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Figura 100. Protocolo de ensayo a la flexion muestra 03 con adicién de 10% de humo de
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Figura 103. Protocolo de ensayo a la flexién muestra 06 con adicion de 10% de humo de
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Figura 104. Protocolo dimensiones de unidades muestras patrén para ensayo a compresion
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Figura 109. Protocolo dimensiones de unidades, muestras con adicion de 6% para ensayo a
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Figura 113. Protocolo dimensiones de unidades, muestras con adicion de 10% para ensayo

T XN e e 157

Mondragon Becerra, C., Quiroz Alvitez, N. Pag. 15



“Anélisis de la Resistencia a la Compresién y Flexién del Adobe

1 !‘N!vgxﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

PRIVADA
OEL NORTE Condensado, Cajamarca 2023”

RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la resistencia a la
compresion y flexion del adobe convencional agregando 4, 6, 8 y 10% de humo de silice
condensado; el tipo de investigacion es aplicativa, experimental puro; la poblacion se
considerd segun lo especificado en la norma E.080 “Disefio y construccion con tierra
reforzada” del reglamento nacional de edificaciones-2020, misma que establece el nimero
minimo de muestras a realizar para cada ensayo, calculando un total de 60 muestras para la
presente investigacion, se elabord las muestras con suelo de la cantera “Cruz Blanca” de la
cual, luego de realizado los ensayos a compresion y flexion se obtiene los siguientes
resultados; del ensayo a la compresion, las muestras patron obtuvieron una resistencia de
12.86 kg/cm?, asimismo las muestras con adicion de 4, 6, 8 y 10% de humo de silice
condensado obtuvieron una resistencia de 16.73 kg/cm?, 14.52 kg/cm?, 17.14 kg/cm?, y
15.07 kg/cm? respectivamente, de los cuales se puede evidenciar que las muestras con
adicién de 4 y 8% son las con mejor desempefio, aumentando la resistencia en un 30.11 y
33.25% respecto a la muestra patron, de la misma manera del ensayo a flexion las muestras
patrén obtuvieron una resistencia de 5.68 kg/cmz2, asimismo las muestras con adicion de 4,
6, 8 y 10% de humo de silice condensado obtuvieron una resistencia de 8.63 kg/cmz, 7.28
kg/cmz?, 6.71 kg/cm? y 6.65 kg/cm? respectivamente, de las cuales se verifica que la adicion
de 4% es la muestra con un mejor desempefio, aumentando la resistencia hasta en un 51.83%

respecto a la muestra patron.

PALABRAS CLAVES: Adobe Convencional, Humo de Silice Condensado,

Resistencia a la Compresion, Resistencia a la Flexion, Costos.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

En la actualidad un 50% de las casas construidas en el mundo estan hechas a base de
adobes, esto debido a su facil obtencién y bajo costo para las personas de bajos recursos

(Gama et al., 2012, como se cit6 en Linares, 2019).

La tierra es un material utilizado en todo el mundo porque es facilmente accesible y
se desarrolla a través de una variedad de técnicas segun la ubicacion. En México, Per( y
Colombia, una proporcion significativa de todas las viviendas se construyen en tierra,
especialmente en la region andina, mediante el uso de adobes. En un principio, las personas
empezaron a utilizar técnicas para facilitar su trabajo y encontraron una alternativa en la
tierra como material de construccion, cada técnica cambiaba de acuerdo a las condiciones
que encontraban, entre estas técnicas estaban los adobes como material de construccion,
elaborados mezclando arcilla, arena, agua y en muchos casos adicionales como paja,

moldeada en bloques y secada al sol (Diaz, Parada y Alvarado, 2019).

No cualquier tierra es 6ptima para la produccion de adobe, por eso primero se hace
una investigacion para saber el porcentaje de cada constituyente utilizado y ahi mismo elegir
la tierra requerida para la produccién de estos bloques, su tamafio varia de acuerdo a la
condicidn, ubicacién y estructura de la casa, siempre que proporcione estabilidad. EI material
es muy sensible a la humedad por lo que seria un inconveniente, pero por otro lado es
termoaislante, en climas calidos le da un aspecto fresco a la casa y en climas frios también
es un material termoaislante. Con estas ventajas, estas estructuras no son complicadas, por

lo que los materiales son faciles de encontrar (Diaz, Parada y Alvarado, 2019).

Las edificaciones que se encuentran construidas con adobe son vulnerables a los
fenomenos naturales, tales como sismos, lluvias e inundaciones. Hoy en dia estas

construcciones son muy susceptibles a los terremotos y pueden causar dafios estructurales
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severos, lo que posiblemente provoque un colapso (Lopez & Bernilla, 2012). La mayoria de
construcciones con adobe tradicional son producto del conocimiento empirico, donde son
construidas sin cumplir con los requisitos minimos de seguridad, funcionalidad y
durabilidad. Las viviendas de adobe, para que sean eficientes preferentemente deben tener

un piso (Norma E.070 Adobe) (Gama et al., 2012).

Los Censos Nacionales 2017, revelaron que 2 millones 148 mil 494 viviendas
(27,9%) estan construidas de adobe o tapial (INEI, 2018). Los resultados del censo de 2017,
nos muestra a nivel departamental el nimero de viviendas construidas con adobe en

Cajamarca son 264 mil 310 viviendas (70,3%) (INEI, 2018).

La mayoria de los materiales que se utilizan hoy en dia tienen un impacto en el medio
ambiente, pero al utilizar materiales como el adobe extraido de la tierra, se reduce este
impacto ambiental, pero se reduce su uso por el mal comportamiento ante sismos e
inundaciones. En la ciudad de Cajamarca, las construcciones hechas a base de adobe se han
realizado desde hace décadas, provocando que se busquen nuevas alternativas con la
finalidad de mejorar su resistencia, esto debido al aumento de la poblacion en la ciudad y

provincias de Cajamarca (Linares, 2019).

Con el paso del tiempo, se han venido realizando muchas investigaciones las cuales
han tenido como objetivo mejorar la calidad de las unidades de adobe para asi tener un mejor
desempefio estructural y brindar mayor seguridad en las edificaciones hechas con este tipo

de material, a continuacion, se muestran algunas de ellas:

Joshi, Raghunath, Keshava & Jagadish. (2018), quienes desarrollaron su articulo de
investigacion “adobe estabilizado utilizando residuos de mamposteria de ladrillos
demolidos” — Nueva Delhi. En esta investigacion se lleg6 a la conclusion que los adobes

estabilizados con residuos de mamposteria de ladrillos demolidos secados a los 28 dias
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obtuvieron hasta 5.61 Mpa de resistencia a la compresion el cual es el 85% mayor en
referencia a los adobes elaborados de suelo natural (adobes patron), asi mismo se obtuvo que
la resistencia a la flexion es mayor hasta en un 33%. Por otro lado, se encontré que la
absorcion de agua y las propiedades IRA de todas las combinaciones eran mucho mejores y
superiores al promedio para cualquier unidad de mamposteria que se usara como un material
de mamposteria eficaz. Por lo tanto, los residuos de mamposteria de ladrillos demolidos se
pueden utilizar como una alternativa en la construccion de mamposteria, lo que
proporcionard un material de construccion sostenible, econémico y energéticamente

eficiente.

Sasui, Gyu-Yong, Sang Kyu, Min-Jae, Eui-Chul & Jeong-Soo. (2019), quienes
desarrollaron el articulo de investigacion titulado “Un estudio sobre la mejora de las
propiedades de resistencia de los ladrillos de adobe con el uso de estabilizadores de residuos
agricolas” — Chungnam, Corea del sur. Para el desarrollo de esta investigacion se utilizaron
estabilizadores naturales como pajuelas de arroz, cascara de arroz y ceniza, el suelo utilizado
recibe la siguiente granulometria el cual consta de 48% arena y 52% finos, se elaboraron
muestras con adicion de cada uno de los estabilizantes y la muestra patron llegando a
concluir que las muestras adicionadas pajuela de arroz y cascara de arroz tienen un mejor
comportamiento mostrando una mayor resistencia a la compresién y mejor elasticidad en

referencia con las demas muestras.

Dormohamadi, Ardakani & Rahimnia. (2019), Quienes desarrollaron su articulo de
investigacion “El efecto de la estabilizacion mecanica y la mejora de la gradacion del suelo
en la resistencia a la compresion del adobe: un experimento de caso para mejorar el
comportamiento fisico del adobe en la region de Ardakan, Iran”. Para el desarrollo y

elaboracion de muestras para esta investigacion, se seleccionan seis minas de suelo
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tradicional de Ardakan (que se ha utilizado desde la antigliedad en la fabricacion de adobes
y esta respaldado por los albafiiles de Ardakan) en base a la experiencia de los arquitectos
nativos de la ciudad se elaboraron las diferentes muestras, en este estudio se utiliza una
muestra de arena mejorada para optimizar la gradacion de todos los suelos de las minas, y
los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion implican la mejora de este
pardmetro en los adobes elaborados con estos suelos en comparacion con los realizados
mediante métodos tradicionales. Finalmente afirman que para mejorar la resistencia a la
compresion del adobe resultante, ademas de la estabilizacion mecénica, también se debe

intentar mejorar la gradacion del suelo.

Cérdenas, Chuya & Ayala (2018), en su articulo de investigacion “Comparacion de
la capacidad resistente de adobes y adobes reforzados con fibra de vidrio”. Para el desarrollo
de este estudio se selecciond una adobera ubicada en Cuenca - Esperador - San José de Balza,
se elaboraron 510 adobes los cuales se utilizaron para realizar ensayos mecanicos como,
adobe a compresién, adobe a flexion, pilas de adobes a compresion y muros de adobes a
compresion diagonal, posterior a los ensayos se obtuvo como resultado que la adicion de
fibra de vidrio aumenta un 25% mas la resistencia a la compresion, 514% maés capacidad a
flexion, 30% maés resistentes las pilas de adobes a compresién y son un 68% mas resistentes
los muros de adobes a compresién diagonal, presentando un aumento en la carga de ruptura
del adobe reforzado respecto al adobe tradicional, siendo importante destacar las diferentes
formas de colocacion de las varillas de fibra de vidrio en busca de las mejoras en la capacidad

resistente del material.

Saroza, Rodriguez, Menéndez, & Barroso (2008). En su articulo de investigacion
“Estudio de la resistencia a compresion simple del adobe elaborado con suelos procedentes

de Crescencio Valdés, Villa Clara, Cuba”. Para llevar a cabo el trabajo aqui presentado se
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han seleccionado 12 suelos del pueblo Crescencio Valdés, tomados en diferentes lugares del
mismo, cada tipo de suelo fue identificado como S1, S2, ..., S12. Posteriormente se elaboran
las muestras que servirdn para los ensayos las mismas que se hacen en un molde de
70x70x70mm y son secados a temperatura ambiente durante 45 dias, seguido se realizo el
ensayo de resistencia a la compresion concluyendo que las muestras de los suelos S1 a S6
ofrecen una resistencia superior a 1Mpa, dandose la circunstancia de que todos ellos tienen
un contenido de arena superior al 50%. Ademas, en todos los casos se trata de suelos “SC”
segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, los suelos S1 a S6 son aptos para la
elaboracion de adobes con fines constructivos, ademas es aconsejable afiadirles una cantidad

de fibra orgénica en su composicion.

Ruiz (2019), en su trabajo de investigacion “Conformacion de bloques de adobe con
residuos de agave “Angustifolia Haw”. Estrategia para el desarrollo local sustentable en
Santa Maria La Asuncion, Zumpahuacan, Estado de México”, para el desarrollo de esta
investigacion se elabord unidades de adobe de arcilla con fibras de agave y/o bagazo para
posteriormente someterlos a diferentes ensayos obteniendo como resultados que al adicionar
fibra de bagazo de agave Angustifolia Haw al adobe, le aporta resistencia a la compresion,
incrementando la resistencia a las cargas verticales para muros del 35% mayor con respecto
al adobe tradicional. Con una concentracion de bagazo de 18% en peso de adobe, una
longitud de fibra promedio de 50 mm y orientacion aleatoria. El adobe reforzado con bagazo
de agave es mas liviano que los adobes tradicionales, pero tienen una mayor absorcién de
humedad; las condiciones climaticas (semicélido, semihimedo) en el area de estudio son

insignificantes.

Garcia, Alavéz & Morales (2021) en su articulo de investigacion “Resina de pino

como aglutinante sostenible para el refuerzo del adobe”, la presente investigacion se
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desarroll6 en dos fases elaborando cubos y adobes. Los cubos tuvieron una dimension de 5
cm y se elaboraron 3 tipos de muestra (solo suelo, suelo y resina de pino y suelo resina de
pino y estiércol de burro), siendo las dos ultimas concentraciones las més resistentes a la
compresion (4.82 MPa 'y 4.04 MPa), ademés dichas muestras recibieron una concentracion
de 15% de resina de pino. En la segunda fase se elaboraron adobes, de 30 cm x 22 cm x 10
cm (mezcla de suelo, estiércol de burro y 15% de resina de pino) y de 15 cm x 22 cm x 10
cm (mezcla de suelo y estiércol de burro), se realizaron los ensayos correspondientes a cada
muestra obteniendo una resistencia a la compresion de 5.88 MPa, resistencia a la flexion de
0.840 MPa y un porcentaje de absorcion de agua de 18.95%. finalmente se recomienda

utilizar de resina de pino ya que mejora la resistencia a la compresion y la impermeabilidad.

Lozano & Valle (2020) en su investigacion “Disefio de un bloque de adobe,
utilizando fibras de botellas plasticas, para reducir el costo y mejorar la resistencia a la
compresion, Lamas 20207, para el desarrollo de esta investigacion se elaboraron 14 bloques
de adobes, adicionando diferentes porcentajes de fibras de botellas plasticas (4%, 8% vy
12%), donde pasaron por ruptura a los 7, 14 y 28 dias después de ser fabricados. Los
resultados obtenidos muestran que la mezcla que contenia un 12% de macro fibra cumple
con los estandares establecidos segtin la Norma E.080, aumentando en un 36% la resistencia
minima establecida y en un 5.13% mas que el adobe patrén, identificAndose que no existe

una adherencia entre las macro fibras de PET y la arcilla.

