGIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO ESTABILIZADO CON LA INGORPORACION DE BENTONITA SODICA AL
8%, 10% Y 12%, DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CANTERA: . CERRILLO BAJO TIPO DE MATERIAL: ARCILLA
UBICACION: CERRILLO | COLOR DE MATERIAL: MARRGN
FECHA DE MUESTREOQ: RESPONSABLE: QUIROZ CASANOVA, Joana Elizabeth
FECHA DE ENSAYO: 10/10/2022 REVISADO POR:
CURVA DE COMPACTACION - PATRON
1.73
17 fowmmmene = =
| 172 S
& B S
E1n "
= L | N
= |
i | Lt
r N
= 170 | \
b | \
2 170 |
a
189
169
168
0.00 5.00 10.00 15.00 20,00 25.00
Contenido de humedad (%)

‘OBSERVACIONES:

NOMBRE: Sogoa Wuicoy  (asanoue NOMBRE: Tdlo. Socue  Hogoy ackoer NOMBRE: Tr4,
FECHA: |- 10 - 20p2 FECHA: 11 10-2022 FECHA. \2 - y0-302d [
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UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcién Del

Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL CEANARGA .

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

: MTC E115 / ASTM D 1557 / NTP 339.141

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO ESTABILIZADO CON LA INGORPORAGION DE BENTONITA SODICA AL

i 8%, 10% Y 12%, DISTRITO DE BAROS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".
CANTERA: CERILLO BAJO TIPO DE MATERIAL: ARCILLA
UBICACION: CERRILLO | COLOR DE MATERIAL: MARRON
FECHA DE MUESTREQ: RESPONSABLE: QUIROZ CASANOVA, Joana Elizabath
FECHA DE ENSAYO! 10/10/2022___| REVISADO POR:
3 COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
™ DESCRIPCION UND 1 2 e 3 3 4
A |Peso Molde ) ar 402300 402300 402300 4023.00
B Peso muestra himeda +Molde ar 569100 _ 573800 5848.00 5873.00
€ | Peso muestra himeda (A-B) ar 1668 00 1715.00 1825.00 1850.00 el
D | Volumen muestra himeda em3 556,04 95604 956,04 956.04
F | Densidad Himeda (Dh=c/D) gr/om3 1.74 1.79 191 1.94
6 Recipiente - N° a by gz s as by as o by as bs
H___| Peso recipiente ar 2866 | 2032 2712 26.34 2663 2652 2612 2767 | 2800 2700
T |Peso muestra himeda + Recipient
T el oty *  losas 8565 | 8304 83.09 3985 9067 9822 8363 8456
Peso muestra seca + recipiente o |9e34 8123 7BIT 78.56 9256 8368 8978 7748 7668
K Peso Agua (I-H-L) 9 5.22 4.42 487 4.53 7.29 6.99 8.44 6.15 8.72
-
L [Peso Muestra Seca (1-H) o 63.68 | 52.91 51.05 52.22 65.93 57.16 63.66 49.81 48.68
M | Contenido de Humedad (W%=(K/L}*100) % 8.20 8.35 9.54 8.67 11.06 12.23 13,26 12.35 17.91
N |Promedio contenido de humedad éptimo & 8.28 9.11 11.64 12.80 oy,
o Densidad seca maxima; Ds gr/em3 1.61 1.64 1.71 172 1.67

OBSERVACIONES:

NOMBRE: "Jocdl

Cdicpr  Caanouc Tro NOMBRE: Tno . diakatl /[Mewoe  CGelordp
FECHA: 1(-10-2017 FECHA. 11-10- 20¢; FECHA: 12-10 -2022 ]

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJ

PROTOCOLO

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

MTC E115/ASTM D 1557 / NTP 339.141

8%, 10% Y 12%. DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022,

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO ESTABILIZADO GON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL

CANTERA: CERILLO BAJO TIPO DE MATERIAL: ARCILLA
UBICAGION: CERRILLO COLOR DE MATERIAL: MARRON
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE QUIROZ CASANOVA, Joana Elizabeth
FECHA DE ENSAYO: 10/10/2022 REVISADO POR:
CURVA DE COMPACTACION - 8% DE BENTONITA
174
172 i i
i
&)
E \
=
5168 . | .
g i o
B 166 . |
k- |
S 164 5 |
162 / |
@
= H
160 i
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
Contenido de humedad (%)

OBSERVACIONES:

NOMBRE: Socre. [ agio7 Cosancua

FECHA: (1 -10-2D72

FECHA: 11-10-2022

NOMBRE: Tro Liatevn /Y[ 75.@& Gollerdo
FECHA: }2 _ {0 - 2022
T
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcién Del
Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

LAIORAEE DE SUELOS - HE EEM mﬂ-ﬁl« EE m

PROTOCOLO

i

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

MTC E115/ ASTM D 1557 / NTP 339.141

8%, 10% Y 12%, DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE GOMPACTADO ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL

CANTERA: CERRILLO BAJO TIPG DE MATERIAL: ARCILLA
UBICACION: CERRILLO | COLOR DE MATERIAL: MARRON
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE: ‘QUIROZ CASANOVA, Joana Elizabeth
FECHA DE ENSAYO: 10/10/2022 | REVISADO POR:
o COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
| Ib DESCRIPCION UND L 2 YA 4 5
A | Peso Molde - ar 4023.00 4023.00 4023.00 4023.00 I 402300 |
B | Peso muestra himeda +Mlde ar 5734.00 583500 5857.00 5873.00 5893.00
€ | Peso muestra himeda (A-B) o 1711.00 1812.00 1834.00 1850.00 1870.00
D Volumen muestra himeda cm3 956,04 956,04 956.04 956,04 956.04
F Densidad Himeda (Dh=€/D) griem3 1.79 1.50 1.92 1.94 1,96
é i N° a by az be a bs as by as bs
H | Peso recipiente ar 2866 | 2832 2712 26.34 26.63 26.52 2612 | 2767 2800 | 2700
I Peso muestra hiimeda + Recipiente gr
97.44 8463 98.46 7441 86.24 95.78 97.45 83.63 9000 85.00
7 | Peso muedira seca + recipiente 9 |9345 8063 | 8856 69.96 BLI2 84.56 85.87 77.43 8156 | 7445
K Peso Agua (I-H-L) ar 5.22 4.00 9.90 4.15 5.12 11.22 11.58 6.20 8.44 10.55
|L | Peso Muestra Seca (J-H) ar 6479 | 5231 | 6144 | 4362 54.49 58.04 59.75 49.76 53.56 47.45
M | Confenidn de Humedad (W7%=(K/L)*100) % :
806 | 765 16.11 9.51 9.40 19.33 19.38 12.46 15.76 22.23
N | Promedio contenido de humedad sptimo % 7.85 12.81 14.36 15.92 19.00
o Densidad seca méxima; Ds gr/em3 1.66 1.68 1.68 1.67 1.64
OBSERVACIONES:
NOMBRE: Yoo Edufror  Casanocs NOMBRE. /Tra. 50fa6 Jlouos Mockner NOMBRE Tog  Lizhatd  Metene  (oollardo
FECHA. €\ _LG - 2027 FECHA: 45 -"3C _ 202¢ FECHA: 12 _ {0 _ 9D2%

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE GAJANMARGA _

PROTOCOLO

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

MTC E115/ ASTM D 1557 / NTP 339.141

8%, 10% Y 12%, DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022"

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL

CERRILLO BAJO

CANTERA: TIPO DE MATERIAL ARCILLA
UBICACION: CERRILLO COLOR DE MATERIAL: MARRON
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE: QUIROZ CASANOVA, Joana Elizabeth
FECHA DE ENSAYO: 10/10/2022___| REVISADO FOR.
CURVA DE COMPACTACION - 10% DE BENTONITA
169
168 & -
= 168
g 167
5 ; i
= 167 2ol e
H \
- 166 & 3
S \
3 166 | \
2 | \
S 165 | 5
165 i )
164
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:
%.
R Z > ASE

2

NOMBRE: Soona  [wufioy Ceacanud NOMBRE: /Tra. Sproe Hodod Tiedhaer NOMBRE: Tna, LigteW Morhve.  (ocllgrdo
FECHA: 1.9 -20¢" FECHA: A\-\D-72072% FECHA: )0 - 1O — 9022 1
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UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcién Del
Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

SIDAD PRIVAD;

PROTOCOLO

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

MTC E115 / ASTM D 1557 / NTP 330.141

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL
8%, 10% Y 12%, DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022"