Ramirez (2021) en su trabajo de investigaciéon “Mejoramiento de las propiedades
fisico -mecanicas del suelo con incorporacion de asfalto para elaborar adobes” la cual se
desarrollo en la localidad de Luya, Amazonas, para el desarrollo de esta investigacion se
elaboraron 96 bloques de adobes de los cuales 24 eran adobes tradicionales y tres grupos de

24 adobes cada uno con adicion de 2%, 4% y 6% de asfalto (emulsion asfaltica RC-250), a
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dichas unidades se evalué las propiedades fisico-mecédnicas como resistencia a la
compresion, resistencia a la flexion, absorcion de agua y saturacion total. Los mejores
resultados se consiguieron a traves del adobe elaborado con la adicion de 6% de asfalto,
teniendo una resistencia a la compresion de 15.34 Kg/cm2 (aumentando 22% maés de lo
establecido por Norma E.080 donde especifica 10.2 Kg/cm2), una resistencia a la flexion de
3.36 Kg/cm2 (aumentando 5.6% mas de lo establecido por Norma E.080 donde especifica
3.18 Kg/cm2), una absorcion de agua de 9.55% (disminuyendo un 29%, frente al porcentaje
de absorcion del adobe tradicional con 32.05%) y una saturacion prolongada con agua, con
un valor de desgaste de 1.10% (disminuyendo 17.68%, frente al valor de desgaste del adobe
tradicional con 6.22%). Por tal motivo la adicion de asfalto, resulta favorable en el proceso

de elaboracion de adobe, porque mejora sus propiedades fisico-mecanicas.

Alex, Wlaner & Deyvis, (2014), en su articulo de investigacion “Comparacion de la
resistencia a la compresion de unidades de adobe sin paja con unidades con paja en Cruz
Blanca — Cajamarca”. Se selecciono la cantera donde se extraera el material para la
elaboracion de las unidades, el mismo que paso por una serie de procedimientos y ensayos
para determinar el 6ptimo suelo y cumplir con lo establecido en la norma E-080, 2006. Para
este estudio se fabricaron 04 adobes con paja y 04 adobes sin paja los cuales fueron
elaborados en un molde de 40 x 40 x 8cm, los adobes contienen una dosificacion segun lo
establecido en la norma E-080, 2006 lo cual especifica que debe contener arcilla (entre 10 y
20%), limo (entre 15 y 25%) y arena (entre 55 y 70%). Luego de realizar los ensayos de
compresion a todas las unidades se determino que el adobe con paja es mas resistente que el
adobe sin paja, aun 87% de confiabilidad el adobe sin paja es menos resistente, y aun 97%

de confiabilidad el adobe adicionado con paja tiene mejor estabilidad y mayor resistencia.
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Lobato (2018), en su trabajo de investigacion “Resistencia a la compresion y flexion
del adobe compactado con adicion de paja toquilla - Cajamarca 20177, la elaboracion de las
unidades de adobe se realiz6 con material de la cantera Cruz Blanca — Aylambo, mismo que
paso por una serie de ensayos para determinar sus propiedades. Posteriormente se elaboraron
56 adobes en total con ayuda de la maquina compactadora de adobe CINVA RAM, de los
cuales se ensayaron 32 adobes a compresion axial y 24 adobes a flexion. Al final del estudio
se obtuvo como resultado que al adicionar paja toquilla de 1, 2 y 3 pulgadas alcanzan una
resistencia de 32.64 Kg/cm2, 29.00 Kg/cm2 y 30.68 Kg/cm2 respectivamente con un
incremento de 38.5% con respecto a la muestra patrén que se obtuvo una resistencia de 22.22
Kg/cm2. Con respecto a resistencia a la flexion los resultados fueron de 22.89 Kg/cm2 Para
la adicion de 1 pulgada, 23.34 Kg/cm2 para la adicién de 2 pulgadas y 24.45 Kg/cm2 para
la adicion de 3 pulgadas de paja toquilla con un incremento de 20.8% con respecto a la

muestra patrén que se obtuvo una resistencia de 19.51 Kg/cmz2.

Altamirano (2019) en su trabajo de investigacion “Incidencia de la fibra vegetal "paja
ichu" en la resistencia mecanica del adobe en el distrito de Cajamarca”, la presente
investigacion se desarroll6 con material extraido de la cantera cruz blanca, se elaboraron 144
unidades de adobes y fueron secados durante 28 dias para posteriormente ser ensayados. Las
concentraciones utilizadas fueron las siguientes, tipo A (0% de paja), tipo B (0.4% de paja),
tipo C (0.80% de paja) y tipo C (1.20% de paja). La concentracion que tuvo los mejores
resultados fue la de tipo C con la adicion 0.80% de paja de ichu; teniendo un aumento en la
resistencia mecanica del adobe y murete en méas de 5%; aumentando 5% en la resistencia a
la compresion del adobe que tuvo un valor de 14.57 Kg/cm2, 13% en esfuerzo a la traccion
del adobe con un valor de 2.06 Kg/cm2, 30% en la traccion del mortero con un valor de 0.36

Kg/cm2 y 21% en la resistencia a la compresion de muretes con un valor de 10.39 Kg/cm2,
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respecto a lo que menciona la Norma E.080; y 25% en la resistencia a la flexion del adobe
con un valor de 4.50 Kg/cm2, respecto a lo que menciona la NTE INEN 2554. La adicion

de paja de ichu, incide positivamente en la resistencia mecénica del adobe.

A continuacion, se presenta las definiciones conceptuales inherentes al problema de
investigacion que sustentan las variables de estudio, ademas que nos permitiran tener una
mejor referencia al proceso de elaboracion y los ensayos que se realizan a las unidades de

adobe:

El adobe: Es untipo de ladrillo a base de barro, donde la materia prima predominante
es la tierra, que es moldeada para la formacion de diferentes adobes; se ha utilizado en zonas
costeras, desérticas, aridas y en climas lluviosos. La mezcla contiene 20% arcilla y 80%
arena, estos materiales se mezclan con agua y se moldean en madera con formas y tamafos
establecidos. Cuando parte del agua se evapora, se remueve la formay se completa el secado
al sol, tomando aproximadamente 30 dias; en ese transcurso de tiempo, el adobe se vuelve

mas solido y resistente (Vega 2019).
Adobe estabilizado:

Cuando al adobe se incorporan 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, se le denomina Adobe Estabilizado, Edificaciones Antisismicas de Adobe (2010).
Suelo:

El suelo simboliza todo tipo de material terroso, desde un relleno de sanitario hasta
areniscas parcialmente cementadas o lutitas suaves. Quedando excluidas del contexto las

rocas sanas, igneas y metamorficas, (Juarez & Rico, 2005).
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Ensayos de mecanica de suelos: El Estudio de Mecénica de Suelos (EMS) es una
coleccion de pruebas de campo, pruebas de laboratorio y analisis de oficina disefiados para
estudiar el comportamiento del suelo y su respuesta a los requisitos estéticos y dinamicos de
los edificios. Esto debe tenerse en cuenta al disefiar la estructura para adoptar una

cimentacion adecuada (Norma Técnica E.050 Suelos y Cimentaciones, 2018)

Andlisis granulométrico: Segtin la NTP 339.128:1999 “M¢étodo De Ensayo Para El
Analisis Granulométrico” 1999, es la determinacion cuantitativa de la distribucion de los
tamafios de particulas de los suelos sobre un tamiz. La clasificacion de las particulas mayores
a 75 um (Tamiz N° 200) se realiza mediante un tamizado y las particulas menores de 75 um
por medio de un proceso de sedimentacion (Ley de Stokes) utilizando un densimetro. Es una
de esas pruebas de suelo que comienza con la litologia, que implica la medicién y/o el

tamafio de la composicidn de las particulas, granos y rocas del suelo (Morales, 2018).

Contenido de humedad: El contenido de humedad es la relacién entre el peso de
agua que esta en una masa de suelo y el peso de las particulas sélidas del suelo ya secado,

expresado en porcentaje (MTC E 108)

Limite de Atterberg: Albert Atterberg estableci6 el limite de consistencia de suelos
de grano fino, como: limite superior de flujo viscoso, limite liquido, limite de pegajosidad,
limite de cohesion, limite plastico y limite de contraccion. Siendo frecuentemente utilizado
en ingenierias, el limite liquido (humedad en porcentaje del limite de los estados liquido y
plastico), limite plastico (humedad en porcentaje del limite de los estados semisoélido y
plastico) y limite de contraccion (humedad en porcentaje del limite de los estados solido y

semisolido) (INDECOPI, 2014).

Humo de Silice Condensado: Humo de silice o microsilice o microsilica o silica

fume, es un subproducto de la industria de aleaciones de hierro, cominmente es el hollin que
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queda adherido a las mangas del filtro cuando los gases pasan a traves de éste. Su tamarfio de
particula es 100 veces mas pequefio que un grano de cemento (promedio 14 um), de forma
redondeada (no representa peligro para la salud) y con alto contenido de silice

(TOXEMENT, 2016).
Propiedades fisico-Quimicas del Humo de Silice Condensado:

Las propiedades fisico-quimicas del humo de silice condensado estan implicitas en

su ficha técnica el producto los cuales se muestran a continuacion:

PROPIEDADES
Estado Polvo
Color Gris a gris mediano
Gravedad especifica 2.25
Solubilidad en agua Insoluble
Densidad aparente - densificada 690 - 770kg/m*
Densidad aparente - sin densificar “como se 225-320
produce”
VOC 0g/L
ESPECIFICACIONES

Requerimientos quimicos ASTM Tipico
Didxido de Silicio (5i0,) 85.0% minimo 93.47%
Contenido de humedad 3.0% maximo 0.25%
Pérdida por ignicion (LOI) 6.0% maximo 3.55%

Requerimientos fisicos ASTM Tipico

Porcentaje sobredimensionado retenido en 10.0% méximo 1.73%
pm (malla 325)
Indice de actividad de fuerza puzolanjca 105.0% minimo 142%
acelerada con cemento portland (7 dias)
Superficie especifica 15m2/g minimo 22.24m2/g

Figura 1. Se muestra las propiedades fisico - quimicas del humo de silice condensado

Norma E.080 “Disefio y construccion con tierra reforzada” del reglamento
nacional de edificaciones-2020: Esta norma esta referida a las caracteristicas mecanicas de
los materiales para la construccion, disefio Sismorresistente y elementos estructurales
fundamentales de las edificaciones de tierra reforzada, asi como al comportamiento de los

muros de adobe (MVCS, 2017).
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Clasificacion de suelos:

La Clasificacion de Suelos se refiere a la agrupacion con un rango de propiedades
similares (quimicas, fisicas y bioldgicas) a unidades que puedan ser geo-referenciadas y

mapeadas, (FAO, 2023).

Paja ichu: Ichal (del quechua ichu, nombre indigena de la planta en cuestion).
Formacion de gramineas de las punas y otros niveles altos de montafia, en que domina la
graminea Stipa ichu. EI término procede del Pert y Bolivia, y el tipo de vegetacion abarca
también las alturas andinas del norte de chile y noroeste de la Argentina (Font, 1982). (Font,

1982, pag. 609)

El ichu o paja ichu (Stipa ichu) es un pasto del altiplano andino empleado como
forraje para el ganado, principalmente de auquénidos. Segun el diccionario de la Academia
de la Lengua Quechua (2005) el ichhu (Stipa ichu) en botanica significa la paja de las punas.

Tabla 1
Caracteristicas fisicas del stipa Ichu

Caracterizacion fisica del Stipa Ichu

Ensayo Unidad Valor
Contenido de Humedad % 10.005
Densidad g/cm3 1.155
Porosidad % 98.534
Fibra Cruda % 39.228
Cenizas % 4.38
Durabilidad a los Hongos indice de durabilidad natural ~ Altamente resistente
Aislamiento Acustico (Stipa K (W/M°K) 0.069

Ichu 4cm)

En a presente tabla se muestra las caracteristicas fisicas del stipa Ichu o también conocida como paja Ichu
utilizada como constituyente de las muestras elaboradas.

Fuente: (Atahuachi & Carcausto, 2018).
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Resistencia a la compresion: Esta se define como el esfuerzo maximo que soporta

un material bajo una carga de aplastamiento (Gabriela & Laura. 2017).

Resistencia a la flexion: También conocido como resistencia de muros a traccion
por flexién o médulo de ruptura, se realiza en una maquina compresora sobre un material
entero, a la cual se apoya con una luz no mayor a 18 cm o no mayor del 5% de la luz libre y

se carga a centro (Gallegos & Casabonne, 2005; INDECOPI, 2012).

Costo: Udolkin (2014) define al costo como un valor monetario de articulos,
propiedades o servicios, que debemos adquirir para obtener un beneficio. Horngren (2012),
menciona también, que un costo es una unidad establecida en un determinado tiempo, lo que

lo hace diferente a un costo presupuestado, el cual es un costo pronosticado.

Precios unitarios: Se define como la determinacion del costo que se integra por una
unidad de medida en base a una cantidad como, materiales, rendimiento de mano de obra,
herramientas, rendimiento de equipos de construccion por costos de hora y costos indirectos

(gastos de operacion, utilidad, imprevistos, entre otros) (Gardner, 2001).

De acuerdo a los antecedentes antes descritos hacemos la siguiente pregunta de
investigacién ¢Cudl es la resistencia a la compresion y flexion del adobe convencional
agregando 4%, 6%, 8% y 10 % de humo de silice condensado?; por lo que en la presente

investigacién contemplamos como objetivo determinar la resistencia a la compresién y

flexion del adobe convencional agregando 4, 6, 8 y 10% de humo de silice condensado, y de
esta manera ayudar a la elaboracion de unidades de adobe con mejores propiedades y que
tengan un mejor comportamiento ante fendmenos naturales de tal manera que puedan brindar

mayor seguridad y calidad a quienes utilizan este material como medio en la construccion.

Mondragon Becerra, C., Quiroz Alvitez, N. Pag. 29



“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

1 !‘N!vgxﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

PRIVADA
PELNORTE Condensado, Cajamarca 2023”

Ademas de ello con la presente investigacion tiene como objetivos especificos:

determinar las caracteristicas fisicas de los constituyentes del adobe convencional, asi como
establecer una dosificacion patron para la elaboracion de las diferentes unidades ya sea
tradicional o adicionados. También determinar cuél es el porcentaje dptimo de adicion de
humo de silice condensado y se establecera cual es el costo aproximado de la elaboracién de

estas unidades.

Por lo que, como hipoétesis se tiene que la resistencia a la compresion y flexion del
adobe con adiciones de 4%, 6%, 8% y 10% de humo de silice condensado aumenta hasta en

5%, 10%, 15% y 20% respectivamente.

Esta investigacion se justifica debido a que nos ayudara a verificar el comportamiento
de las unidades de adobe adicionando un nuevo producto el cual busca brindar una mayor
resistencia a la compresion y flexion de la unidad de adobe, de tal manera que las personas
que se dedican a la elaboracion de estas unidades tengan otra alternativa de adicion a los

constituyentes el cual brinde mejores resultados frente a los fendmenos que estén expuestos.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

Esta investigacion tiene un enfogue cuantitativo ya que representa, un conjunto de
procesos, secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no puede eludir pasos,
se mencionan objetivos y preguntas de investigacion, se revisa literatura correspondiente y
se construye un marco o0 una perspectiva teorica. Se establecen de las preguntas, hipétesis y
se determinan variables; se traza un plan para probarlas (disefio); se miden las variables en
un determinado contexto; se analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos

estadisticos y se extrae una serie de conclusiones (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014).

El nivel de investigacidn es experimental puro, ya que se sigue una secuencia de
actividades, en la cual se busca determinar el efecto de aquellas variables manipuladas
(variables independientes) en las variables dependientes (Herndndez, Fernandez & Baptista,
2014). Dentro de ello se analizara el comportamiento de las unidades de adobe adicionadas
en sus constituyentes humo de silice condensado frente a las unidades hechas de suelo

natural, adobes patrén o tradicional.

El disefio de esta investigacion es experimental puesto que sus variables

independientes son manipuladas, para lograr los resultados esperados, teniendo en cuenta el
control de otras variables independientes que no son de interés de evaluar su efecto

(Hernédndez, Ferndndez & Baptista, 2014).

Para esta investigacion la poblacion se toma teniendo en cuenta la Norma E.080
“Disefo y construccion con tierra reforzada” del reglamento nacional de edificaciones-2020,
la misma que indica que el nimero minimo de unidades para muestras de adobe
correspondientes a los ensayos de compresion y flexion deben ser un minimo de 6 unidades
por cada una, dando un total de 12. Se tiene 4 grupos con adicion de diferentes porcentajes

de humo de silice condensado mas la muestra patron, seria un total de 60 unidades de adobe.
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De la misma manera para determinar la muestra nos regimos a la Norma E.080
“Disefio y construccion con tierra reforzada” del reglamento nacional de edificaciones-2020,
la muestra coincide con la poblacién dado que se ensayaran el 100% de las muestras, es decir
las 60 muestras fabricadas divididos para cada ensayo a realizar.

Tabla 2
Detalle de la cantidad de muestras a elaborar

Porcentaje de N° de muestras para ensayos
Humo de Silice Resistencia a la Resistencia a la flexion
Condensado  compresién de la unidad de la unidad
0 6 6
4 6 6
6 6 6
8 6 6
10 6 30
Total 30 30

En la presente table se muestra el niumero total de muestras a elaborar, considerando las
muestras patron asi como las muestras adicionadas, ademas de la cantidad de muestras
necesarias para cada ensayo a realizar.

Fuente: elaboracion propia

El método de investigacion estd basado en la utilizacion de diversos instrumentos

que nos permiten la recopilacion de toda la informacién necesaria de las diferentes areas

implicadas con el problema.

Recoleccion, se refiere al proceso de reunir informacion de diferentes fuentes
involucradas con el desarrollo de la investigacion con lo cual se evaluara y analizara las
caracteristicas de cada uno de ellos, en este proyecto se reunira todos los datos
correspondientes a los ensayos realizado al suelo con el cual se elabora las unidades de adobe

y a las unidades netamente dichas.

En la presente investigacion se utilizan formatos, que son instrumentos que nos

facilita reunir los datos de manera codificada para posteriormente ser procesados con la
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ayuda de algun programa el cual dard salida a los resultados que luego seran analizados,

interpretados y comparados segiin como se planea en los objetivos de la investigacion.

Los instrumentos utilizados en la recoleccion de informacién o datos para la presente

investigacion estd enfocada en la utilizacion de formatos, mismos que presentan las

siguientes caracteristicas generales:

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE

“PN TESIS: CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE

CONDENSADO, CAJAMARCA 2023

CANTERA: Cruz Blanca |[MUESTRA: TIPO DE MATERIAL:

UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) |Deformacion|o (kg/cm?) &u Datos de muestra:
1 500 Muestra:
2 1000 Long. (cm):
3 1500 Ancho (cm):
4 2000 Alto (cm):
5 2500 Area (cm?):
6 3000
7 3500
8 4000
9 4500
10 5000
11 5500
12 6000
13 6500
14 7000
15 7500
16 8000
17 8240
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:

Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Ahitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar

Fecha: Fecha: Fecha:

Encabezado del protocolo,
el cual contiene informacion
bésica referida al ensayo a

realizar.

Cuerpo de protocolo, esta
conformado por tablas o
graficos que estan
designados para la toma de
los datos que el ensayo

contemple es su desarrollo.

Pie de protocolo, en esta
secciébn se anotaran las
observaciones ademas de
las firmas de los encargados
y responsables de realizar el

ensayo, asi como la fecha.
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Procedimiento

Para el desarrollo de la presente investigacion se seleccioné la cantera de donde se
utilizara el suelo para la elaboracion de las muestras, dicha cantera esta ubicada en el sector
denominado “Cruz Blanca” en la ciudad de Cajamarca y lleva el mismo nombre, misma que
viene funcionando desde hace afios atras proveendo de adobes a diversas familias que
utilizan este material para la construccion de sus viviendas.

Tabla 3
Coordenadas de ubicacion de cantera

Descripcion Este Norte

Adobera 774924 9204513

La tabla presente muestra las coordenadas de la cantera en estudio.

Fuente: elaboracion propia

Figura 2. Muestra la ubicacion de la cantera en estudio, de la cual se utilizara
el suelo para la elaboracidn de las muestras para la presente investigacion

Fuente: Google maps
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Vias de acceso a cantera

La cantera se encuentra en el sector denominado “Cruz Blanca” en el distrito y
provincia de Cajamarca, en el departamento de Cajamarca, para llegar a dicha cantera
tomando como punto de inicia la universidad privada del Norte se toma la siguiente ruta:

Tabla 4
Ruta de acceso a cantera en estudio

Desde Hasta Tipodevia Distancia Tiempo T'\r/laer?slgodrie
Intercepcion de
Universidad la Av. Héroes Via
privada del del Cenepa con . 5.9 km 17 min. Vehiculo
Norte Av. pavimentada
Independencia
Intercepcidn de
la Av. Héroes Cantera “Cruz
del Cenepa con Via asfaltada 170 m 2 min A pie

Av. Blanca

Independencia
En la presente tabla se muestra la ruta de acceso desde la universidad privada del norte hasta la cantera en

estudio.
Fuente: elaboracion propia

™
' A"
o = Quil L= cS
[} > \ v

Universidad L_k\e
\ ™ Privada del Norte ‘Oe.‘
Plaza Cajargdr xo \(\;L

Plaza de Armas
de Cajamarc vo { Avenida Héfoeso
del Cenepa 2196 °
PoanMad |, viconpi G °
LOS INCAS
Q (s} o.

o 105 Lacleds gy

[¢]
: = 0
E2AR TEL ’ 82060
Cantera Cruz\
i Blanca

Avenida Héroes
del Cenepa 2196

Figura 3. Rutas de acceso para llegar a la cantera en estudio

Fuente: Google maps
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Ensayos realizados para caracterizar el suelo

Una vez seleccionado la cantera de donde se utilizara el suelo, posteriormente se
procede a extraer el material mismo que se utilizara para realizar los ensayos de laboratorio
los cuales nos proporcionaran los datos para poder clasificar y determinar sus caracteristicas

del suelo en uso.

La obtencion del suelo inicia con la excavacion manual del material de banco en la
cantera para luego ser almacenado en recipientes segiin como corresponda teniendo en
cuenta lo especificado en las normas establecidas, seguidamente el material es trasladado al

laboratorio de la Universidad Privada del Norte donde se realizaron los siguientes ensayos:

> Contenido de humedad
» Andlisis granulométrico
» Limites de consistencia

» Peso Especifico
Ensayo de contenido de humedad

En general el termino humedad se usa para describir la cantidad de agua que

contienen los materiales o sustancias.

Dado que la mayoria de los s6lidos estan formados por materia seca y agua, se puede
determinar que la masa total de una sustancia es igual a la suma de la materia seca y la

cantidad de agua.

Para determinar el contenido de humedad de una muestra se debe realizar siguiendo
las especificaciones de las normas MTC E 108, ASTM D2216 y NTP 339.127 y es

determinada segun la siguiente formula:

W%) === x 100
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Donde:

W = Es el contenido de humedad (%)

WH= Peso de la muestra hiumeda (gr)

Ws = Peso de los sdlidos o peso de la muestra seca (gr).
Material

- Muestra extraida de la cantera en estudio.

Equipo

- Balanza con aproximacion de 0.01 gr.

- Estufa con control de temperatura.

- Recipiente o tara.
Procedimiento
Identificacion del recipiente
Pesar el recipiente o tara (A)
Pesar la muestra himeda (400 gr) en el recipiente o tara (B)
Secar la muestra en la estufa durante 24 horas a 105°
Pesar la muestra seca en el recipiente o tara (C)
Determinar el peso masa himeda (E)=B-C
Determinar el peso del suelo seco (F)=C-A
Determinar el contenido de humedad (G) = (E-F / F) * 100%

Determinar el promedio de contenido de humedad (H)
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Anélisis granulométrico mediante tamizado por lavado

Un espécimen de agregado seco es lavado en un recipiente por medio de agitacion
manual, utilizando agua corriente 0 agua que contenga un agente humectante disuelto. El
agua del lavado que contiene material suspendido o disuelto es decantada y se pasa a través

de la malla de 0.075 mm (N° 200), hasta que el agua que pasa por la malla sea clara.

La perdida en masa que resulta del tratamiento de lavado se calcula como un
porcentaje de masa del espécimen original y se reporta como el porcentaje del material méas

fino que la malla N° 200.

Material

- Muestra seca aproximadamente 500 gr.
Equipo

- Juego de tamices.

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

- 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 en el

horno a 105° por 24 horas.

Mondragon Becerra, C., Quiroz Alvitez, N. Pag. 38



“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

PRIVADA/
DEL NORTE

1 !‘N!vgxﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

Condensado, Cajamarca 2023”

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) =

1
e " 00

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

cual se sumaran en forma progresiva los %RP.
Determinar los porcentajes acumulados que pasan en cada tamiz.
%que pasa = 100% — %R. A

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

utilizan.
Limites de consistencia

Los limites de Atterberg o también Ilamados limites de consistencia se basan en el
concepto de que los suelos finos, presentes en la naturaleza, pueden encontrarse en diferentes
estados, dependiendo de su propia naturaleza y la cantidad de agua que contengan. Asi, un

suelo se puede encontrar en un estado sélido, semisélido, plastico y liquido o viscoso.
limite liquido

Material

- Suelo seco que pasa por la malla N° 40.

Equipos

- Malla N° 40.
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Copa de Casa Grande.

Ranurador o acanalador.

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

Probeta de 100 ml.

Capsula de porcelana.

Taras previamente identificadas.

Procedimiento

En una céapsula de porcelana mezclar el suelo con agua mediante una espéatula

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 laranuray alo

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.

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
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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 nimero de golpes en escala logaritmica, en el eje de

ordenadas los contenidos de humedad en escala natural.

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

valor serd el limite liquido del suelo.
Limite plastico

Material.

- Una porcién de la pasta 0 muestra del suelo preparada para el limite liquido.
Equipo.

- Balanza con aproximacion de 0.01 gr.

- Estufa con control de temperatura.

- Espatula.

- Capsula de porcelana.

- Placa de vidrio.

- Taras previamente 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 didmetro y que presenten agrietamientos, determinar su contenido de

humedad.

Repetir el ensayo una vez mas

El limite pléstico es el promedio de los 2 valores de contenidos de humedad.
Peso especifico

El peso especifico es la relacion entre el peso y el volumen que ocupa una sustancia
en el espacio. Es el peso de una determinada cantidad de materia dividido por el volumen

que ocupa (Concepto, 2023)

procedimiento
Identificacion de la muestra (A)
Pesar la muestra seca (aproximadamente 80 a 100 gr).
Llenar la fiola con agua hasta la marca de 500 ml y pesar.

Colocar la muestra seca ya pesada en la fiola vacia y, verter agua hasta cubrir la
muestra, agitar, luego conectar ala bomba de vacios durante 15 minutos de tal

manera que las burbujas de aire sean extraidas.

Retirar la fiola de la bomba de vacios, inmediatamente agregar agua hasta la marca

de 500 ml y pesar.

Determinar el peso especifico
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Laboratorio donde se practican los ensayos

Dichos ensayos fueron realizados en las instalaciones del laboratorio de suelos de la

Universidad Privada del Norte Sede Cajamarca.
Elaboracion de muestras

Teniendo las caracteristicas del suelo a utilizar se procede a elaborar las unidades de
adobe las cuales se realiza segun la dosificacion calculada, ademéas las medidas se aplica
segun lo establecido en la norma E.080 “Disefio y construccion con tierra reforzada” del
reglamento nacional de edificaciones-2020 la cual establece que el largo debe ser el doble
de su ancho y debe tener un minimo de 0.08 m de altura, las muestras para la presente
investigacion se realizaron en un molde cuyas medidas son 30x15x10cm. Ademas de ello se
tuvo en cuenta la granulometria del suelo en uso, misma que estd contemplada en la
mencionada norma la cual establece que el suelo debe tener adecuada presencia de arcilla en

su composicion.

Los adobes patron fueron elaborados con suelo natural cuya granulometria estéa
establecida segun los resultados del ensayo analisis granulométrico el cual estd compuesto
por 6.48% de grava, 24.56% de arena y 68.96% de finos, a este suelo utilizado se adiciono

paja ichu.

Para la elaboracién de adobes adicionados humo de silice condensado se realiz6 de

igual forma utilizando paja ichu y diferentes porcentajes de suelo natural y adicionante.

Para poder realizar un mejor calculo del material requerido para la elaboracion de las

diferentes muestras, se utilizo como recipiente de medida un balde de 20 litros.
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39cm

28 cm

Figura 4. Recipiente utilizado para medir las cantidades de materiales

Tabla 5
Descripcién de las medidas del depdsito de medida utilizado

Descripcion Altura (m) Diametro (m) Area (m?) Volumen (m?)
Balde de 20 litros 0.39 0.28 0.0616 0.024

En la presente tabla se muestra las medidas del recipiente utilizado para medir las cantidades

necesarias para la elaboracion de unidades.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 6
Volumen requerido segln cantidad de muestras a elaborar
Muestra Dimension de Unidad  Volumen de Unidad Cantidad Volumen total
Patrén 15 x 30 x 10 cm 0.0045 m3 12 0.054
Con adicioén de 4% 15x 30 x 10 cm 0.0045 m3 12 0.054
Con adicién de 6% 15x 30 x 10 cm 0.0045 m3 12 0.054
Con adicion de 8% 15x 30 x 10 cm 0.0045 m3 12 0.054
Con adicién de 10% 15x 30 x 10 cm 0.0045 m3 12 0.054

En la presente tabla se muestra el volumen total de por cada grupo de muestras a elaborar considerando las muestras
patron y muestras adicionas en diferentes porcentajes con humo de silice condensado.