CANTERA: CERRILLO BAJO TIPO DE MATERIAL: ARCILLA
UBICACION: CERRILLO___ | COLOR DE MATERIAL: MARRGN
FECHA DE MUESTRE RESPONSABLE . QUIROZ CASANOVA, Joana Elizabeih
FECHA DE ENSAYO: 10/10/2022___ | REVISADO POR:
T COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO ]
1| DESCRIPCION UND £ 2 3 4 [ 5 il
A |PesoMolde ar 4023.00 402300 4023.00 4023.00 | 4023.00
B | Peso muestra himeda +Molde gr 574500 5818.00 5845,00 5868.00 ] _ 5889.00
¢ Peso muestra hidmeda (A-B) gr 1722.00 179500 1822.00 1845.00 1866.00
D | Volumen muestra himeda em3 956.04 956.04 956,04 956.04 956.04
f Densidad Htmeda (Dh=C/D) gr/cm3 1,80 1.88 191 1.93 1.95
6 N* ai by az Be ay by as | ba as bs
H | Peso recipiente ar 2866 | 2832 2712 26.34 2663 2652 2602 | 2767 2600 27.00
T
L [ tra himeda + Recipi
e b 97.34 | o832 | a9 8493 97.42 9496 98,41 8716 9865 | 8524
J | Peso muestra seca + recipiente gr 92.18 52.74 11091 7817 88.30 88.36 89.37 79.74 8156 7484
K | Peso Agua (I-H-L) gr 5.22 5.58 801 6.76 9.12 6.60 9.04 7.42 7.89 10.40
L | Peso Muestra Seca (J-H) X g 63.52 | 6442 83.79 51.83 61.67 61.84 63.25 5207 | 5356 47.84 |
L) Contenido de Humedad (W¥%=(K/L)*100) %
8.22 | 8.66 9.56 13.04 14.79 10.67 14,29 14.25 14.73 2174
N Promedio contenido de humedad dptimo % 8.44 11.30 12.73 1427 18.24 |
Densidad seca méxima; Ds gr/cm3 1.66 1.69 1.69 1,69 1.65
OBSERVACIONES:
i z = -
NOMBRE: Jeong  (duindz  Coiano v NOMBRE: 7 Lna. Jorge Hoyos Marfinez NOMBRE: Tra . }i o
FECHA 12 I0_909% FECHA: 2 - 10 - 9577 FECHA: 19 - V09029

B LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA QELEIEE @ e

PROTOCOLO

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

MTC E115/ ASTM D 1557 / NTP 338.141

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL

8%, 10% Y 12%, DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022,

CANTERA: CERRILLO BAJO TIPO DE MATERIAL: ARCILLA
UBICACION: CERRILLO COLOR DE MATERIAL: MARRON
FECHA DE MUESTRED: RESPONSABLE: QUIROZ CASANOVA, Joana Elizabeth
FECHA DE ENSAYO: 10/10/2022 REVISADO POR:
CURVA DE COMPACTACION - 12% DE BENTONITA
1.70
1.69 = o
&
169 \
W 168 L4 |
5 A
& 168
= \
g 167 %
IE 167 / | N
2 166 L
166 A
165 o
165 !
0.00 200 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00
Contenida de humedad (%)
OBSERVACIONES:
NOMBRE: SCono. [ liicor  CosonOut NOMERE: s Jpcee Hoacy Mac¥aer NOMBRE: Tna, .
FECHA: J2- 40 -20¢7 FECHA: 2 O 2022 FECHA: j9 .30 - 902
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EEE",:EK:A ' Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

1 UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

PROTOCOLO
| RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE
ASTM D2166
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
b DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".
CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA: PATRON

UBICACION: | CERRILLO INCORPORACIONES SIN ADITIVO
FECHA DE MUESTREO: | 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 17/11/2022

12.52 cm
Ancho: 13.51 cm 5.91
Altura 8.87
Arga: 11.82
Carga 14.78
17.73
20.69
23.64
26.60
29.56
32.51
35.47
CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-
1 PATRON)
T 5000
_l:!
2 40.00
E ap0n |- bk SR T
0 :
2
g 2000
3 y = 21.442in(x) - 32.867
o 10.00
o°
§ 0.00 <
& 0.00 10.00 20.00 30.00
4 Deformacion Unitaria
—— Curva seceree Logaritmica (Curva)
OBSERVACIONES:

7 G :
NOMBRE: Lo Sowe  Vouos Yigkines | NOMBRE: Tro s Merma 6.
FECHA: 2\- \\-20¢¢ FECHA: 21-\1- 2012 FECHA: 24— \L - 20
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UNIVERSIDAD

DL NoRre Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

1 UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

PROTOCOLO
_|RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE

| ASTM D2166

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO

ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CANTERA: g CERRILLO BAJO MUESTRA: PATRON
UBICACION: 1 CERRILLO INCORPORACIONES SIN ADITIVO
FECHA DE MUESTREO: | 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 17/11/2022

12.59 cm
Ancho:
Altura:
Area:
Carga:
CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-
2 PATRON)
T 50.00
g
2 w0t e
P s e o e o T o
©  30.00
g
g 20.00
2 1000 y = 16.844In(x) - 11.109
k-]
B o= :
2 0.00 10.00 20.00 30.00
‘G Deformacién Unitaria
u.| ~@-—Curva ------- Logaritmica (Curva)
OBSERVACIONES:

=7

NOMBRE: Joane. (Quissr C. NOMBRE: Xris - Sorge Houoy M. NOMBRE: Lag, %f\\ Marrne G |
FECHA: 9\- 11 - 2022 FECHA: 2i-llp - 2022 FECHA: O\ - u -2(22
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del
Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO

RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE

ASTM D2166

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO

ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,

DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA: PATRON
UBICACION: | CERRILLO INCORPORACIONES SIN ADITIVO
FECHA DE MUESTREQ: | 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 17/11/2022

CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-3
PATRON)

£ 3000

8

SO v s =

8 E S W R

2B

': X y = 9.6367In(x) - 3.8632

N 10.00

@

2

]

w g

0.00 -
0.00 10.00 20.00
Deformacién Unitaria
—8—Curva  ------- Logaritmica (Curva)

OBSERVACIONES:

NOMB(RE:;E)Q_QQ @ui’roz\ @ NOM&RE,;IRQ_:)/OA:@ Jouos "R NOMBRE: Tog . Lizhedn [Merma 6.

FECHA: 24 - \\ - 2022

FECHA: 21 -1\ -2.022 FECHA: 21-41_2027
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del
Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO _

RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE

| ASTM D2166

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CANTERA: ERRILLO BAJO MUESTRA: PATRON
UBICACION: | CERRILLO INCORPORACIONES SIN ADITIVO
FECHA DE MUESTREO: _| 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 17/11/2022

T 3000
9
=
§ 2000
%
& 10.00
Q
o
b=
(=]
£ o00
2 0
"]
w

.00 10.00

CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-4
PATRON)

y = 14.462In(x) - 19.961

20.00
Deformacién Unitaria
------- Logaritmica (Curva)

30.00

—e— Curva

OBSERVACIONES:

.

NOMBRE: j’m &i’;og c

NOMBRE: Tna . Jorge Hoges M.

NOMBRE: Xy, }izhel Merme. G

FECHA: 81- {1-2097

FECHA: \ - l1- 9022

FECHA: 94 - 11-2077
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EEE",:EK:A ' Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

1 UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

PROTOCOLO
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE

ASTM D2166
' “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCIGN DEL ADOBE COMPAGTADO

ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA: PATRON
UBICACION: [_cerriLLO INCORPORACIONES SIN ADITIVO
FECHA DE MUESTREO: | 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 1771112022

13.02 cm
14.02 ¢
Altura:
Area:
carga:
CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-5
PATRON)
T 5000
s
£  40.00
[ -
2 3000
o
£ 2000
S y = 22.351In(x) - 29.091
& 10.00
9 /
£ oo " ,
= 0.00 10.00 20.00 30.00
w Deformacion Unitaria
& Curva -------Logaritmica (Curva)
OBSERVACIONES:

e i
TVt Ne 227 7,
NOMBRE: Joana (Muftoz (. NOMBRE: Ty J0¢ o M- NOMBRE: Toa,. )i Mo ©
FECHA: 21-\1_9027 FECHA: 2\- W\ - 2022 FECHA: 9|- L\ -2g22

Quiroz Casanova J. 157



EE%’SK:‘ ' Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

1 UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

PROTOCOLO
| RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE
ASTM D2166
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO

ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022”.