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, determinamos la cantidad de material requerido en relacion

volumétrica para determinar el N° de baldes requeridos para la elaboracion de cada grupo
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de muestras, teniendo en cuenta que el proceso de batido y elaboracion se realiz6 a campo

abierto se considera 10% de desperdicio.

Tabla 7

Determinacion de dosificaciones a utilizar para la elaboracion de las muestras

Material Patron 4% 6% 8% 10%
Suelo 2.48 248 248 248 2.48
Paja Ichu 1.00 100 100  1.00 1.00
Humo de Silice 0.00 010 015 020 0.25
Condensado

En la presente tabla se muestra las cantidades volumétricas utilizadas para la elaboracion de

las muestras necesarias para el estudio en la presente investigacion.

Fuente: Elaboracién propia

Una vez determinada las cantidades de material a utilizar para la elaboracion de todas

la unidades, se procedié con la preparacion de la mezcla, teniendo el siguiente orden:

Figura 5. Inicio de extraccion de material para elaboracién de muestras
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Figura 7. Habilitado de paja Ichu para adicidn a la composicién de las muestras
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Figura 9. Adicién de Humo de silice condensado a la mezcla
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Figura 11. Elaboracion de las diferentes unidades de adobes
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Figura 12. Colocacion de proteccion a las muestras para proceso de secado

Ensayos de laboratorio
Resistencia a la compresion

Este ensayo se realiz6 en la maquina de prueba hidraulica (maquina para ensayos de
compresion) instalada en el laboratorio de concreto en las instalaciones de la universidad
Privada del Norte, el proceso inicia con la colocacion de la muestra en el lugar establecido
en la maquina, para posteriormente aplicar una carga impulsada por dicho equipo, la toma
de datos se realiza mediante lecturas del dial de deformacion de (0.01 mm/division) en
funcion al intervalo de valores de carga las cuales se establecen cada 500 kg hasta llegar a

la carga ultima de rotura total del espécimen.
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La resistencia a la compresion se determina en funcion a la siguiente expresion:

b_PU
f A

Donde:
fb = Resistencia a la compresion de la unidad de albafileria (kg/cm?)
Pu = Carga ultima (kg)

A = Area sobre la que se aplica la carga ultima (cm?)

Figura 13. Ensayo de resistencia a la compresién de la unidad de adobe

Resistencia a la flexion

El ensayo de flexion, consiste en someter la muestra, apoyada en los extremos, a una
fuerza en su eje perpendicular, los apoyos tienen una luz que representa el 80 de la longitud
de la muestra.
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La resistencia a la flexion se determina en funcion a la siguiente expresion:

,b_3*Pu*L
f'b= 2% b xt2

Donde:

f'b = Resistencia de flexion (Kg/cm?)
Pu = Carga de rotura (kg)

L = Luz entre ejes de apoyos (cm)

b = Ancho de la unidad (cm)

t = Altura (cm)

Figura 14. Ensayo de resistencia a la flexion de la unidad de adobe

Mondragon Becerra, C., Quiroz Alvitez, N. Pag. 51



“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

1 !‘N!vgxﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

PRIVADA/

OEL NORTE Condensado, Cajamarca 2023”

Determinacion de costos para la elaboracion de adobe

Para determinar este parametro se utiliz6 la guia técnica CAPECO la cual nos brinda
un formato para realizar el andlisis de precios unitarios, ademas de ello se hizo uso de datos
proporcionados por gerencia de la adobera en donde se elaboro las unidades para la presente
investigacion. Los datos proporcionados que nos serviran para realizar un correcto analisis

de costos son los siguientes:

Tabla 8
Costos de mano de obra y insumos.
Mano de obra Unidad Costo
Operario hh S/20.91
Pe6n hh S/14.91
Materiales
Suelo natural m3 S/40.00
Agua m3 S/ 6.00
Paja ichu far S/5.00
Humo de Silice Condensado bls S/ 150.00

En la presente tabla se muestra los precios de la mano de obra y de los
insumos necesarios para la elaboracién de adobe.

Fuente: elaboracion propia.
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Flujograma de la investigacion

[ Revision bibliogréafica ]

A 4

~N

Recopilacion de materiales para elaborar las
muestras: Tierra, paja ichu y agua.

\ 4 \ 4

Ensayos de laboratorio para determinar Compra de humo de silice
las caracteristicas del suelo condensado el cual se adiciona a

las muestras.

A\ 4

Elaboracién de las muestras en la
cantera Cruz Blanca.

A4

Proceso de secado de las muestras
durante 28 dias.

Traslado de las muestras al laboratorio
para realizar los ensayos.

A\ 4

[ Ensayos a las muestras. ]

Resistencia a la Resistencia a la flexion
compresion de la unidad. de la unidad.

| |
v

[ Analisis y discusion de los resultados. ]

A4

[ Resultados y conclusiones ]

Figura 15. Proceso para el desarrollo de la investigacion
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Aspectos Eticos

Dentro de los aspectos éticos, se citd todas las fuentes consultadas que fueron
consideradas en el desarrollo de la presente investigacion, de esta manera se respeto los
derechos de autor. Por otro lado, se hace presente que todos los estudios fueron de libre
descarga de repositorios. La presente investigacion se desarrolld bajo lo expuesto en las
normas que aplican al tema de investigacion. Ademas, se garantiza la confidencialidad y

fiabilidad de toda la informacion.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS
Ensayos de laboratorio para determinar las caracteristicas fisicas del suelo

Contenido de humedad

Tabla 9
Resultado de contenido de humedad

(W%)= 7.47%

En la presente tabla se muestra el resultado obtenido del contenido de humedad del suelo en estudio.

Fuente: elaboracion propia.

Limites de consistencia

Tabla 10
Resultados de limites de consistencia

Limite Plastico Limite Liquido indice de Plasticidad
20.83 28.6 7.77

En la presente tabla se presenta los resultados obtenidos de los ensayos de limites de consistencia.

Fuente: elaboracion propia.

Andlisis granulométrico

Tabla 11
Analisis granulométrico mediante tamizado por lavado.

Malla Abertura (mm)  P.R.P (gr) % RP %RA % Que Pasa
N° 04 4.76 324 6.48 6.48 93.52
N° 200 0.074 12.5 25 31.04 68.96
Perdida Lavado 344.8 68.96 100 0

En la presente tabla se muestra el analisis granulométrico mediante tamizado por lavado del suelo extraido
de la cantera Cruz Blanca.

Fuente: elaboracidn propia
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Ensayo de peso especifico del material.

Promedio del peso especifico “Y’s” 2.51 gr/cm?3

En la presente tabla se muestra el peso especifico promedio obtenido del material en estudio.

Fuente: Elaboracién propia

Clasificacion de suelos

Obtenido los resultados de laboratorio, de los ensayos de granulometria y limites de

Atterberg se procedio a realizar la clasificacion del suelo, mismo que se realiza mediante el

sistema “SUCS” con la ayuda de la carta de plasticidad de Casagrande.

De los resultados obtenidos se verifica que mas del 50% del material pasa la malla

200 por lo que se considera un suelo fino, haciendo uso del limite liquido y el indice de

plasticidad obtenemos de la carta que el suelo en estudio califica para un suelo tipo CL,

arcillas de baja plasticidad.

oo
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= Seccion CL: Arcillas de baja Plasticidad
Seccién CH: Arcillas de alta Plasticidad

Seccién MH: Limos de alta Plasticidad
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Ensayos de compresion

Tabla 13
Ensayo a la compresion de las unidades de adobe patrén.

Muestra  Carga (kg) Deformacion o (kg/cm?) €u
MP-01 8240 6.95 18.37 0.074
MP-02 5248 6.10 11.99 0.066
MP-03 6439 7.05 14.48 0.076
MP-04 7577 7.80 17.34 0.085
MP-05 5210 6.50 11.86 0.070
MP-06 5734 7.10 13.11 0.078

En la presente tabla se muestran los resultados obtenidos del ensayo a compresion de las unidades
de adobe patrén.

Fuente: elaboracion propia
Tabla 14

Ensayo a la compresion de las unidades de adobe con adicion de 4% de humo de silice
condensado.

Muestra  Carga (kg) Deformacion o (kg/cm?) €u

M4%-01 7091 6.05 16.83 0.0637
M4%-02 6858 4.25 16.00 0.0456
M4%-03 5282 5.30 12.34 0.0572
M4%-04 7786 4.78 18.23 0.0510
M4%-05 6958 7.25 16.39 0.0766
M4%-06 6882 4.35 16.20 0.0474
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En la presente tabla se muestran los resultados obtenidos del ensayo a compresion de las unidades de
adobe con adicidén de 4% de humo de silice condensado.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 15
Ensayo a la compresion de las unidades de adobe con adicion de 6% de humo de silice
condensado.

Muestra  Carga (kg) Deformacion o (kg/cm?) &u

M6%-01 5346 8.60 12.58 0.0909
M6%-02 6280 10.05 14.65 0.1091
M6%-03 6091 9.30 14.23 0.0997
M6%-04 6535 10.40 14.95 0.1108
M6%-05 6098 13.90 14.26 0.1495
M6%-06 7145 11.40 16.38 0.1246

En la presente tabla se muestran los resultados obtenidos del ensayo a compresion de las unidades de
adobe con adicién de 6% de humo de silice condensado.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 16
Ensayo a la compresién de las unidades de adobe con adicién de 8% de humo de silice
condensado.

Muestra  Carga (kg) Deformacién o (kg/cm?) €u

M8%-01 7228 10.10 16.84 0.1094
M8%-02 6267 12.80 14.72 0.1340
M8%-03 7852 10.35 18.35 0.1098
M8%-04 7073 11.28 16.48 0.1181
M8%-05 7372 8.10 17.05 0.0853
M8%-06 1774 10.95 18.17 0.1169

En la presente tabla se muestran los resultados obtenidos del ensayo a compresion de las unidades de
adobe con adicién de 8% de humo de silice condensado.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 17
Ensayo a la compresion de las unidades de adobe con adicion de 10% de humo de silice
condensado.

Muestra  Carga (kg) Deformacion o (kg/cm?) &u
M10%-01 9176 8.10 21.80 0.0882
M10%-02 5437 10.55 12.81 0.1118
M10%-03 6614 13.05 15.68 0.1391
M10%-04 6124 11.40 14.33 0.1194
M10%-05 6243 12.70 14.63 0.1389
M10%-06 6711 10.70 15.65 0.1148

En la presente tabla se muestran los resultados obtenidos del ensayo a compresion de las unidades de
adobe con adicion de 10% de humo de silice condensado.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 18
Resistencia promedio a compresion de las muestras patrén y de las muestras adicionadas
Descripcién ¢ Promedio
P (kg/cm?)
Muestra Patron 12.86
Muestra con Adicion de 4% de humo de silice condensado 16.73
Muestra con Adicion de 6% de humo de silice condensado 14.52
Muestra con Adicion de 8% de humo de silice condensado 17.14
Muestra con Adicion de 10% de humo de silice condensado 15.07

En la presente tabla se muestra la resistencia promedio a compresion de las muestras patron y de las
muestras con adicién de humo de silice condensado en diferentes porcentajes, donde se puede observar
que la muestra con adicidn de 8% es la que tiene mayor resistencia a compresion.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 16. Resultados del procesamiento de datos correspondientes a la resistencia a la compresion

Ensayo a flexion

Tabla 19

Ensayo a la flexion de las unidades de adobe patrén

Muestra C(?(;%a Deformacion o (kg/cm?) €u
MP-07 196 2.95 5.38 0.0317
MP-08 208 3.50 5.77 0.0375
MP-09 277 1.72 7.68 0.0186
MP-10 212 1.68 6.05 0.0183
MP-11 207 1.48 6.01 0.0163
MP-12 187 2.95 5.22 0.0319

En la presente tabla se muestran los resultados obtenidos del ensayo a flexion de las unidades de adobe
patron.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 20
Ensayo a la flexion de las unidades de adobe con adicion de 4% de humo de silice
condensado.

Muestra C(?(rgg;a Deformacion o (kg/cm?) €u

M4%-07 264 2.61 6.90 0.0269
M4%-08 278 2.22 7.50 0.0234
M4%-09 318 2.12 9.29 0.0234
M4%-10 289 191 7.78 0.0201
M4%-11 337 1.62 9.95 0.0179
M4%-12 404 1.32 11.75 0.0144

En la presente tabla se muestran los resultados obtenidos del ensayo a flexion de las unidades de adobe
con adicion de 4% de humo de silice condensado.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 21
Ensayo a la flexion de las unidades de adobe con adicion de 6% de humo de silice
condensado

Muestra Carga (kg) Deformacion o (kg/cm?) &u

M6%-07 242 3.62 7.08 0.0398
M6%-08 328 3.38 8.87 0.0358
M6%-09 288 2.76 8.17 0.0299
M6%-10 237 0.93 6.56 0.0099
M6%-11 262 1.72 6.98 0.0180
M6%-12 264 3.08 6.88 0.0319

En la presente tabla se muestran los resultados obtenidos del ensayo a flexion de las unidades de adobe
con adicion de 6% de humo de silice condensado.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 22
Ensayo a la flexion de las unidades de adobe con adicion de 8% de humo de silice
condensado

Muestra Carga (kg) Deformacion o (kg/cm?) &u

M8%-07 228 3.15 5.74 0.0320
M8%-08 234 1.92 6.19 0.0200
M8%-09 255 3.94 7.10 0.0422
M8%-10 199 1.86 5.37 0.0197
M8%-11 212 2.56 5.57 0.0268
M8%-12 291 1.46 7.80 0.0154

En la presente tabla se muestran los resultados obtenidos del ensayo a flexion de las unidades de adobe
con adicion de 8% de humo de silice condensado.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 23
Ensayo a la flexion de las unidades de adobe con adicion de 10% de humo de silice
condensado

Muestra Carga (kg) Deformacion o (kg/cm?) &u
M10%-07 218 2.98 6.19 0.0322
M10%-08 244 3.28 6.85 0.0350
M10%-09 238 1.88 6.75 0.0203
M10%-10 219 1.65 6.58 0.0184
M10%-11 265 1.74 6.88 0.0181
M10%-12 309 2.76 8.31 0.0290

En la presente tabla se muestran los resultados obtenidos del ensayo a flexion de las unidades de adobe
con adicion de 10% de humo de silice condensado.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 24
Resistencia promedio a flexion de las muestras patron y de las muestras adicionadas

Descripcién 6 Promedio (kg/cm?)
Muestra Patrén 5.68
Muestra con Adicion de 4% de humo de silice condensado 8.63
Muestra con Adicion de 6% de humo de silice condensado 7.28
Muestra con Adicion de 8% de humo de silice condensado 6.71
Muestra con Adicion de 10% de humo de silice condensado 6.65

En la presente tabla se muestra la resistencia promedio a flexion de las muestras patrén y de las muestras con
adicién de humo de silice condensado en diferentes porcentajes, donde se puede observar que la muestra con
adicién de 4% es la que tiene mayor resistencia a flexion.