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA: PATRON
UBICACION: | CERRILLO INCORPORACIONES SIN ADITIVO
FECHA DE MUESTREQ: _ | 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 17/11/2022

CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-6
PATRON)
"‘E 40.00
S -
(=]
£ 30.00
1=
il
§ 20.00 y = 21.778In(x) - 32.251
E
S
- 10.00
=
=]
£ 0.00
2 -5.00 5.00 15.00 25.00 35.00
i Deformacién Unitaria
Logaritmica (Curva)

OBSERVACIONES:

Lz 5

e
NOMBRE: Tnq. Sorqe Woges M. NOMBRE: Ing . Litheth Mewna G.
FECHA: 2\ -1\-2027 FECHA: 21 - \1- 2022 FECHA: 21— 1-2e02
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EEE’SESTT‘ ' Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

1 UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

PROTOCOLO
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE
ASTM D2166

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPAGTADO

ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022°.

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: CERRILLO INCORPORACIONES 8% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

: 13.05 cm
Ancho: 14.01 cm

Altura: 8.58 ci
Area: 182.
carga:
CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-1 - 8%
DE BENTONITA)
‘g 20.00
o
=
X
[
°
2 1000
8 e e
E
3
g y = 5.5561In(x) - 6.6175
g o000 i
3 0.00 10.00 20.00 30.00
7 Deformacién Unitaria
i —8=— Curva --e-e-- Logaritmica (Curva)
OBSERVACIONES:

. i £ / |
! ; I = i
NOMBRE: Joeme. Oufrop (. NOMBRE: Lng- Jorge  Houos M. NOMBRE: Lo, Lizbely Merma @
FECHA: 2| - 1\ - 93027 FECHA: 2| -i1-2022 FECHA: 9\ -11-2072
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del
Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO

| RESISTENCIA

AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE

ASTM D2166

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,

DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: CERRILLO INCORPORACIONES 8% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

12.59 cm

13.58 cm

Altura:

8.59 cm_

Area:

carga:

170.89 e

w0kg|

Esfuerzo de Compresién (Kg/cm?)

CURVA DE

50.00
40.00
30.00
20.00

10.00

—a—Curva

ESFUERZO - DEFORMACION (M-2 - 8%
DE BENTONITA)

y = 16.884In(x) - 1.941

10.00
Deformacion Unitaria
------- Logaritmica (Curva)

20.00

OBSERVACIONES:

AL

NOMBRE: Tao. Sorae

Moyes ™

FECHA: 9)-|) - 2022

FECHA: 9| -1H2022

FECHA: 21-||-2022

Quiroz Casanova J.
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EES’,:EES::A ' Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

1 “pN “Resistencia A La Compresion Y Absorcién Del

PROTOCOLO
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE
| ASTM D2166
‘RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO

ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022,

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: CERRILLO INCORPORACIONES 8% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

Largo: : 13.01 cm Esﬁmzo
Ancho: 14.01 cm | 140.10 mm ; (Kgleny?)
Altura: 857cm| 8570 mm 0.53 2.74
Area: 182.27 em? 1.52 5,49
carga: 500 Kg 2.51 8.23
d 3.62 10.97
4.84 13.72
6.13 16.46
14T 19.20
8.69 21.95
998 24,69
11.38 27.43
13.36 30.17
15.81 32.92
19.43 35.66
CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-3 -8%
DE BENTONITA)
T 4000
s
(- N (SOer et AN SO SO (S S S s
X 3000 e
= -~
=l
8 2000
B g y = 10.33In(x) + 1.6301
§
QO 10.00
L]
©
& :
¥ 000 +
3 0.00 10.00 20.00 30.00
it Deformacién Unitaria
e CUMVA  =omeee Logaritmica (Curva)

OBSERVACIONES:

5 —
= L ’ : ,

NOMBRE: Joung (Juwo? O NOMBRE: Toq. Some Nowes M. NOMBRE: To¥ Vil Meewme .
FECHA: 2( -1\-20%2 FECHA: 91 -\\-2072 FECHA: 21 -|(-2b2%
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcién Del
Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOL.

: | RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE

| ASTM D2168

DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: | CERRILLO INCORPORACIONES 8% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREQ: | 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022
Ancho 1402 cm | 140.20 mm i
Altura 8.58 cm 85.79 mm o 6.47 5.67
Aien 176.34 on?| = 1500 134 7.81 8.51
carga: 500 Kg | . 2000 1.56 9.09 11.34
; 2500 1.74 10.14 14.18
3000 192 11.19 17.01
3500 2.16 12.59 19.85
4000 2.34 13.64 22.68
4500 255 14.86 2552
5000 2.76 16.09 28.35
5500 3.05 17.78 31.19
6000 3.34 19.47 34.02
6500 3.69 21.51 36.86
7000 421 24.54 39.70
S R e Y T
CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-4 - 8%
DE BENTONITA)
5 4000
<
= 30.00
3 = 25.26In(x) - 42.291
£ 2000 ! ek :
5
O 10.00
8
g o000 :
g 0.00 10.00 20.00 30.00
] Deformacion Unitaria
e —&—Curva ------- Logaritmica (Curva)

OBSERVACIONES:

NOMBRE: Joone  (Juicor . NOMERE: Tog. Socae  Bouos M. NOMBRE: Loy, Lizbith Wecme G

FECHA: 2\-10-~2022 FECHA. O(-\0-2022 FECHA: 2\-\0-[ed27
’ !

Quiroz Casanova J.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DL NoRre Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

1 UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

PROTOCOLO
~ [RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE

| ASTM D2166

"RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADD

ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CANTERA: : CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: CERRILLO INCORPORACIONES 8% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

Largo: 13.02 cm
Ancho: 13.59 cm
Altura;
Area:
carga:
CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-5 -
8% DE BENTONITA)
E 40.00
2
(=]
X 30.00
:5
w
20.00 -
:
=20.822 -326
3 kb y = 20.822In(x) - 32.694
@
-]
] 0.00 K :
2 -5.00 5.00 15.00 25.00 35.00
‘® Deformacién Unitaria
= —e— Curva  ------- Logaritmica (Curva)
OBSERVACIONES:

NOMBRE: NOMBRE: Tne. Jorae Mouos M.
FECHA: 9| |1 - 2022 FECHA: 21-\1-2022
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EEE",:EE‘::‘ ' Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

1 UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

PROTOCOLO
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE
ASTM D2166
‘RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO

ESTABILIZADO CON LA INCGORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

| CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: CERRILLO INCORPORACIONES 8% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

13.01 cm

Ancho: 14.01 ¢
Altura:
Area:
carga:
CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-
6 - 8% DE BENTONITA)
E
°
g 10.00
c
L)
7]
2
(-9
E y = 6.6267In(x) - 12.482
2
E" 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00
0 Deformacién Unitaria
= —e—Curva  ------- Logaritmica (Curva)
OBSERVACIONES:

0.
NOMBRE. Yoane (dwicoz (- NOMARE: Tag_ Soiae Hoyg NOMBRE:
FECHA: 2(-|1 -2022 FECHA: 91 -1 -2022 FECHA: 2|-
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del
Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

CANTERA:

PROTOCOLO
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE
ASTM D2166
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADD
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
! DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARGA 2022".
CERRILLO BAJO MUESTRA:

UBICACION: CERRILLO INCORPORACIONES 10% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREQ: 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

12.59 ¢m

13.59 cm

8.58 cm

171.10 cm?

500 Kg_

Esfuerzo de Compresién (Kg/cm?)

CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-1 - 10%)
40.00

30.00

20.00

10.00
y = 21.032In(x) - 33.865

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00
Deformacién Unitaria
—e—Curva  ——Logaritmica (Curva)

OBSERVACIONES:

T A

NOMBRE: Joanc

P NOMBRE: Ty, Some. Vooung W, NOVBRE: T os t kel More &

FECHA: 2]-11 - 2027

FECHA: 21-11-9022 FECHA: 21 -2022

Quiroz Casanova J.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DL NoRre Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

1 UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

PROTOCOLO
: | RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE
ASTM D2166
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO

ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: CERRILLO INCORPORACIONES 10% DE BENTONITA
|LFECHA DE MUESTREOQ: 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

Largo: 12.58 cm
Ancho: 13.58 cm
Altura: 8.58 cm -
Area: 170.86 cm?|

|carga: 500 Kg |

CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-2 - 10%)
T 5000
2
£ 4000
s
2 3000
g_ y = 21.737In(x) - 31.39
£ 20.00
Q
o
% 10.00
o
£ o000
2 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00
d Deformacién Unitaria

—a—Curva  ——Logaritmica (Curva)

OBSERVACIONES:

; z: DT : 7
NOMBRE: Jopae (Juiroz C. NOMERE: Tug Jorge floros |4 NOMBRE: Tad/ Luzbe
FECHA: U - (- 2022 FECHA: 2/ - j - 2022 FECHA: 2}- || - 2c¢
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EE%’SK:‘ ' Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

1 UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

PROTOCOLO
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE

ASTM D2166

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPAGTADO

ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: CERRILLO INCORPORAGIONES 10% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

12.58 cm :
Ancho: 14.01 cm 5.30 2.84
Altura: 8.59 cm 6.00 5.67
Area: 176.32 cr? 7.45 8.51

carga: 500 Kg |

CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-3 - 10%)
= 50.00
L
£ 4000
i
£ 3000
@ y = 24.691In(x) - 41.172
g 2000
=]
o
2 10.00
o
£ o000 e
2 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00
i} Deformacion Unitaria

~e—-Curva  ——Logaritmica (Curva)

OBSERVACIONES:

i)

-

NOMBRE: Jocute [dwicoz C NOMBRE: Lag. Sorqe Howoy ™. NOMBRE: 3o - Jizbet Yeema 6,
FECHA: 9 -i1- 2027 FECHA: 21— || -20%2 FECHA: 9\~ \1-2027 [
[
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del
Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO

| RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE

ASTM D2166

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO

ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: CERRILLO INCORPORACIONES 10% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

7N
KA

13.01 cm
Ancho: 14.02 cm 2.50 2.74
Altura: 8.58 cm 4.02 5.48
Area: 182.40 cm? 7.34 822
carga: 500 Kg 10.97
- 13.71
16.45
CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-4 - 10%)
T 5000
o
2 000
5
2 3000
5
£ 20.00
S
[¥] = e
P tage y = 15.272In(x) - 18.177
-
]
2 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
] Deformacion Unitaria
—&—Curva  —Logaritmica (Curva)
OBSERVACIONES:

FECHA: 21 -1 -2027

NOMBRE: Soany  (uiny (.

NOMBRE: Tog ‘\‘ Mecme G

FECHA: 2! -\l - 2022

FECHA: @1 |1 - 2027

Quiroz Casanova J.
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EE%’SK:‘ ' Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

1 UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

PROTOCOLO
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE
ASTM D2166
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO

ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: CERRILLO INCORPORACIONES 10% DE BENTCNITA
FECHA DE MUESTREO: 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

13.01 cm
Ancho: 13.59 cm
Altura: 8.59 cm
Area: 176.89 cn?|

8.48
5.76 11.31
7.16 14.13
8.33 16.96

CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-5 - 10%)
50.00
40.00
30.00
20.00 y = 13.688In(x) - 7.1693
10.00

0.00 -
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00

Deformacién Unitaria
—e—Curva  ——Logaritmica (Curva)

Esfuerzo de Compresién (Kgicm?)

OBSERVACIONES:

S
A D TR

NOMBRE: Joang [wiros (. NOMIBRE: Tog Jore Houoy ™. NOMBRE: Tag,. \TE%\# Vierme ©

FECHA: 2| -|) - 9022 FECHA: 2\ — 1y 2022 FECHA: 2\-11-2022
!
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EE%’SK:‘ ' Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

1 UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

PROTOCOLO _
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE
[ asTM D2168

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCIGN DEL ADOBE COMPACTADD
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%.
s DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".
CANTERA: ILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION. CERRILLO __| INCORPORAGIONES 70% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: 14/10/2022 FEGHA DE ENSAYO 18/11/2022

Largo: 1259 cm | 125.89 mm
Ancho: 13.59 cm 3 mm_
Altura: 8.58 cm

Area: 171.12 cm?

carga: 500 Kg bl

CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-6 - 10%)
? 50.00
L
£ 4000
§
-E 30.00
g 2000 y = 14.429In(x) - 11.37
3
o 10.00
°
o
E o000
2 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00
W Deformacién Unitaria

—a—Curva  ——Logaritmica (Curva)

OBSERVACIONES:

e - i 7 :
NOMBRE: Joans (Quisor C. NEMBRE: T oq Jorae NOag:; il NOMBRE: 5, Llldh Mecma €
FECHA:  2i-11 -2022 FECHA: 2\-(1-2022 FECHA: zl_n-nsiodz

Quiroz Casanova J. 170



EEE",:EE‘::A ' Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

1 UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

PROTOCOLO
;| RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE

| AsTM D2166

; "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADD

ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022,

CANTERA: | CERRILLO BAIO MUESTRA:
UBICACION: CERRILLO | INCORPORACIONES 12% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO:, 74710/2022 | FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

Largo: 13.01 cm
Ancho: 14.01 cm
Altura: 8.58 cm
Area: 182.36 cn?| 823
Cpe: 50048 10.97

CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION
(M-1 - 12% DE BENTONITA)
T 3000
2
(=]
X
5 20.00
0
=
o
E 1000
(3]
]
°
o
E 0.00 e ;
2 0.00 10.00 20.00 30.00
] Deformacién Unitaria
—8—Curva  ——Logaritmica (Curva)

OBSERVACIONES:

2 g

NOMBRE: Yoony, [duime C NOMBRE: Lag. SOE, e Wowas M. NOMBRE: .

ca
J
"4{1-:4?;{ Mevoe C_ |
FECHA: 2{ -\1-2027 FECHA: 2\ - \\- 902z FECHA: 9 _1\ 22
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EEE",:EK:A ' Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

1 UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

PROTOCOLO
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE
ASTM D2166

"RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,

i DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".
CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: CERRILLO INCORPORACIONES 12% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

Largo: 12.59 cm

Ancho: 14.03 cm 2.4
Altura: 8.59 cm 5.48
Area: 17657 cne 8.23
carga: 500 Kg | 10.97

= 13.71

16.45

CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-2 -
12%DE BENTONITA)
T 3000 e
;; y = 12.924In(x) - 13.89
E 2000 -
8
(-9
E 1000
(8]
&
(=]
5 0.00
2 0.00 10.00 20.00 30.00
8 Deformacién Unitaria
—a#—Curva  —— Logaritmica (Curva)

OBSERVACIONES:

7 _,

NOMBRE: tng Jorge Yoy M. NOMBRE: T . )J-,ﬂ.flﬁg’ Merme €.
FECHA: 2| -j( -2022 FECHA: 24— (| - 2

NOMBRE: Joana [ Awiroz C.
FECHA:  2i-I] -2072
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“Resistencia A La Compresion Y Absorcién Del
Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PRIVADA
DEL NORTE

I UNIVERSIDAD

PROTOCOLO
| RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE
| ASTM D2166
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
B DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022,
CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: CERRILLO INCORPORACIONES 12% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022
= e | Deformacién Esfuerzo
Largo: 13.02 cm Carga {Kg) (mm) il (Kglem?)
Ancho: 13.59 cm 500 - 0.67 3.90 2.74
Altura: 8.59 cm 1000 0.96 5.59 548
Area: 176.93 cm?| 1500 121 /.05 8.23
carga: 500 Kg 2000 1.39 B0 10.97
2500 180 s 13.71
3000 1.74 1014 16.45
3500 1.96 11.42 19.19
4000 2.15 12.53 21.93
4500 2.40 13.98 2468
5000 2.7 15.79 27.42
: 20.86 30.16
2178 _ 30.26
CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-3 -
12% DE BENTONITA)
E
30.00 y = 18.269In(x) - 25.243 o
K -
‘E ///
w  20.00
o
o
E
S 10.00
% p
o o7
E 0.00
2 0.00 10.00 20.00 30.00
W Deformacién Unitaria
—a—Curva Logaritmica (Curva)
OBSERVACIONES:
z = '
‘ ///// B 7
/ & 2 e I a2
NOMBRE: Joan, (Juimz NOMBRE: [ Jorge [_,{,;u M. NOMBRE: Lag. Lizhf th/ Merme €
FECHA:  2i-ii-2022 FECHA: 2)-1| -207¢2 FECHA: 2{—l0 -207%

Quiroz Casanova J.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DL NoRre Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

1 UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

b PROTOCOLO
| RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE

| ASTM D2166
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO

ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%.,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: CERRILLO INCORPORACIONES 12% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREOQ: 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

12.58 cm g
Ancho: 14.01 cm 6.76 5.48
Altura: 8.58 cm 8.22 8.23
Area: 176.35 ¢
carga
CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-4 -
12% DE BENTONITA)

é‘, 30.00

% y = 19.201In(x) - 30.6

2 2000

@

s

£

8 10.00

" !

°

Q Py

5 0.00 - £ - . t -

2 0.00 10.00 20.00 30.00

i} Deformacién Unitaria

—a—Curva ~ Logaritmica (Curva)
OBSERVACIONES:

Gl 7.

- = I
NOMBRE: Joaue (lutos (. NOMBRE: Lny Jorge  Mogos M. NOMBRE: Trq Lizbel, Morma 6.
FECHA:  21-)1-2022 FECHA: 21-11- 2022 FECHA: 9i-1l-202
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcién Del
Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

e 2
PROTOCOLO
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE
A: | AsTM D2166
ey “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
“|TESIS: | ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
e DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".
CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: CERRILLO INCORPORACIONES 12% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022
: ot Deformacién Esfuerzo
Largo: 1301cm | 13009 mm it B RS Wb T2
Ancho: 14.02 cm 140.22 mm S 22 kE Tl
Altura: 8.58 cm 85.82 mm 1000. 4 =5 £.48
- 1500 nEt . 472 8.23
Area: 182.41 em? . 2000 | 113 6.58 1097
carga: 500 Kg.. 2500 144 839 13.71
3000 1.69 9.85 16.45
3500 A0 11.36 19.19
P 12.64 21.93
2.39 13.93 24.68
2.59 15.09 27.42
2.81 16.37 30.16
3.05 17.77 32.90
3.35 19.52 35.64
3.59 20.92 38.38
3.92 22.84 41.13
4.49 26.16 43.87
5.50 32.05 46.61
_ T 65 mees. || anen
CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-5 -
12% DE BENTONITA)
:«E 50.00
£ 4000
=
2 3000
] y = 15.649In(x) - 12.722
g 2000
]
2 10.00
§ 0.00 «7
32 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00
o Deformacién Unitaria
—#—Curva Logaritmica (Curva)
OBSERVACIONES:
5 e 2D
Tt | 22
NOMBRE: Joun, (dweroz (. NOMBRE: Toq Jorge [fogos M. NOMBRE: Tng . L hbell| Merms G
FECHA: _ 2111 - 9022 FECHA: _21-11- 2022 FECHA: 21 -1l - 2032

Quiroz Casanova J.
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del
Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE
| AsTM D2166
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022”.
CANTERA: ILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: CERRILLO INCORPORACIONES 10% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022
Largo: 1259 cm | 125.89 mm
Ancho: 13.59 cm 3 mm
Altura: 8.58 cm
Area: 171.12 cm?
carga: 500Kg i =
CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-6 - 10%)
"E 50.00
L
< 40.00
&
-E 30.00
g 2000 y = 14.428In(x) - 11.37
3
o 10.00
o
o
E o000
2 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00
W Deformacién Unitaria
—a—Curva  ——Logaritmica (Curva)
OBSERVACIONES:
] G o Z 2
NOMBRE: Joan, (Quisoz C. NOMBRE: X g, Jorge “039" M. NOMBRE: g, LiMah Mecme 6
FECHA. _ 21|l -2077 FECHA. _2\-11-202z FECHA: 21 -1\ ~9lod2
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EEE",:EE‘::A ' Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

1 UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

PROTOCOLO
;| RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE

| AsTM D2166

; "RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADD

ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022,

CANTERA: | CERRILLO BAIO MUESTRA:
UBICACION: CERRILLO | INCORPORACIONES 12% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO:, 74710/2022 | FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

Largo: 13.01 cm
Ancho: 14.01 cm
Altura: 8.58 cm
Area: 182.36 cn?| 823
Cpe: 50048 10.97

CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION
(M-1 - 12% DE BENTONITA)
T 3000
2
(=]
X
5 20.00
0
=
o
E 1000
(3]
]
°
o
E 0.00 e ;
2 0.00 10.00 20.00 30.00
] Deformacién Unitaria
—8—Curva  ——Logaritmica (Curva)

OBSERVACIONES:

2 g

NOMBRE: Yoony, [duime C NOMBRE: Lag. SOE, e Wowas M. NOMBRE: .

ca
J
"4{1-:4?;{ Mevoe C_ |
FECHA: 2{ -\1-2027 FECHA: 2\ - \\- 902z FECHA: 9 _1\ 22
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EEE",:EK:A ' Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

1 UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

PROTOCOLO
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE
ASTM D2166

"RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,

i DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".
CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: CERRILLO INCORPORACIONES 12% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

Largo: 12.59 cm

Ancho: 14.03 cm 2.4
Altura: 8.59 cm 5.48
Area: 17657 cne 8.23
carga: 500 Kg | 10.97

= 13.71

16.45

CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-2 -
12%DE BENTONITA)
T 3000 e
;; y = 12.924In(x) - 13.89
E 2000 -
8
(-9
E 1000
(8]
&
(=]
5 0.00
2 0.00 10.00 20.00 30.00
8 Deformacién Unitaria
—a#—Curva  —— Logaritmica (Curva)

OBSERVACIONES:

7 _,

NOMBRE: tng Jorge Yoy M. NOMBRE: T . )J-,ﬂ.flﬁg’ Merme €.
FECHA: 2| -j( -2022 FECHA: 24— (| - 2

NOMBRE: Joana [ Awiroz C.
FECHA:  2i-I] -2072
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“Resistencia A La Compresion Y Absorcién Del
Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PRIVADA
DEL NORTE

I UNIVERSIDAD

PROTOCOLO
| RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE
| ASTM D2166
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
B DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022,
CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: CERRILLO INCORPORACIONES 12% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022
= e | Deformacién Esfuerzo
Largo: 13.02 cm Carga {Kg) (mm) il (Kglem?)
Ancho: 13.59 cm 500 - 0.67 3.90 2.74
Altura: 8.59 cm 1000 0.96 5.59 548
Area: 176.93 cm?| 1500 121 /.05 8.23
carga: 500 Kg 2000 1.39 B0 10.97
2500 180 s 13.71
3000 1.74 1014 16.45
3500 1.96 11.42 19.19
4000 2.15 12.53 21.93
4500 2.40 13.98 2468
5000 2.7 15.79 27.42
: 20.86 30.16
2178 _ 30.26
CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-3 -
12% DE BENTONITA)
E
30.00 y = 18.269In(x) - 25.243 o
K -
‘E ///
w  20.00
o
o
E
S 10.00
% p
o o7
E 0.00
2 0.00 10.00 20.00 30.00
W Deformacién Unitaria
—a—Curva Logaritmica (Curva)
OBSERVACIONES:
z = '
‘ ///// B 7
/ & 2 e I a2
NOMBRE: Joan, (Juimz NOMBRE: [ Jorge [_,{,;u M. NOMBRE: Lag. Lizhf th/ Merme €
FECHA:  2i-ii-2022 FECHA: 2)-1| -207¢2 FECHA: 2{—l0 -207%

Quiroz Casanova J.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DL NoRre Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

1 UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

b PROTOCOLO
| RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE

| ASTM D2166
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO

ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%.,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: CERRILLO INCORPORACIONES 12% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREOQ: 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

12.58 cm g
Ancho: 14.01 cm 6.76 5.48
Altura: 8.58 cm 8.22 8.23
Area: 176.35 ¢
carga
CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-4 -
12% DE BENTONITA)

é‘, 30.00

% y = 19.201In(x) - 30.6

2 2000

@

s

£

8 10.00

" !

°

Q Py

5 0.00 - £ - . t -

2 0.00 10.00 20.00 30.00

i} Deformacién Unitaria

—a—Curva ~ Logaritmica (Curva)
OBSERVACIONES:

Gl 7.