Fuente: elaboracion propia

10.00 8.63 kglen?

9.00 151.83 %
. 7.28 kglcm?
T 800 127.98 % 6.71 kglcm? 6.65 kg/cm?
L 117.96 % 116.96 %
2 7.00 5.68 kg/cm? 3
2 6.00 100%
S e e
X 5.00
E 4.00
o
N
o 3.00
&
w 2.00
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Muestra Patron Muestra con Muestra con Muestra con Muestra con
Adicion de 4% de  Adicion de 6% de  Adicidn de 8% de  Adicién de 10% de
humo de silice humo de silice humo de silice humo de silice
condensado condensado condensado condensado
Muestras

Figura 17. Resultados del procesamiento de datos correspondientes a la resistencia a la flexion
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La dosificacion més 6ptima para la elaboracion de adobe convencional se establece

de acuerdo a la siguiente tabla considerando la adicion de 4% de humo de silice

condensado:

Tabla 25
Dosificacion optima para elaboracion de unidades

Suelo Paja Ichu  Humo de Silice Condensado Agua

Hasta obtener la
248 1.00 01 trabajabilidad optima

En la presente tabla se muestra la dosificacién 6ptima para la elaboracion de las unidades de adobe.
Fuente: elaboracion propia

Costo aproximado de elaboracion de las unidades de adobe convencional:

Partda 01.01 Fabricacion de adobes de 10x15x30cm
Rendimiento: Und/dia 600.0000 Costo unitario directo por:  und 0.86
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.00 0.0133 20.91 0.28
PEON hh 1.00 0.0133 14.91 0.20
0.48
Materiales
TIERRA m3 0.0050 40.00 0.20
AGUA m3 0.0040 6.00 0.02
PAJA ICHU far 0.0300 5.00 0.15
0.37
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00% 0.48 0.01
0.01
Figura 18. Analisis de precios unitarios para muestra patron
Partida 01.01.02 Fabricacion de adobes de 10x15x30cm, Adicionando 4% de Humo de Silice condensado
Rendimiento: Und/dia 600.0000 Costo unitario directo por:  und 1.76
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.00 0.0133 20.91 0.28
PEON hh 1.00 0.0133 14.91 0.20
0.48
Materiales
TIERRA m3 0.0050 40.00 0.20
AGUA m3 0.0040 6.00 0.02
PAJAICHU far 0.0300 5.00 0.15
HUMO DE SILICE CONDENSADO bls 0.0060 150.00 0.90
1.27
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00% 0.48 0.01
0.01

Figura 19. Analisis de precios unitarios para muestra con adicién de 4% de humo de silice condensado
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el desarrollo de la presente investigacion se encontraron diferentes limitaciones,
de las cuales las mas significativas fueron; la falta de equipos de medicion con una exactitud
normada en cantera, ya que con estos equipos se determinaria con una mayor precision las
cantidades de cada uno de los constituyentes de las unidades de adobe, ademas de un
adecuado espacio para el moldeado y secado de las muestras, por otra parte, la adquision de
adicionante “Humo de Silice Condensado” el cual no se encontrd algun punto de venta en la
ciudad de Cajamarca, para la presente investigacion se adquirié de una tienda distribuidora

de la marca reconocida de aditivos “CHEMA” misma que se ubica en la ciudad de Lima.

Se realizaron los ensayos necesarios para determinar las caracteristicas fisicas de los
constituyentes del adobe de los cuales se obtuvieron los siguientes resultados; contenido de
humedad del suelo presentando un 7.47 %, los limites de Atterberg se realizaron de acuerdo
a las guias y normas establecidas, obteniendo los siguientes resultados; limite de plasticidad
20.83%, limite liquido 28.60% y un indice de plasticidad de 7.77%. En cuanto al analisis
granulométrico se obtuvo que el 6.48% de la muestra es grava, el 31.04% son arenas y el
68.96% pertenece a material fino (limos y arcillas). De la misma manera se realizo la

determinacion del peso especifico de la muestra, la cual presenta un resultado de 2.51 gr/cmé.

Posterior a los ensayos de laboratorios, se elaboraron las muestras, mismas que
fueron ensayadas para determinar su resistencia a la compresion y flexion. Obtenidos y
procesados los resultados se verifico que la resistencia a la compresion de las unidades de
adobe patron asi como las muestras adicionadas con humo de silice condensado presentan
resultados que superan la resistencia minima establecida en la norma E-080 (10.20 kg/cm?),
los resultados presentados son los siguientes: Muestra patron 12.86 kg/cm?, las muestras

adicionas con 4, 6, 8 y 10% de humo de silice condensado alcanzaron una resistencia de
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16.73 kg/cm?, 14.52 kg/cm?, 17.14 kg/cm? y 15.07 kg/cm? respectivamente, de las cuales se
verifica que las muestras con mejor desempefio son las adicionadas con 8% de humo de
silice condensado. Por otra parte, referente al ensayos de flexion la muestra patrén alcanzo
una resistencia de 5.68 kg/cmz2, mientras que las muestras con adicién de 4, 6, 8 y 10% de
adicion de humo de silice condensado presentaron un resultado de 8.63 kg/cm?, 7.28 kg/cm?,
6.71 kg/cm? y 6.65 kg/cm? respectivamente, de los cuales se verifica que todas las muestras
adicionadas superan la resistencia obtenida respecto a la muestra patrén, recalcando que la
adicién de 4% de humo de silice condensado mejora en un 51.83% mas la resistencia de la

unidad respecto a la muestra patron.

Ramirez (2021) en su trabajo de investigacion “Mejoramiento de las propiedades
fisico - mecénicas del suelo con incorporacion de asfalto para elaborar adobes”, la cual tuvo
como objetivo evaluar las propiedades fisico-mecéanicas como resistencia a la compresion,
resistencia a la flexion, absorcion de agua y saturacion total. Para el desarrollo de esta
investigacion se elaboraron 96 blogues de adobes de los cuales 24 eran adobes tradicionales
y tres grupos de 24 adobes cada uno con adicion de 2%, 4% y 6% de asfalto (emulsién
asfaltica RC-250). Los mejores resultados se consiguieron a través del adobe elaborado con
la adicion de 6% de asfalto, teniendo una resistencia a la compresion de 15.34 Kg/cm2
(aumentando 22% mas de lo establecido por Norma E.080 donde especifica 10.2 Kg/cm2),
una resistencia a la flexion de 3.36 Kg/cm2 (aumentando 5.6% maés de lo establecido por
Norma E.080 donde especifica 3.18 Kg/cmz2), sin embargo en la presente investigacion se
obtuvo una resistencia a la compresion de 17.14 kg/cm? al incorporar 8% de humo de silice
condensado mejorando en un 68.04% mas de lo establecido por Norma E.080, por otra parta
la resistencia a la flexion obtenida es de 8.63 kg/cm? al incorporar 4% de humo de silice

condensado mejorando en un 171.38% maés de lo establecido por Norma E.080.
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Lobato (2018), en su trabajo de investigacion “Resistencia a la compresion y flexion
del adobe compactado con adicion de paja toquilla - Cajamarca 2017, para la presente
investigacion se elaboraron 56 adobes en total con ayuda de la maquina compactadora de
adobe CINVA RAM, de los cuales se ensayaron 32 adobes a compresion axial y 24 adobes
a flexion. Al final del estudio se obtuvo como resultado que al adicionar paja toquilla de 1,
2 'y 3 pulgadas alcanzan una resistencia a la compresion de 32.64 Kg/cm2, 29.00 Kg/cm2 y
30.68 Kg/cm2 respectivamente con un incremento de 38.5% con respecto a la muestra patron
que obtuvo una resistencia de 22.22 Kg/cm2. Por otro lado, los resultados del ensayo a la
flexion fueron de 22.89 Kg/cm2, 23.34 Kg/cm2 y 24.45 Kg/cm2 para la adicién de 1,2 y3
pulgadas de paja toquilla respectivamente, alcanzando un incremento de 20.8% con respecto
a la muestra patrén que se obtuvo una resistencia de 19.51 Kg/cm2. Asimismo en la presente
investigacién se obtuvieron resultados a la compresion de 16.73 kg/cm?, 14.52 kg/cmz?, 17.14
kg/cm?y 15.07 kg/cm? al adicionar 4, 6, 8 y 10% de humo de silice condensado, aumentado
en un 33.28% respecto a la muestra patron, de la misma manera los resultados obtenidos del
ensayo de flexion fueron de 8.63 kg/cm?, 7.28 kg/cm?, 6.71 kg/cm? y 6.65 kg/cm?,

alcanzando un incremento de 51.94% respecto a la muestra patron.

Altamirano (2019) en su trabajo de investigacion “Incidencia de la fibra vegetal "paja
ichu" en la resistencia mecanica del adobe en el distrito de Cajamarca”, se elaboraron 144
unidades de adobes y fueron secados durante 28 dias para posteriormente ser ensayados. Las
concentraciones utilizadas fueron las siguientes, tipo A (0% de paja), tipo B (0.4% de paja),
tipo C (0.80% de paja) y tipo C (1.20% de paja). La concentracion que tuvo los mejores
resultados fue la de tipo C con la adicion 0.80% de paja de ichu; aumentando 5% en la
resistencia a la compresion del adobe que tuvo un valor de 14.57 Kg/cm2. Sin embargo, en

la presente investigacion se obtuvo un incremento del 51.94% respecto a la muestra patron.
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Como implicancias, esta investigacion estudio el comportamiento de la unidad de
adobe convencional adicionando un nuevo producto con la finalidad de dar una mayor
resistencia a la compresion y flexion, determinando que la adicion de humo de silice

condensado mejora sus caracteristicas.

Como aporte a la ingenieria con esta investigacion se busca que las personas que se
dedican a la elaboracion de adobe convencional tengan otra alternativa de adicion a sus
constituyentes, el cual brinde una mejor resistencia frente a los agentes externos y a un bajo

costo.
Conclusiones

Se determino la resistencia a la compresion y flexion del adobe convencional
agregando 4, 6, 8 y 10% de humo de silice condensado, obteniendo resultados respecto a la
resistencia a la compresion de 16.73 kg/cm?, 14.52 kg/cm?, 17.14 kg/cm?2 y 15.07 kg/cmz, y
referente a la resistencia a la flexion se obtuvieron valores de 8.63 kg/cm?, 7.28 kg/cm?, 6.71
kg/cm? y 6.65 kg/cm? respectivamente. Asimismo, la muestra patron alcanzé resultados de

resistencia a la compresion de 12.86 kg/cm? y resistencia a la flexién de 5.86 kg/cm?2.

Se determino las caracteristicas fisicas de los constituyentes del adobe convencional,
obteniendo los siguientes resultados; el contenido de humedad del suelo es de 7.47 %, limite
de plasticidad 20.83%, limite liquido 28.60% y un indice de plasticidad de 7.77%. En cuanto
al analisis granulométrico se obtuvo que el 6.48% de la muestra es grava, el 31.04% son
arenas y el 68.96% pertenece a material fino (limos y arcillas). Asimismo, el suelo presenta

un peso especifico de 2.51 gr/cms3.

Se determind la dosificacion patron para la elaboracion de las unidades de adobe

convencional, mismas que se estan establecidas de la siguiente manera; para unidades sin
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adicion de humo de silice condesando se utilizard 2.48 unidades de suelo, 1 unidad de paja
ichu y agua hasta establecer la trabajabilidad deseada. Las unidades adicionas se aplicara 0.1
unidades de humo de silice condensado, entendiéndose que las adiciones estan establecidas

en relaciones volumétricas.

Se determind el porcentaje 6ptimo de adicion de Humo de Silice condensado, siendo
este el 4% con el cual las unidades muestran mejores resultandos respecto a compresion y
flexion alcanzando datos de 14.52 kg/cm? y 7.28 kg/cm? respectivamente, mejorando en

30.11% y 51.83% respecto a la muestra patrén.

Finalmente se determind el costo aproximado de la elaboracion de las unidades de
adobe convencional concluyendo que la elaboracion de unidades patron alcanzan el costo de
0.86 soles por unidad, mientras que las unidades adicionadas con 4% de humo de silice

condensado su costo aproximado es de 1.76 soles.

Mondragon Becerra, C., Quiroz Alvitez, N. Pag. 69



“Anélisis de la Resistencia a la Compresién y Flexién del Adobe

PRIVADA/
DEL NORTE

1 !‘N!vgxﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

Condensado, Cajamarca 2023”

REFERENCIAS

Altamirano, O. (2019) Incidencia de la fibra vegetal "paja ichu™ en la resistencia
mecanica del adobe en el distrito de Cajamarca [Tesis de maestria, Universidad Nacional
de Cajamarca, Per0]. https://repositorio.unc.edu.pe/handle/20.500.14074/3273

Alex, C., Walner, L., Deyvis, L. (2014) Comparacion de la resistencia a la compresion
de unidades de adobe sin paja con unidades de adobe con paja en Cruz Blanca —
Cajamarca  [Articulo de investigacion,  Cajamarca-Peru].  file:///c:/001-
mis%?20archivos/cursos%20de%?20carrera/002zaller%20de%20tesis%202/tesis%20de%
20estudio/5)%20lopez%20alejandria.pdf

Cérdenas, X., Chuya, E. y Ayala, F. (2018). Comparacion de la capacidad resistente de
adobes y adobes reforzados con fibra de vidrio. En C. Neves, Z. Salcedo & O. Borges,
(Eds.), 18° SIACOT Seminario Iberoamericano de Arquitectura y Construccién con
Tierra "Tierra, cultura, habitat resiliente y desarrollo sostenible™, USAC-CII /
PROTERRA (pp. 95-106). Guatemala.
http://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/31796

Concepto (2023), Peso especifico, recuperado de Concepto: https://concepto.de/peso-
especifico/

Diaz, M., Parada, H. y Alvarado, M. (2019). Usos del adobe en diferentes paises de
América Latina. Sostenibilidad, Tecnologia y Humanismo, 10(2), 73-81.
https://doi.org/10.25213/2216-1872.22

Dormohamadi M., Ardakani M. y Rahimnia R. (2019) El efecto de la estabilizacion
mecénica y la mejora de la gradacion del suelo en la resistencia a la compresién del
adobe: un experimento de caso para mejorar el comportamiento fisico del adobe en la
region de Ardakan, Irén.
https://www.jsce.ir/article_82497 18bf1e9196c970fc4ab0d9b89088be87.pdf

FAO (2023), Clasificacion de Suelos, recuperado de FAO: https://www.fao.org/soils-
portal/soil-survey/clasificacion-de-suelos/es/

Gallegos, H. y Casabonne, C. (2005). Albafileria Estructural (3% ed.). Pontificia
Universidad Catdlica del Perd, Fondo Editorial 2005.
https://repositorio.pucp.edu.pe/index/handle/123456789/181453

Gabriela, S., Laura P. (2017) estudio comparativo de la resistencia a la compresion,
absorcion y dimensionamiento del ladrillo rafon producido en quimistan, chamelecon y
florida, honduras, Universidad Tecnoldgica Centroamericana, 105.
https://unitec.edu/innovare/published/volume-6/number-1/616-estudio-comparativo-de-
la-resistencia-a-la-compresion-absorcion-y-dimensionamiento-del-ladrillo-rafon-
producido-en-quimistan-chamelecon-y-florida-honduras.pdf

Gama, J.,, Cruz, T., Pi, T., Alcal4, R., Cabadas, H., Jasso, C., Diaz, J., Sanchez, S., Lopez,
F.y Vilanova, R. (2012). Arquitectura de tierra: el adobe como material de construccion
en la época prehispanica. Boletin de la Sociedad Geoldgica de México, 64(2), 177-188.