- = I
NOMBRE: Joaue (lutos (. NOMBRE: Lny Jorge  Mogos M. NOMBRE: Trq Lizbel, Morma 6.
FECHA:  21-)1-2022 FECHA: 21-11- 2022 FECHA: 9i-1l-202
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcién Del
Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

e 2
PROTOCOLO
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE
A: | AsTM D2166
ey “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
“|TESIS: | ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
e DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".
CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: CERRILLO INCORPORACIONES 12% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022
: ot Deformacién Esfuerzo
Largo: 1301cm | 13009 mm it B RS Wb T2
Ancho: 14.02 cm 140.22 mm S 22 kE Tl
Altura: 8.58 cm 85.82 mm 1000. 4 =5 £.48
- 1500 nEt . 472 8.23
Area: 182.41 em? . 2000 | 113 6.58 1097
carga: 500 Kg.. 2500 144 839 13.71
3000 1.69 9.85 16.45
3500 A0 11.36 19.19
P 12.64 21.93
2.39 13.93 24.68
2.59 15.09 27.42
2.81 16.37 30.16
3.05 17.77 32.90
3.35 19.52 35.64
3.59 20.92 38.38
3.92 22.84 41.13
4.49 26.16 43.87
5.50 32.05 46.61
_ T 65 mees. || anen
CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-5 -
12% DE BENTONITA)
:«E 50.00
£ 4000
=
2 3000
] y = 15.649In(x) - 12.722
g 2000
]
2 10.00
§ 0.00 «7
32 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00
o Deformacién Unitaria
—#—Curva Logaritmica (Curva)
OBSERVACIONES:
5 e 2D
Tt | 22
NOMBRE: Joun, (dweroz (. NOMBRE: Toq Jorge [fogos M. NOMBRE: Tng . L hbell| Merms G
FECHA: _ 2111 - 9022 FECHA: _21-11- 2022 FECHA: 21 -1l - 2032

Quiroz Casanova J.
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del
Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO
_| RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE — COMPRESION SIMPLE
ASTM D2166
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO

ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CANTERA: CRiLLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: CERRILLO INCORPORACIONES 12% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREQ: 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

12.58 cm
Ancho 13.59 cm
Altura; 8.59 cm 3
Area: 171.03 cme 8.23
carga: 500 Kg |
CURVA DE ESFUERZO - DEFORMACION (M-6 -
12% DE BENTONITA)

& 40.00

L

o

£ soo0

=

o

73

g 2000 y = 11.579In(x) - 4.4779

E

o

O 10.00

[

-

o

g 0.00 -

3 0.00 10.00 20.00 30.00

& Deformacion Unitaria

—a=—Curva ~— | ogaritmica (Curva)
OBSERVACIONES:

; z7, 5
NOMBRE: Joga, (Juc oz C NOMBRE: T s Jo o M NOMBRE: oty ELAIH Merme €
FECHA:  2(~(\ — 027 FECHA: 2{ —1\ - 2012 FECHA: J| —j(l2d2z

Quiroz Casanova J.
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UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

EE’:“’:.‘EE‘::‘ ' Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sédica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO
ABSORCION

‘RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022,

CERRILLO BAJO MUESTRA: PATRON
UBICACION: CERRILLO INCORPORACIONES
FECHA DE MUESTREO: _ | 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

17.82%
18.46%
| 18.65%

M1-PATRON

20%
15%

10%

% DE ABOSORCION

05%

00%
5 min 7 min 10 min

TIEMPO

OBSERVACIONES:
% &
to (_ikio?
I_-——_Q P
NOMBRE: Joanc (Jurop (. NOMBRE: fo, Jocg Hoggy M NOMBRE: 1o, Tighell Mecoma G
FECHA: .11 -9p22 FECHA: 91-)] -2027 FECHA: 21 -)] ~20e2
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UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sédica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO

ABSORCION

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABS!

ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,

DISTRITO DE BANOS DEL IN

ORCION DEL ADOBE COMPACTADO
CA, CAJAMARCA 2022".

[CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA: PATRON
| UBICACION: | CERRILLO INCORPORACIONES
FECHA DE MUESTREO: 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

M2-PATRON

17.69%
18.40%
18.59%

M2-PATRON

20%
& 15%
Q
e
<]
8 10%
@
<<
a 05%
®

00%

5 min 7 min 10 min
TIEMPO
OBSERVACIONES:

y
NOMBRE: Joauc (dicc: (.

NGMBRE: Faq. Socme Wowos M.

FECHA: A\ —w-2022

FECHA: 20 -1 90397

.
NOMBRE: Tah.
FECHA: 21 -3y -2037

Quiroz Casanova J.
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UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sédica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO

ABSORCION

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CERRILLO BAJO

MUESTRA: PATRON

UBICACION:

CERRILLO

INCORPORACIONES

FECHA DE MUESTREO: |

14/10/2022

FECHA DE ENSAYO

18/11/2022

M3-PATRON

17.99%

18.64%

18.84%

20%

M3-PATRON

07

;

= 15%
=4
(W)
o
2 10%
@
<
i
= 05%
®

00%

5 min 7 min 10 min
TIEMPO
OBSERVACIONES:

NOMBRE: B—DO.HL aiﬁ)i C

NOKBRE: Fao. Sorae oaos M

FECHA: A\ - - 2022

FECHA:

Udi-—2022

NOMBRE: Loy ) ; &‘ Merae ¢
FECHA: 2\-w-a0w

Quiroz Casanova J.
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UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del
Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sédica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO

ABSORCION

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA: PATRON
UBICACION: | CERRILLO INCORPORACIONES
FECHA DE MUESTREO: _ | 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

% DE ABSORCION

M4-PATRON

20%
15%
10%

05%

00%
5 min 7 min

TIEMPO

10 min

OBSERVACIONES:

NOMBRE: Sonq, (liny (.

Hogoy W.

FECHA: A-11-2022

FECHA: 21-i1-9022

Quiroz Casanova J.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del
Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sédica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO

ABSORCION

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO

ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,

DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022°.

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA: PATRON
UBICACION: CERRILLO INCORPORACIONES
FECHA DE MUESTREO: | 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

M5-PATRON

18.35%

20%

15%

M5-PATRON

s
|

=z
o
(v
(-4
9 10%
o
<
w
a 05%
®

00%

5 min 7 min 10 min
TIEMPO
OBSERVACIONES:

NOMBRE:

§gggg (iis

@

Lt 2
NOMBRE: X a¢, 3004e \kups M.

NOMBRE: 1,5‘5’_ Voo et Mecanc

FECHA: 2-11-2027

FECHA:

2) -\1-9027

FECHA: 21_11-20%22

Quiroz Casanova J.
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del
R Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sédica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO

ABSORCION

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO

ESTABILIZADO CON LA INCORPOBACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CERRILLO BAJO MUESTRA: PATRON
UBICACION: CERRILLO INCORPORACIONES
FECHA DE MUESTREO: | 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

M6-PATRON

20%

17.83%
18.49%
18.66%

2t

= 15%
0
o
s T
9 10%
;-]
<<
w
o 05%
®

00%

5 min 7 min 10 min
TIEMPO
OBSERVACIONES:

U C —p JA AT |\ f"
v 4 b
NOMBRE: Joon, (Auicoy C. NOMBRE: Layg. Jorge Joqos M. NOMBRE:x:\%L/L-,Mﬂum @
FECHA: 2 { - 41-4072 FECHA: 5) _il. 2002 FECHA: 2i- i-2027 |

Quiroz Casanova J.
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UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

EE’:“’:.‘E.'?‘::‘ ' Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sédica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO
ABSORCION

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA: PATRON
UBICACION: | CERRILLO INCORPORACIONES
FECHA DE MUESTREO: _| 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

17.76%

M7-PATRON

M7-PATRON

20%
15%
10%

05%

% DE ABSORCION

00%
5 min 7 min 10 min

TIEMPO

OBSERVACIONES:

. Ay
NOMBRE: Jonne (yeiroz (. NOﬂBRE:I“_a Sore |b3,_,, M. NOMBRE: Tny,. LizheH Merma C
FECHA. _ 2/- 2077 FECHA. 2 -11-2022 FECHA: 21 -|1-7027
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UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sédica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO

ABSORCION

‘RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPOBACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA: PATRON
UBICACION: | CERRILLO INCORPORACIONES
FECHA DE MUESTREQ: | 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

M8-PATRON

17.58%
18.32%
_18.59%

20%

15%

10%

05%

% DE ABSORCION

00%

5 min

M8-PATRON

7 min
TIEMPO

10 min

OBSERVACIONES:

}f]’l LS { 7 4 g
NOMBRE: Joaue (uwnz C. NOMBRE: Fay. Sorge [Hojor M. NOMBRE: Jn .
FECHA: 1-/1-3022 FECHA: 91 <j1 - 2022 FECHA: 2i-1(-

Quiroz Casanova J.
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UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del
PO

DL NoRre Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROT OCOL
ABSORCION

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPOBACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
B DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".
CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:

UBICACION: | CERRILLO INCORPORACIONES 8% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: | 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

13.15%

M1+8% , 13.70%
BENTONITA 2 13.95%

M1- 8% DE BENTONITA

14%
12%
10%
08%
06%

% DE ABSORCION

04%
02%

00% - 8 -
5 min 7 min 10 min
TIEMPO

OBSERVACIONES:

NOMBRE: Loy’ e Hogos M NOMBRE:
FECHA: 9/ -/[ - Q072 FECHA: 21 -1(-2022 FECHA: 21-1l22022
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UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

s Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sédica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO
ABSORCION

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2.

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:

| UBICACION: | CERRILLO INCORPORACIONES 8% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: _ | 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

28 dia 13.12%
o 28 di 13.78%
BENTONITA i  14.36%

14%
12%
3 1%
&
G 08%
2
= 06%
[=]
£ oy
02%
00% R o
5 min 7 min 10 min
TIEMPO
OBSERVACIONES:

e - Y, a i = :
!5 taleL_éi i::';-,,, % //}/I
— L -
NOMBRE: Chuiroz C. NOMBRE: Tng Jorye [ovar M NOMBRE: Faq~ {7 Mocme G |
FECHA: 1 -1) - 2027 FECHA:  21-11-2072 ° EECHA 2=l =S
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UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del
UNIVERSIDAD
PRIVADA

DL NoRre Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO
ABSORCION

“‘RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
ERRE DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CERRILLO BAJO MUESTRA:

CANTERA:
UBICACION: | CERRILLO INCORPORACIONES 8% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: _ | 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

28 dias de ¢t 13.26%
M3+g% | 28 diasdec 13.81%
BENTONITA | 28 didsde 14.05%

14%
12%

10%

08%

06%

04%

®% -
00% -

% DE ABSORCION

7 min
TIEMPO

OBSERVACIONES:

o,

L % — M
NOMBRE: S (Ui £ NOMBRE: [y Jorge Hoyos M. NOMBRE: Yag . liz}, me G,
FECHA:  9( . [{- 2072 FECHA: 21 —\| —2022 FECHA: 21-11-2027

Quiroz Casanova J. 193



UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sédica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO

ABSORCION

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: | CERRILLO INCORPORACIONES 8% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: _| 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

BENTONITA

14%
12%
10%
08%
06%
04%
02%
00%

% DE ABSORCION

5 min

TIEMPO

10 min

13.01%
13.72%
13.99%

OBSERVACIONES:

- -
NOMBRE: Joaue (s C

NOWERE Toug Jorge Mo 1

NOMBRE: Lng. Joolhelll

FECHA: 21 -[i-2077

FECHA: 2I-|I-2027

FECHA: 21-11-2027 |

Quiroz Casanova J.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del
Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sédica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO
ABSORCION

RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CERRILLO BAJO

CANTERA: MUESTRA:
UBICACION: | CERRILLO INCORPORACIONES 8% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: _ | 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

BENTONITA

% DE ABSORCION

7 min
TIEMPO

OBSERVACIONES:

=

NOMBRE: Joaue (gucoz (.

NOMBRE: Tng Jorae lloupy [
FECHA: 2)\-(/-9022 .

FECHA: 2\ 1_gpe?

I/
NOMBRE: T ety Merma G
FECHA:  Z\” ) _dods
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UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sédica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO

ABSORCION

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPOBACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: | CERRILLO INCORPORACIONES 8% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: | 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

28 dias de

M6+8%
BENTONITA

% DE ABSORCION
8
*

5 min

7 min
TIEMPO

13.10%

13.78%

14.03%

OBSERVACIONES:

2

g '. ‘ 77 ”
NOMBRE: Sonue Oiny C NOMBRE: Yaq. Sorge Louos M. NOMBRE: Tew. Lizbefh Merae &
FECHA: 21 -2022 FECHA: 20 - (I 2072 FECHA: 2\.1u-20%22

Quiroz Casanova J.
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UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del
Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sédica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO

ABSORCION

"RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPOBACIC)N DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022,

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: | CERRILLO INCORPORACIONES 8% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: | 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

M7+8%
BENTONITA

14%
12%
10%
08%
06%
04%
02%

% DE ABSORCION

5 min

7 min
TIEMPO

OBSERVACIONES:

NOMBRE: Jonns (Juime C

5 I
NOMBR

E: Tag. Sorop Wnuos ™M

01 0 ),
NOMBRE: :m’lﬂa_eﬂg Merma G

FECHA: 9[- )| -10t2

FECHA:

21-11-9p77

FECHA: 21 -|| - 9027

Quiroz Casanova J.
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UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del
PO

DL NoRre Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO
ABSORCION

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: |  CERRILLO INCORPORACIONES 8% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: |  14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022
28 dias de ci 13.30%
MB+8% 28 dias de cura 13.97%
BENTONITA [ 55 4iacde 14.14%

M8-8% DE BENTONITA

14%
12%
10%
08%
06%
04%
02%
00%

% DE ABSORCION

5 min 7 min 10 min
TIEMPO

OBSERVACIONES:

¢ W7 /
NOMBRE: Zoane (Muicoz (- NOMERE: Tng. Joe. |loups M. NOMBRE: Faq_ Meeme (o
FECHA: 21— 11-1027 FECHA: 20 -1 -2077 FECHA: 71 .|\ — o7t

Quiroz Casanova J. 198



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del
Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sédica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO

ABSORCION

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,

DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: |  CERRILLO INCORPORACIONES 10% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: |  14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

M1+10%
BENTONITA

S 10%
4 e
§ 08% 10
S 06% Z
] =7
& 04% -

02% =

00% = . == P

5 min 7 min 10 min
Tiempo

10.07% |

OBSERVACIONES:

(j{oana i

NOMBRE: Joane Glicaz (.

NOMBRE: Xq, Joge. [{oqos M.

NOMBRE: $d{ A, Meeme G,

FECHA: 21 -1l - 1022

FECHA:  zl-\L-Zo7Z -

FECHA: 2i-|\ -lzozz

Quiroz Casanova J.
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UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del
Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO

ABSORCION

‘RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

% de absorcién

14%
12%
10%
08%
06%
04%
02%
00%

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: | CERRILLO INCORPORACIONES 10% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: I 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022
28 dias de 7800 10.38%
M2+10% 28 dias di 7800 10.96%
BENTONITA | g dae 7800 11.15%

OBSERVACIONES:

=

77}

NOMBRE: Joc.ng

(duiroz (.

NOMBRE: Trg - Sorqp \40‘05 )

NOMBRE: Tag. [,,HL Merneo

FECHA:

2| -H - 10722

FECHA: 21 -\ -20212

FECHA: _ 2(— )L -2D22

Quiroz Casanova J.
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UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sédica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO

ABSORCION

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: | CERRILLO INCORPORACIONES 10% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREQ: _ | 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

14%
12%
10%
08%
06%

% de absorcion

04%
02%
00%

28 dias de curz 7800
M3+10% 7800
BENTONITA 7800

M3- 10% DE

5 min 7 min

Tiempo

BENTONITA

10 min

10.13%
10.38%
10.90%

OBSERVACIONES:

T

NOMBRE: Joyng  (dudenr  C.

NOMBRE: Iruj. Jocge  Nogo, M.

NOMBRE: Taq Nizhe th Yerme €]

FECHA: 91 -} - 1O

FECHA: 21 - [ e

FECHA: 9| —)| 2927

Quiroz Casanova J.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del
Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO
ABSORCION
"RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
| ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
e DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022”.
CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: [ __cERRILLO INCORPORACIONES 10% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREQ: | 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022
28 dias d 7460 10.05%
M4+10% 28 dias de 7460 10.79%
BENTONITA | 5g dine de cu 7460 11.06%
M4- 10%
14%
12%
\5 10%
§ 08%
®
® 06%
-
R 04%
02% -
00% A - o
5 min 7 min 10 min
Tiempo
OBSERVACIONES:
= =
£ ol
NOMBRE: Joqu, R NOMBRE: Inq Jorae |Poyos o NOMBRE: Tng. higfle ] Merma
FECHA:  2( —Il —2027 FECHA: 9] _i| 7072 ~ FECHA:  2) -))-7b7>

Quiroz Casanova J.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del
Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO
ABSORCION

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022”.

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: | CERRILLO INCORPORACIONES 10% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREQ: | 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

M5+10%
BENTONITA

10%
08%
06%
04%
02%
00%

% de absorcion

10.51%
11.09%

_11.28%

OBSERVACIONES:

A odac hupy7's

NOMBRE:

Joanc gggl (&

NOMBRE X - 1) Dreye lu H

FECHA: 23\l ~ 2022

FECHA: 21 -\ -2022 FECHA:  21-11-7829

Quiroz Casanova J.
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UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

EE’:",:EE‘::‘ ' Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO
ABSORCION

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CANTERA: . CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: | CERRILLO INCORPORACIONES 10% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREQ: | 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

28 dias de cur 7840 10.14%
MB+10% 28 dias de 7840 10.65%
EERIENES 7840 11.10%

14%
12%
10%
08%
06%
04%
02% &
00% ———

% de absorcién

OBSERVACIONES:

um S . ‘ gﬂ

J- : ] z
NOMBRE: Joang (Juiy (- NOMBRE: To Dowge lhoges T NOMBRE: Yvy.