Mondragon Becerra, C., Quiroz Alvitez, N. Pag. 70


https://repositorio.unc.edu.pe/handle/20.500.14074/3273
http://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/31796
https://doi.org/10.25213/2216-1872.22
https://repositorio.pucp.edu.pe/index/handle/123456789/181453

“Anélisis de la Resistencia a la Compresién y Flexién del Adobe

1 !‘N!vgxﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

PRIVADA
OEL NORTE Condensado, Cajamarca 2023”

https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=94326949003

Garcia, 1., Alavéz, R. y Morales, V. (2021). Resina de pino como aglutinante sostenible
para el refuerzo del adobe. Universidad & Ciencia, 10, 179-190.
https://revistas.unica.cu/index.php/uciencia/article/view/2031

Gardner, G. (2001). Costos y Presupuestos. Universidad Autonoma De Nuevo Ledn.

Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, M. (2014). Metodologia de la investigacion (62
ed.). McCGRAW-HILL / Interamericana Editores, S.A. de C.V. https://www.uca.ac.cr/wp-
content/uploads/2017/10/Investigacion.pdf

Horngren, C. (2012) Contabilidad de costos un enfoque gerencial (142 ed.). Pearson
Educacién, México D.F.

INDECOPI. (2012). CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la
flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo
(NTP. 339.078:2012)

INDECORPI. (2014). SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
plastico, e indice de plasticidad de suelos (NTP 339.129.1999. Revisada el 2014).

INEI (2018). Caracteristicas de las viviendas particulares censadas.
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1538/pa
rte01.pdf.

Joshi A., Raghunath S., Keshava M. y Jagadish, K. (2018). Adobe estabilizado utilizando
residuos de mamposteria de ladrillos demolidos, Nueva Delhi, India.
ttps://www.researchgate.net/publication/324030289_Stabilized_Adobe_using_Demolis
hed Brick_Masonry Waste?channel=doi&linkld=5b83dd3b92851c1e1234fd66&show
Fulltext=true.

Juérez, E., & Rico, A. (2005), Mecanica de suelos, (2 ed.) LIMUSA S.A.

Linares, J. (2019) Resistencia a la compresion y flexion del adobe compactado con
adicion de canteria triturada [Tesis de pregrado, Universidad Privada del Norte, Perd].
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/23858?locale-attribute=en.

Lobato, N. (2018) Resistencia a la compresion y flexion del adobe compactado con
adicion de paja toquilla — Cajamarca 2017 [Tesis de pregrado, Universidad Privada del
Norte, Per(]. https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/14765

Lopez, J. y Bernilla, P. (2012) Evaluacion funcional y constructiva de viviendas con
adobe estabilizado en Cayalti. Programa Cobe - 1976 [Tesis de maestria, Universidad
Nacional de Ingenieria, Peru]. https://catalog.ihsn.org/index.php/citations/46391

Lozano, H. y Valle, H. (2020) Disefio de un bloque de adobe, utilizando fibras de botellas
plasticas, para reducir el costo y mejorar la resistencia a la compresion, Lamas 2020
[Tesis de pregrado, Universidad César Vallejo, Peru].
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/52869

Mondragon Becerra, C., Quiroz Alvitez, N. Pag. 71


https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=94326949003
https://revistas.unica.cu/index.php/uciencia/article/view/2031
https://www.uca.ac.cr/wp-content/uploads/2017/10/Investigacion.pdf
https://www.uca.ac.cr/wp-content/uploads/2017/10/Investigacion.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1538/parte01.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1538/parte01.pdf
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/23858?locale-attribute=en
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/14765
https://catalog.ihsn.org/index.php/citations/46391
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/52869

“Anélisis de la Resistencia a la Compresién y Flexién del Adobe

1 !‘N!vgxﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice
PRIVADA/
PELNORTE Condensado, Cajamarca 2023"

Manual de construccion, (2010), Edificaciones Antisismicas de Adobe, MVCS.

Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (2017). Norma E.080. Disefio y
Construccion con Tierra Reforzada. Resolucion Ministerial N° 121-2017-VIVIENDA.
https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-
reglamento-nacional-de-edificaciones-rne

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2018). Norma E.050. Suelos y
Cimentaciones. Resolucion Ministerial N° 406-2018-VIVIENDA.
https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-
reglamento-nacional-de-edificaciones-rne

Morales, D. (2018) Comparacion entre el sistema pario y un procedimiento tradicional
para obtener la granulometria en suelos finos [Tesis de pregrado, Universidad Catdlica
de Colombia, Colombia]. https://repository.ucatolica.edu.co/handle/10983/22878

MTC (2016). Manual de ensayo de materiales. MTC E 108 .Determinacion Del
Contenido De Humedad De Un Suelo

MTC (2016). Manual de ensayo de materiales. MTC E 206. Peso Especifico y Absorcion
De Agregados Gruesos

Norma Técnica E.050 (2018). Suelos y Cimentaciones. https://cdn-
web.construccion.org/normas/rne2012/rne2006/files/titulo3/02_E/2018 E050 RM-406-
2018-VIVIENDA .pdf

Ramirez O. (2021) Mejoramiento de las propiedades fisico-mecanicas del suelo con
incorporacion de asfalto para elaborar adobes [Tesis de pregrado, Universidad Nacional
Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, Per(].
https://repositorio.untrm.edu.pe/handle/20.500.14077/2510

Ruiz, M. (2019). Conformacion de bloques de adobe con residuos de agave “Angustifolia
Haw” Estrategia para el desarrollo local sustentable en Santa Maria La Asuncién,
Zumpahuacan, Estado de México [Tesis de maestria, Universidad Autdnoma del Estado
de México, México]. http://ri.uaemex.mx/handle/20.500.11799/105029

Saroza, B., Rodriguez, M. A., Menéndez, J. M., & Barroso, I. J. (2008). Estudio de la
resistencia a compresion simple del adobe elaborado con suelos procedentes de
Crescencio Valdeés, Villa Clara, Cuba. Informes De La Construccion, 60(511), 41-47.
https://doi.org/10.3989/ic.2008.v60.i511.745

Sasui S., Gyu-Yong K., Sang Kyu L., Min-Jae S., Eui-Chul H. y Jeong-Soo N. (2019) Un
estudio sobre la mejora de las propiedades de resistencia de los ladrillos de adobe con el
uso de estabilizadores de residuos agricolas, Chungnam, Corea del Sur.
https://koreascience.kr/article/CFK0201915463052704.pdf.

Soto, G. y Sanchez, L. (2017). Estudio comparativo de la resistencia a la compresion,
absorcion y dimensionamiento del ladrillo rafén producido en Quimistan, Chamelecon y
Florida, Honduras. Innovare: Revista de Ciencia y Tecnologia, 6(1), 97-116.
https://doi.org/10.5377/innovare.v6i1.4948

Mondragon Becerra, C., Quiroz Alvitez, N. Pag. 72


https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-reglamento-nacional-de-edificaciones-rne
https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-reglamento-nacional-de-edificaciones-rne
https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-reglamento-nacional-de-edificaciones-rne
https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-reglamento-nacional-de-edificaciones-rne
https://repository.ucatolica.edu.co/handle/10983/22878
https://repositorio.untrm.edu.pe/handle/20.500.14077/2510
http://ri.uaemex.mx/handle/20.500.11799/105029
https://doi.org/10.3989/ic.2008.v60.i511.745
https://doi.org/10.5377/innovare.v6i1.4948

“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

1 !:!vgxﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice
PRIVADA/

OEL NORTE Condensado, Cajamarca 2023”

Udolkin S. (2014). Contabilidad de costos y de gestion (12 ed.). Universidad del Pacifico.

Vega, S. (2019) Resistencia a compresion de adobe con fibra de maguey, Centro Poblado
de Hualcan - Carhuaz 2018 [Tesis de pregrado, Universidad San Pedro, Perd].
http://repositorio.usanpedro.pe/handle/USANPEDRO/14257.

Mondragon Becerra, C., Quiroz Alvitez, N. Pag. 73


http://repositorio.usanpedro.pe/handle/USANPEDRO/14257

“Anélisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

1 !.'.lmg,ﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice
PRIVADA
L omTE Condensado, Cajamarca 2023”
ANEXOS

ANEXO N° 1: Panel fotogréfico

Figura 20. Extraccién de Material de Cantera Cruz Blanca para ensayos de laboratorio y
elaboracion de adobes.

Figura 21. Muestra de suelo para determinar las propiedades fisicas de la cantera en estudio.
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Figura 22. Material seleccionado para realizar el ensayo de contenido de humedad.

Figura 23. Peso de recipientes o taras para pesar las muestras himedas y secas para determinar el
contenido de humedad del suelo.
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Figura 24. Secado de muestra en la estufa durante 24 horas a
105 °C para luego pesar y determinar el contenido de humedad.

Figura 25. Preparacion de muestra de suelo que pasa la malla N° 40 en la copa de
Casagrande para determinar el ensayo de limite liquido.
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Figura 26. Porcion de suelo que se ha puesto en contacto en la parte inferior de la
ranura de la copa de Casagrande y colocado en taras para determinar el contenido de
humedad y por consecuente el limite Liquido.

Figura 27. Cilindros de 3 mm de didmetro con presencia de agrietamientos para determinar el
Ensayo de Limite Plastico.
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Figura 29. Elaboracion de ensayo de analisis granulométrico mediante tamizado por lavado.
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Figura 30. Preparacion de suelo para la elaboracion de unidades de adobe.

Figura 31. Adicion de paja ichu a la composicion del suelo para mejorar su
resistencia de la unidad de adobe.
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Figura 32. Adicion de humo de silice condensado a la composicién del suelo para verificar si
mejora la resistencia de la unidad de adobe.

Figura 33. Elaboracion de unidades de adobe.
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Figura 34. Unidades de adobe elaborados con la adiciéon de humo de silice condensado con los
diferentes porcentajes en estudio.

Figura 35. Toma de medidas de las unidades de adobe.
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Figura 36. Proceso de refractado de las unidades de adobe.

Figura 37. Unidades de adobe refractados para posterior ensayo de compresion y flexion.
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Figura 38. Ensayo de compresion y flexién de las unidades de adobe (patrén y con
adicion de humo de silice en los diferentes porcentajes).

Figura 39. Ensayo de compresion y flexion de las unidades de adobe.
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ANEXO N° 2: Protocolo para la obtencion de resultados

1 UPN Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127

"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE CONVENCIONAL
[AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO, CAJAMARCA 2023"

CANTERA: Cruz Blanca MUESTRA: ] TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 9/01/2023 RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: 10/01/2023 REVISADO POR:
Temperatura de secado Meétodo
110°% Homo 110 £5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID | DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A Identificacion delrecipiente o Tara - M-1 M-2 M-3
B | Peso del gr 199 29.0 230
Recipiente
c Recipiente +Material gr 1604 151.8 159.7
Natural
D Recipiente + Material Seco ar 1507 143.2 150.2
E Peso del ar 1405 1228 136.7
material himedo (Wmh)=C -B
F | Peso del gr 130.8 114.2 1272
material Seco (Ws)=D-B
W% | Porcentaje dehumedad % 7.42 7.53 747
(E-F/F)*100
G | Promedio Porcentaje %
Humedad 7.47
i R =W o
W= Ws

Nota: Materia hace mencién tanto al suelo como a los agregados tanto grueso como fino.