FECHA: 2\ -1 2022 FECHA: 23\ _ 102} FECHA: 241y
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del
Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

CANTERA:

PROTOCOLO

ABSORCION

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CERRILLO BAJO

MUESTRA:

UBICACION: |

CERRILLO

INCORPORACIONES

10% DE BENTONITA

FECHA DE MUESTREQ: |

14/10/2022

FECHA DE ENSAYO

18/11/2022

28 dias de

M7+10%
BENTONITA

10%
08%
06%
04%
02%
00%

% de absorcion

10.06%

10.77%

11.09%

OBSERVACIONES:

NOMBRE: Soone Qi C

NGVBRE: Sog . Some Howo ®1.

NOMBRE: Srg, . MzHo] Mecma

FECHA:

2\ 112022

FECHA:

2\ -\ 2072

FECHA:

21\ -1dR

Quiroz Casanova J.
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UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO

ABSORCION

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO

ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,

DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022”.

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: | CERRILLO INCORPORACIONES 10% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: | 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 18/11/2022

M8+10%
BENTONITA

1051% |
10.89%
11.15%

6 10%
{4
§ 08%
G
M 06%
® 04% -
02% 5
00% i .
5 min 7 min 10 min
Tiempo
OBSERVACIONES:

7

[’ ‘
NOMBRE: Sag _orae oo M NOMBRE: T oy ' 3ot Mevmg

FECHA: 2)_ (\-2D22

FECHA: 21 -1l- 2077 FECHA: _ Z(-\\- 2024
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UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del
s Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO
ABSORCION

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPOBACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: |  CERRILLO INCORPORACIONES 12% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: | 14/10/2022 FECHA DE ENSAYQ 19/11/2022

M1+12%
BENTONITA

=
]
=®

10%

% de absorcién

05%

00%

5 min 7 min 10 min
Tiempo

OBSERVACIONES:

NOMBRE: Jecne (Jircr C NOMBRE: Loy . Some \lonos M.
FECHA: 9 -2o FECHA: TN e i FECHA:
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UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

s Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO
ABSORCION

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022",

CANTERA: | CERRILLO BAIO

EonENS MUESTRA:
UBICACION: i | CERRILLO INCORPORACIONES 12% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: | 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 19/11/2022

M2+12%

BENTON

% de absorcidn
=
8

5 min 7 min 10 min
Tiempo

OBSERVACIONES:

NOMBRE: Socne  (eiror (. 'NOMBRE: T, Sowe Woyos 1 NOMBRE: Lng|

ra
) . M% Mecms
FECHA: ) -1i_902L FECHA: "2\ —\-0Ty FECHA: 2l -2
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UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO

ABSORCION

ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

UBICACION:

CERRILLO BAJO MUESTRA:

CERRILLO INCORPORACIONES 12% DE BENTONITA

FECHA DE MUESTREO:

14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 19/11/2022

M3+12%
BENTONITA

% de absorcidn
=
(=3
®

5 min 7 min 10 min
Tiempo

OBSERVACIONES:

NOMBRE: Joane [duicor C.

=
MOMBRE: Cag. Socae  Nowos NOMBRE: T Vibheth WMema

FECHA: 2 -1 - 2022

FECHA: 20 _\(-7D27 FECHA: 2\ -\L-2372
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UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del
Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO

ABSORCION

‘RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
_l'J_BICAC10N1 CERRILLO INCORPORACIONES 12% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 19/11/2022

M4+12%
BENTONITA

7450 7990 7.25%
7450 8035 7.85%
7450 8050 8.05%

% de absorcién
=
[=]
£

(=]
a
R

00%

5 min 7 min 10 min

Tiempo

OBSERVACIONES:

NOMBRE: Joane {duicas C.

NOMBRE Saz, Ligbefh Mecma,

FECHA: Z\-u-2027

FECHA: 2i_\ -7 o%n
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO
ABSORCION
“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".
CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: [ CERRILLO INCORPORACIONES 12% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: | 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 19/11/2022
28 dias de 7355 7.37%
Ms+12% | 28 7390 7.88%
BENTONITA ¢ 7420 8.32%
20%
c 15%
5
o
5
B8 10%
5
@
-
® 05%
00% - :
5 min 7 min 10 min
Tiempo
OBSERVACIONES:
y, 7z
: : 7 2
NOMBRE: Soone Otz G NOMBRE: Yoo, Socme  logos YU | NOMBRE 1o Ligh-fl Plecme
FECHA: 2% AL -2007 FECHA: 20 \(-2521 FECHA: 2\ -\1.70%

Quiroz Casanova J.

211



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO

ABSORCION

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CANTERA: v RILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: CERRILLO INCORPORACIONES 12% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREQ: 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 19/11/2022

M6+12%
BENTONITA

._.
0]
R

% de absorcion
=
(=]
®

05%

00%

M6- 12% DE BENTONITA

5 min

7 min

Tiempo

OBSERVACIONES:

A 7— ’ 78 I /27/// .
1 128
NOMBRE: Jonac (i C NOMBRE: Taq . Sowae  [desos Y NOMBRE Yo,
FECHA: 21 -\ 72p2 FECHA: 21 _\\ 2027 FECHA: 9\
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UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del
EEE",:EE‘::‘ ’ Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO
ABSORCION

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: | CERRILLO INCORPORACIONES 12% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREQ: _ | 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 19/11/2022

7800 8360 7.18%
M7+12% 7800 8405 7.76%
BENTONITA 7800 8430 8.08%

M7- 12% DE BENTONITA

:5 15%
3
o
8 10%
©
L]
©
® 05%
00% e
5 min 7 min 10 min
Tiempo

OBSERVACIONES:

Odne e
NOMBRE: JNogne Qhuwepr € NOMBRE: tvq . docay  ouos U1 | NOMBRE:Tau l4eMet  Merme
FECHA: 20 — 10527 FECHA: 21 -Ul-2bhet FECHA: 20 1L \Lory
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UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del

Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sddica

al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO

ABSORCION

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

20%

-
ui
=

10%

% de absorcién

05%

00%

5 min 7 min

Tiempo

CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: CERRILLO INCORPORACIONES 12% DE BENTONITA
FECHA DE MUESTREO: | 14/10/2022 FECHA DE ENSAYO 19/11/2022
8350 7.74%
g o 8395 8.32%
BENTONITA 8425 8.71%

M8- 12% DE BENTONITA

10 min

OBSERVACIONES:

NOMBRE: Jocns _(Jwiroz C.

NOMBRE: Trq Jorqe Howos M.

(¢
NOMBRE: T ag, V1 bpth Mecme G,

FECHA: 2L-1\-1o2

FECHA: 24 -\ -2072

FECHA:

at-28 -les2>
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UPN “Resistencia A La Compresion Y Absorcion Del
EE’:‘Z.EE‘:TI? ’ Adobe Compactado Estabilizado Con La Incorporacién De Bentonita Sédica
al 8%, 10% Y 12%, Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca 2022.”

PROTOCOLO
ABSORCION

"RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE COMPACTADO
ESTABILIZADO CON LA INCORPORACION DE BENTONITA SODICA AL 8%, 10% Y 12%,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022".

CANTERA: CERRILLO BAJO MUESTRA:
UBICACION: |  CERRILLO INCORPORACIONES
FECHA DE MUESTREO: | 14/10/2022 FECHA DE ENSAYQO 18/11/2022

M1-PATRON 18.31%
M2-PATRON 18.23%

M3-PATRON 18.49%
M4-PATRON
M5-PATRON
MB-PATRON
M7-PATRON

M8-PATRON

M1+12% BENTONITA
M2+12% BENTONITA 7.95%
M3+12% BENTONITA 7.94%
M4+12% BENTONITA 7.72%
M5+12% BENTONITA 7.86%
MB+12% BENTONITA 8.19%
M7+12% BENTONITA 7.67%
M8+12% BENTONITA 8.26%

ABSORCION
20.00%
1894%,_

z
515.00% \\\1?’“‘

o \\YM:L‘
(4
B10.00% . o S
<< 9%
a8
2 5.00%
0.00%
PATRON 8%DEBENTONITA 10%DEBENTONITA ~ 12% DE BENTONITA
=% 18.24% 13.71% 10.71% 7.92%
OBSERVACIONES:

NOMBRE:

s - - = -
e, edicon, . NOMBRE: Yag. Jorge  |doyoy Tl NOMBRE:‘_r_na\}!%eg! Merma
FECHA: L PO FECHA: 24\ -2072 FECHA: 2 - I1- 202]
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