OBSERVACIONES:
% &‘4 -
NOMBRE: |NOMBRE: NOMBRE: / NOMBRE:

Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar

FECHA: 10/01/2023 ECHA: 10/01/2023 IFECHA: 10/01/2023

Figura 40. Protocolo de contenido de himedad con datos obtenidos en el laboratorio
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PROTOCOLO
LIMITES DE ATTERBERG
B MTC E 111/ASTM D4318 / NTP 339.130
' m Z ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE CONVENCIONAL
AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO, CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca MUESTRA: I TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREOQ: 9/01/2023 RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: 10/01/2023 REVISADO POR:
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
1D DESCRIPCION UND 1 2 3
A |ldentificcion de Recipiente N° M-1 M-2 M-3
B [Suelo Himedo + Recipiente gr 358 389 405
C  |Suelo Seco + Recipiente gr 339 36.8 374
D  |Peso de Recipiente gr 2r.2 29.1 27.2
E |Pesodel Agua (B -C) ar 19 24 31
F Peso del Suelo Seco (C - D) gr 6.7 14 10.2
G [Namero de Golpes N° 26 30 18
H  [Contenido de Humedad (E/F)*100 % 28.36 27.27 30.39
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A |ldentificcion de Recipiente N° M-1 M-2 M-3
B [Suelo Himedo + Tara ar 36.9 311 307
C Suelo Seco + Tara ar 35.8 30.5 30.0
D Peso de Tara ar 30.7 215 266
E |Pesodel Agua(B-C) ar 11 0.61 0.7
F  [Peso del Suelo Seco (C - D) gr 51 3.0 3.4
G  [Contenido de Himedad (E/F)*100 % 21.57 20.33 20.59
H Promedio Limite Plastico 20.83
3 0% ;
£ 30.00
2 2950
~.: 29.00 e,
3 2850 -
s 28.00
ghazso ‘ .
o S 10 15 20 25 30 35
N2 de golpes
(OBSERVACIONES:
|NOMBRE/ 7~ [NOMBRE: : / NOWBRE:

Mondragon Quiroz Hoyos / Guillen
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar

[FECHA: 1000172023 FECHA: 1010172023 m

Figura 41. Protocolo de limites de consistencia (limites de Atterberg)
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
YO: ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
| : ASTM D421
m "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COWRESI(:)N Y FLEXION DEL ADOBE CONVENCIONAL
[AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO, CAJAMARCA 2023
CANTERA: IMUESTRA: l TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 9/01/2023 RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: 12/01/2023 REVISADO POR:
Peso de Muestra Seca: | 500 [ar ]
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Malla Abertura (mm)  |P.R.P.(gr) % RP % RA % Que Pasa
N°4 476 324 6.48 6.48 93.52
N°08 2.36 3T 6.34 12.82 87.18
N°16 1.18 25 5 17.82 82.18
N°30 0.59 216 432 2214 77.86
N°50 0.297 16.2 3.24 25.38 7462
N° 100 0.15 15.8 3.16 28.54 71.46
N°20 0.074 125 25 31.04 68.96
Perdida Lavado 3448 68.96 100 0
Total - 500 100 - -

Curva granulométrica
120
100
80
60

40

porcentaje que pasa (%)

20

001 0.1 Didgmetro de particulas (mm) 10 100
(OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO f 2
v L
Al 7o
NOMBRE: ~ |NoMBRE: : [NowBRE: N
Mondragon Quiroz Hoyos Guillen

Becerra Alvitez Martinez Sheen

Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
FECHA: 12/01/2023 FECHA: 12/01/2023 FECHA: 12/01/2023

Figura 42. Protocolo con datos del analisis granulométrico mediante tamizado por lavado
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
PESO ESPECIFICO
g MTC E 113/ASTM D854 / NTP 339.131
m "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE CONVENCIONAL
[AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO, CAJAMARCA 2023°
CANTERA: MUESTRA: l TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 9/01/2023 RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: 11/01/2023 REVISADO POR:
D DESCRIPCION UNIDAD 1 2
A Identificacion de la Muestra - M-1 M-2
B Peso Muestra Seca gr 100.0 100.0
c Peso de Fiola +Agua (500ml) cm3 710.0 710.0
D Peso de Fiola +Agua +Muestra Seca cm3 768.2 7.9
E Peso Especifico (Ys = ((B/(B + C - D))) griem3 2.39 2.62
F Promedio Peso Especifico "Ys" grlem3 2.5
OBSERVACIONES:
L
RESPONSABLES DEL ENSAYO DE LABORATORIO e
o p—4 i 8 0 . i A
did) | AN | 2?7 /o
NOMERE? NOMBRE: NOMERE: 2 [namBRE:
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
FECHA: 11/01/2023 FECHA: 11/01/2023 FECHA: 11/01/2023

Figura 43. Protocolo con datos respecto al peso especifico
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
'ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
“p" TESIS: CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SiLICE CONDENSADO,
CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:

UBICACION: COLOR DE MATERIAL:

FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:

FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacién | o (kglcm?) &u Datos de muestra:
1 500 0.04 1.1 0.0004 Muestra: MP-01
2 1000 0.08 2.23 0.0009 Long. (cm): 29.59
3 1500 0.13 3.34 0.0014 Ancho (cm): 15.16
4 2000 0.22 4.46 0.0023 Alto (cm): 9.37
5 2500 0.50 5.57 0.0053 Area (cm?): 448.58
6 3000 0.68 6.69 0.0073
7 3500 0.88 7.80 0.0094
8 4000 1.12 8.92 0.0120
9 4500 1.50 10.03 0.0160
10 5000 1.76 11,15 0.0187
11 5500 2.00 12.26 0.0213
12 6000 2.40 13.38 0.0256
13 6500 2.80 14.49 0.0299
14 7000 3.40 15.60 0.0363
15 7500 4.50 16.72 0.0480
16 8000 5.75 17.83 0.0614
17 8240 6.95 18.37 0.0742

OBSERVACIONES:

RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESQR

Nombre: & Nombre: Nombre: /

Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar

Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023

Figura 44. Protocolo de ensayo a la compresion muestra patrén 01
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

Condensado, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXIQN DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
“P" CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kg/lcm?) €u Datos de muestra:
1 500 0.15 1.14 0.0016 Muestra: MP-02
2 1000 0.70 2.29 0.0076 Long. (cm): 29.65
3 1500 1.30 3.43 0.0141 Ancho (cm): 14.76
4 2000 1.95 4,57 0.0211 Alto (cm): 9.23
5 2500 3.20 571 0.0347 Area (cm?): 437.63
6 3000 3.68 6.86 0.0399
7 3500 4.25 8.00 0.0460
8 4000 4.80 9.14 0.0520
9 4500 5.35 10.28 0.0580
10 5000 5.85 11.43 0.0634
11 5248 6.10 11.99 0.0661
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
— > -
i, -
[Nombre?  / Nombre: Nombre: Noml?./

Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar

Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023

Figura 45. Protocolo de ensayo a la compresion muestra patrén 02
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“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

1

Condensado, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
“PN CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: [ TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) €u Datos de muestra:
1 500 0.15 1.12 0.0016 Muestra: MP-03
2 1000 0.55 2.25 0.0059 Long. (cm): 29.55
3 1500 0.90 3.37 0.0097 Ancho (cm): 15.05
4 2000 1.15 4.50 0.0124 Alto (cm): 9.27
5 2500 1.48 5.62 0.0160 Area (cm?): 44473
6 3000 1.85 6.75 0.0200
7 3500 2.40 7.87 0.0259
8 4000 3.25 8.99 0.0351
9 4500 3.85 10.12 0.0415
10 5000 4.55 11.24 0.0491
11 5500 5.30 12.37 0.0572
12 6000 6.10 13.49 0.0658
13 6439 7.05 14.48 0.0761
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/ 2/ 3 y7) .
Z
Nombre:” |Nombre: |Nombre: Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023

Figura 46. Protocolo de ensayo a la compresion muestra patron 03
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“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

1

Condensado, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
TESIS: CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
I “P" CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) €u Datos de muestra:
1 500 0.05 1.14 0.0005 Muestra: MP-04
2 1000 0.10 2.29 0.0011 Long. (cm): 29.52
3 1500 0.20 3.43 0.0022 Ancho (cm): 14.80
4 2000 0.38 4.58 0.0041 Alto (cm): 9.22
5 2500 0.70 5.72 0.0076 Area (cm?): 436.9
6 3000 1.10 6.87 0.0119
7 3500 1.50 8.01 0.0163
8 4000 2.00 9.16 0.0217
9 4500 2.40 10.30 0.0260
10 5000 2.80 11.44 0.0304
4] 5500 3.75 12.59 0.0407
12 6000 4.35 13.73 0.0472
13 6500 5.30 14.88 0.0575
14 7000 6.55 16.02 0.0710
15 7500 7.48 1AL 0.0811
16 7577 7.80 17.34 0.0846
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
- o g g
A 7 i
2. y , = o
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre/
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023
Figura 47. Protocolo de ensayo a la compresion muestra patrén 04
Mondragon Becerra, C., Quiroz Alvitez, N. Pag. 91



“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

1 !!.!vgxﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice
IVADA/
s o Condensado, Cajamarca 2023”
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
UPN CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: I TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREQ: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) Eu Datos de muestra:
1 500 0.35 1.14 0.0038 Muestra: MP-05
2 1000 1.20 2.28 0.013 Long. (cm): 29.58
3 1500 1.80 3.41 0.0194 Ancho (cm): 14.85
4 2000 2.35 4.55 0.0254 Alto (cm): 9.26
5 2500 2.88 5.69 0.0311 Area (cm?): 439.26
6 3000 3.40 6.83 0.0367
7 3500 4.05 7.97 0.0437
8 4000 4.55 9.11 0.0491
9 4500 5.10 10.24 0.0551
10 5000 5.60 11.38 0.0605
11 5210 6.50 11.86 0.0702
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASE#OR
> Lo T LAA
Nombrd/ "/ [Nombre: Nombre: Nombr/e'/
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023

Figura 48. Protocolo de ensayo a la compresion muestra patrén 05
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“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

1 !!.!vgxﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice
o Condensado, Cajamarca 2023”
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXIQN DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
“P" CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: l TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) €u Datos de muestra:
1 500 0.20 1.14 0.0022 Muestra: MP-06
2 1000 0.95 2.29 0.0104 Long. (cm): 29.64
3 1500 1.50 3.43 0.0164 Ancho (cm): 14.76
4 2000 2.00 4.57 0.0218 Alto (cm): 9.16
5 2500 2.55 5.71 0.0278 Area (cm?): 437.49
6 3000 3.20 6.86 0.0349
7 3500 3.85 8.00 0.0420
8 4000 4.40 9.14 0.0480
9 4500 5.05 10.29 0.0551
10 5000 5.55 11.43 0.0606
11 5500 6.30 12.57 0.0688
12 5734 7.10 13.11 0.0775
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
J/ s - 2 M (4 1
AL W7 7 24 /
— > 7
Nombre:'/  / Nombre: Nombre: |Nombr
Mondragon Quiroz Hoyos ;/ Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023

Figura 49. Protocolo de ensayo a la compresion muestra patrén 06
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“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

1 !:.!vg,ﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

PRIVADA

OEL NORTE Condensado, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
"p“ TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: l TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) €u Datos de muestra:
1 500 0.90 1.19 0.0095 Muestra: M4%-01
2 1000 0.30 2.37 0.0032 Long. (cm): 29.09
3 1500 0.52 3.56 0.0055 Ancho (cm): 14.48
4 2000 0.70 4.75 0.0074 Alto (cm): 9.50
5 2500 0.85 5.94 0.0089 Area (cm?): 421.22
6 3000 1.20 712 0.0126
7 3500 1.70 8.31 0.0179
8 4000 2.35 9.50 0.0247
9 4500 2.85 10.68 0.0300
10 5000 3.42 11.87 0.0360
11 5500 3.95 13.06 0.0416
12 6000 4.62 14.24 0.0486
13 6500 5.15 15.43 0.0542
14 7000 5.75 16.62 0.0605
15 7091 6.05 16.83 0.0637
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
(Qé / // ; / % /
Nombre: '/ Nombre: Nombre: Nombre:

Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar

Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023

Figura 50. Protocolo de ensayo a la compresion muestra 01 con adicion de 4% de humo de
silice condensado
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“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

1 !:.!vg,ﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

PRIVADA/
OEL NORTE Condensado, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXIQN DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
“P“ CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) €u Datos de muestra:
1 500 0.09 117 0.0010 Muestra: M4%-02
2 1000 0.23 2.33 0.0025 Long. (cm): 29.31
3 1500 0.37 3.50 0.0040 Ancho (cm): 14.62
4 2000 0.53 4.67 0.0057 Alto (cm): 9.33
5 2500 0.67 5.83 0.0072 Area (cm?): 428.51
6 3000 0.82 7.00 0.0088
7 3500 0.98 8.17 0.0105
8 4000 1.15 9.33 0.0123
9 4500 1.37 10.50 0.0147
10 5000 1.66 11.67 0.0178
11 5500 2.21 12.84 0.0237
12 6000 2.87 14.00 0.0308
13 6500 3.80 15.17 0.0407
14 6858 4.25 16.00 0.0456
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
Nombre: * Nombre: lNomby
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023

Figura 51. Protocolo de ensayo a la compresién muestra 02 con adicion de 4% de humo de silice
condensado
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“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

1 “PN Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

UNIVERSIDAD
PRIVADA

OEL NORTE Condensado, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SiLICE CONDENSADO,
I'P" CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca [MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kg/cm?) €u Datos de muestra:
1 500 0.14 1.17 0.0015 Muestra: M4%-03
2 1000 0.28 2.34 0.0030 Long. (cm): 29.12
3 1500 0.44 3.50 0.0047 Ancho (cm): 14.70
4 2000 0.60 4.67 0.0065 Alto (cm): 9.27
5 2500 0.91 5.84 0.0098 Area (cm?): 428.06
6 3000 1.17 7.01 0.0126
7 3500 1.54 8.18 0.0166
8 4000 2.07 9.34 0.0223
9 4500 2.92 10.51 0.0315
10 5000 4.45 11.68 0.0480
11 5282 5.30 12.34 0.0572
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
Y A e
A4 2 UeH
2 = ) 7 T g
[Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos / Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023

Figura 52. Protocolo de ensayo a la compresién muestra 03 con adicion de 4% de humo de silice
condensado
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“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

1 !!.!vgxﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice
o hae Condensado, Cajamarca 2023”
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: %
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXIQN DEL ADOBE
TESIS: CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SiLICE CONDENSADO,
“ p" CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca [MUESTRA: I TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREQ: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) &u Datos de muestra:
1 500 0.05 117 0.0005 Muestra: M4%-04
2 1000 0.10 2.34 0.0011 Long. (cm): 29.29
3 1500 0.15 3.51 0.0016 Ancho (cm): 14,58
4 2000 0.21 4.68 0.0022 Alto (cm): 9.38
5 2500 0.27 5.85 0.0029 Area (cm?): 427.05
6 3000 0.34 7.02 0.0036
7 3500 0.45 8.20 0.0048
8 4000 0.58 9.37 0.0062
9 4500 0.73 10.54 0.0078
10 5000 0.88 11.71 0.0094
11 5500 112 " 12.88 0.0119
12 6000 1.32 14.05 0.0141
13 6500 1.95 1522 0.0208
14 7000 2.94 16.39 0.0313
15 7500 4.45 17.56 0.0474
16 7786 4.78 18.23 0.0510
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
>) 7 ]
gh | Az '
//
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos / Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023

Figura 53. Protocolo de ensayo a la compresion muestra 04 con adicion de 4% de humo de silice
condensado
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“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

1 !!.!vgxﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice
o hae Condensado, Cajamarca 2023"
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: .
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXIQN DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
| UPN CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: I TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREOQ: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) €u Datos de muestra:
1 500 0.05 1.18 0.0005 Muestra: M4%-05
2 1000 0.12 2.36 0.0013 Long. (cm): 29.22
3 1500 0.22 3.53 0.0023 Ancho (cm): 14.53
4 2000 0.38 4.71 0.0040 Alto (cm): 9.46
5 2500 0.57 5.89 0.0060 Area (cm?): 424.57
6 3000 0.70 7.07 0.0074
74 3500 0.88 8.24 0.0093
8 4000 1.12 9.42 0.0118
9 4500 1.68 10.60 0.0178
10 5000 2.60 11.78 0.0275
i 5500 3.60 12.95 0.0381
12 6000 4.55 14,13 0.0481
13 6500 6.10 15.31 0.0645
14 6958 7.25 16.39 0.0766
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/ &5 Z 727
Nombré: ~~ [Nombre: Nombre: Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos / Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023

Figura 54. Protocolo de ensayo a la compresién muestra 05 con adicion de 4% de humo de silice
condensado
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“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

1 !:.!vg,ﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

PRIVADA

OEL NORTE Condensado, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: - '
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
“p" CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: [ TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) €u Datos de muestra:
1 500 0.12 1.18 0.0013 Muestra: M4%-06
2 1000 0.25 2.35 0.0027 Long. (cm): 29.24
3 1500 0.40 3.53 0.0044 Ancho (cm): 14.53
4 2000 0.55 471 0.0060 Alto (cm): 9.18
5 2500 0.72 5.88 0.0078 Area (cm?): 424.86
6 3000 0.88 7.06 0.0096
7 3500 1.05 8.24 0.0114
8 4000 1.25 9.41 0.0136
9 4500 1.47 10.59 0.0160
10 5000 1.72 11.77 0.0187
11 5500 2.18 12.95 0.0237
12 6000 2.80 14.12 0.0305
13 6500 3.70 15.30 0.0403
14 6882 435 16.20 0.0474
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASE$OR
4 ol
, a4 e 2
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos / Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023

Figura 55. Protocolo de ensayo a la compresion muestra 06 con adicion de 4% de humo de silice
condensado
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“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

1 !!.!vgxﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice
o hae Condensado, Cajamarca 2023"
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
"P“ TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SiLICE CONDENSADO,
CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: I TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREQ: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) €u Datos de muestra:
1 500 0.60 1.18 0.0063 Muestra: M6%-01
2 1000 1.05 2.35 0.0111 Long. (cm): 29.16
3 1500 1.45 353 0.0153 Ancho (cm): 14.57
4 2000 1.75 4.71 0.0185 Alto (cm): 9.46
5 2500 2.80 5.88 0.0296 Area (cm?): 424.86
6 3000 4.30 7.06 0.0455
i 3500 5.45 8.24 0.0576
8 4000 6.35 9.41 0.0671
9 4500 7.25 10.59 0.0766
10 5000 8.02 11.77 0.0848
11 5346 8.60 12.58 0.0909
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
a 7 Ay
A4 | |
Nombre: Nombre: Nombre/
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023

Figura 56. Protocolo de ensayo a la compresion muestra 01 con adicion de 6% de humo de silice
condensado
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“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

1 !!.!vgxﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice
oL hore Condensado, Cajamarca 2023”
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: 5
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXIQN DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
“P" CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: l TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) &u Datos de muestra:
1 500 0.10 147 0.0011 Muestra: M6%-02
2 1000 0.35 2.33 0.0038 Long. (cm): 29.27
3 1500 0.58 3.50 0.0063 Ancho (cm): 14.65
4 2000 0.89 4.66 0.0097 Alto (cm): 9.21
5 2500 1.30 5.83 0.0141 Area (cm?): 428.81
6 3000 2.02 7.00 0.0219
7 3500 2.85 8.16 0.0309
8 4000 3.58 9.33 0.0389
9 4500 4.75 10.49 0.0516
10 5000 6.23 11.66 0.0676
11 5500 7.70 12.83 0.0836
12 6000 9.25 13.99 0.1004
13 6280 10.05 14.65 0.1091
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
e ; S——ZL L=
Nombre: Nombre: Nombre: ﬁlombly
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023

Figura 57. Protocolo de ensayo a la compresién muestra 02 con adicion de 6% de humo de silice
condensado
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“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

1 !!.!vgxﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice
sl Condensado, Cajamarca 2023"
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
' PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SiLICE CONDENSADO,
UP" CAJAMARCA 2023
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) Eu Datos de muestra:
1 500 0.05 1.17 0.0005 Muestra: M6%-03
2 1000 0.28 2.34 0.0030 Long. (cm): 29.27
3 1500 0.55 3.51 0.0059 Ancho (cm): 14.62
4 2000 0.94 4.67 0.0101 Alto (cm): 9.33
5 2500 1.38 5.84 0.0148 Area (cm?): 427.93
6 3000 1.95 7.01 0.0209
7 3500 2.80 8.18 0.0300
8 4000 3.67 9.35 0.0393
9 4500 4,88 10.52 0.0523
10 5000 6.30 11.68 0.0675
11 5500 7.65 12.85 0.0820
12 6000 9.10 14.02 0.0975
13 6091 9.30 14.23 0.0997
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADPR DE LABORATORIO ASESOR
2 iz
Nombre: Nombre: [Nombre: Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023

Figura 58. Protocolo de ensayo a la compresién muestra 03 con adicion de 6% de humo de silice
condensado
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1 !!.!vgxﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice
o hae Condensado, Cajamarca 2023"
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SiLICE CONDENSADO,
IIP" CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: I TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) €u Datos de muestra:
1 500 0.30 1.14 0.0032 Muestra: M6%-04
2 1000 0.55 2.29 0.0059 Long. (cm): 29.53
3 1500 0.82 3.43 0.0087 Ancho (cm): 14.80
4 2000 1.03 4.58 0.0110 Alto (cm): 9.39
5 2500 1.32 5.72 0.0141 Area (cm?): 437.04
6 3000 1.75 6.86 0.0186
7 3500 2.45 8.01 0.0261
8 4000 3.70 9.15 0.0394
9 4500 5.10 10.30 0.0543
10 5000 6.30 11.44 0.0671
11 5500 8.10 12.58 0.0863
12 6000 9.15 13.73 0.0974
13 6500 10.10 14.87 0.1076
14 6535 10.40 14.95 0.1108
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATOglo ASESOR
v o]
b dN | A7
Nombre: Nombre: Nombre: |Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos / Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023

Figura 59. Protocolo de ensayo a la compresion muestra 04 con adicion de 6% de humo de silice
condensado
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“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

1 !:.!vg,ﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

PRIVADA

OEL NORTE Condensado, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
“PN CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) €u Datos de muestra:
1 500 0.30 117 0.0032 Muestra: M6%-05
2 1000 0.72 2.34 0.0077 Long. (cm): 29.34
3 1500 1.30 3.51 0.0140 Ancho (cm): 14.57
4 2000 2.05 4.68 0.0220 Alto (cm): 9.30
5 2500 3.82 5.85 0.0411 Area (cm?): 427.48
6 3000 5.40 7.02 0.0581
7 3500 6.55 8.19 0.0704
8 4000 7.78 9.36 0.0837
9 4500 8.98 10.53 0.0966
10 5000 10.45 11.70 0.1124
11 5500 12.00 12.87 0.1290
12 6000 13.60 14.04 0.1462
13 6098 13.90 14.26 0.1495
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
& L. piA,
s | 2z 74
= —_
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre;
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023

Figura 60. Protocolo de ensayo a la compresion muestra 05 con adicion de 6% de humo de silice
condensado
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“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

1 !:.!vg,ﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

PRIVADA

OEL NORTE Condensado, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SiLICE CONDENSADO,
L u P" CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: I TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) €u Datos de muestra:
1 500 0.10 1.15 0.0011 Muestra: M6%-06
2 1000 0.55 2.29 0.0060 Long. (cm): 29.51
3 1500 1.00 3.44 0.0109 Ancho (cm): 14.78
4 2000 1.45 4.59 0.0158 Alto (cm): 9.15
5 2500 1.95 5.73 0.0213 Area (cm?): 436.16
6 3000 2.65 6.88 0.0290
7 3500 2.37 8.02 0.0259
8 4000 3.01 917 0.0329
9 4500 4.25 10.32 0.0464
10 5000 5.30 11.46 0.0579
11 5500 6.60 12.61 0.0721
12 6000 7.65 13.76 0.0836
13 6500 9.22 14.90 0.1008
14 7000 11.03 16.05 0.1205
15 7145 11.40 16.38 0.1246
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASE,SOR
)
e ki
[Nombre: [Nombre: Nombre: ombre/
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023

Figura 61. Protocolo de ensayo a la compresién muestra 06 con adicion de 6% de humo de silice
condensado
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

Condensado, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
“P" TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SiLICE CONDENSADO,
CAJAMARCA 2023
CANTERA: CruzBlanca [MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacién | o (kglcm?) Eu Datos de muestra:
1 500 0.05 1.16 0.0005 Muestra: M8%-01
2 1000 0.15 2.33 0.0016 Long. (cm): 29.34
3 1500 0.40 3.49 0.0043 Ancho (cm): 14.63
4 2000 0.65 4.66 0.0070 Alto (cm): 9.23
5 2500 0.90 5.82 0.0098 Area (cm?): 429.24
6 3000 1.10 6.99 0.0119
7 3500 1.38 8.15 0.0150
8 4000 1.62 9.32 0.0176
9 4500 1.95 10.48 0.0211
10 5000 3.05 11.65 0.0330
11 5500 4.45 12.81 0.0482
12 6000 572 13.98 0.0620
13 6500 7.30 15.14 0.0791
14 7000 9.25 16.31 0.1002
15 7228 10.10 16.84 0.1094
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESQR
Nombre: Nombre: Nombre: ombre/

Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar

Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023

Figura 62. Protocolo de ensayo a la compresién muestra 01 con adicion de 8% de humo de silice
condensado
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1 !:.!vg,ﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

PRIVADA

OEL NORTE Condensado, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXIQN DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SiLICE CONDENSADO,
“pN CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) €u Datos de muestra:
1 500 0.05 1.17 0.0005 Muestra: M8%-02
2 1000 0.28 2.35 0.0029 Long. (cm): 29.36
3 1500 0.45 3.52 0.0047 Ancho (cm): 14.50
4 2000 0.60 4.70 0.0063 Alto (cm): 9.55
5 2500 0.78 5.87 0.0082 Area (cm?): 425.72
6 3000 1.08 7.05 0.0113
7 3500 1.52 8.22 0.0159
8 4000 2.78 9.40 0.0291
9 4500 4.50 10.57 0.0471
10 5000 6.50 11.74 0.0681
11 5500 9.55 12.92 0.1000
12 6000 11.90 14.09 0.1246
13 6267 12.80 14.72 0.1340
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
V) s 1
<7 A4 |
Nombre: "* [Nombre: Nombre: TNGmbre:
Mondragon Quiroz Hoyos / Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023

Figura 63. Protocolo de ensayo a la compresion muestra 02 con adicion de 8% de humo de silice
condensado
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DEL NORTE

“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe
Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

Condensado, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
“pN CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: l TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) Eu Datos de muestra:
1 500 0.40 117 0.0042 Muestra: M8%-03
2 1000 0.68 2.34 0.0072 Long. (cm): 29.35
3 1500 0.88 3.51 0.0093 Ancho (cm): 14.58
4 2000 1.02 4.67 0.0108 Alto (cm): 9.43
5 2500 1.18 5.84 0.0125 Area (cm?): 427.92
6 3000 1.33 7.01 0.0141
7 3500 1.52 8.18 0.0161
8 4000 1.80 9.35 0.0191
9 4500 2.05 10.52 0.0217
10 5000 2.81 11.68 0.0298
11 5500 3.94 12.85 0.0418
12 6000 5.33 14.02 0.0565
13 6500 6.70 15.19 0.0710
14 7000 7.95 16.36 0.0843
15 7500 9.45 17.53 0.1002
16 7852 10.35 18.35 0.1098
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
e T, /(‘v /, :// B
, AA 24
Nombre: |Nombre: Nombre: ﬁombre:
Mondragon Quiroz Hoyos Auiilén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023

Figura 64. Protocolo de ensayo a la compresion muestra 03 con adicidn de 8% de humo de silice

condensado

Mondragon Becerra, C., Quiroz Alvitez, N. Péag. 108



“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

1 !!.!vgxﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice
o Condensado, Cajamarca 2023”
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
TESIS: CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
| “ PN CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) Eu Datos de muestra:
1 500 0.05 117 0.0005 Muestra: M8%-04
2 1000 0.25 2.33 0.0026 Long. (cm): 29.25
3 1500 0.73 3.50 0.0076 Ancho (cm): 14.67
4 2000 1.15 4.66 0.0120 Alto (cm): 9.55
5 2500 1.67 5.83 0.0175 Area (cm?): 4291
6 3000 2 6.99 0.0220
7 3500 2.87 8.16 0.0301
8 4000 3.48 9.32 0.0364
9 4500 4.33 10.49 0.0453
10 5000 5.10 11.65 0.0534
11 5500 6.25 12.82 0.0654
12 6000 7.80 13.98 0.0817
13 6500 9.77 15.15 0.1023
14 7000 11.03 16.31 0.1155
15 7073 11.28 16.48 0.1181
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE Lﬁ‘EORATQRIO ASESPR
J o P, B /4
e e //\,,
Nombre: [Nombre: Nombre: ﬁombre:/
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023

Figura 65. Protocolo de ensayo a la compresién muestra 04 con adicion de 8% de humo de silice
condensado
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“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

Condensado, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE SUELQS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIONY FLEXION DEL ADOBE
TESIS:  |CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE siLIce CONDENSADO,
UPN CAJAMARCA 2023
CANTERA: CruzBlanca [MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYOQ: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) €u Datos de muestra;
1 500 0.55 1.16 0.0058 Muestra: M8%-05
2 1000 0.80 2.31 0.0084 Long. (cm): 29.38
3 1500 1.02 3.47 0.0107 Ancho (cm): 14.72
4 2000 1.23 4.62 0.0129 Alto (cm): 9.50
5 2500 1.38 5.78 0.0145 Area (cm?): 432.47
6 3000 1.58 6.94 0.0161
7 3500 1.72 8.09 0.0181
8 4000 1.98 9.25 0.0208
9 4500 2.20 10.41 0.0232
10 5000 2.58 11.56 0.0272
11 5500 3.17 12.72 0.0334
12 6000 3.94 13.87 0.0415
13 6500 4.75 15.03 0.0500
14 7000 6.85 16.19 0.0721
15 7372 8.10 17.05 0.0853
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/ N d s A/
. , /7 e
= = Lass
Nomhfe: Nombre: Nombre [Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 15/02/2023 |Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023

icio de silice
Figura 66. Protocolo de ensayo a la compresién muestra 05 con adicién de 8% de humo

condensado
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1 l!vglﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice
UN]
o6t NowTe Condensado, Cajamarca 2023”
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: .
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
“ PN CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: I TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREQ: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kg/lcm?) €u Datos de muestra:
1 500 0.52 1.7 0.0055 Muestra: M8%-06
2 1000 0.80 2.34 0.0085 Long. (cm): 29.44
3 1500 1.02 3.51 0.0109 Ancho (cm): 14.53
4 2000 1.28 4.68 0.0137 Alto (cm): 9.37
5 2500 1.60 5.84 0.0171 Area (cm?): 427.76
6 3000 1.90 7.01 0.0203
7 3500 2.26 8.18 0.0241
8 4000 2.75 9.35 0.0293
9 4500 3.42 10.52 0.0365
10 5000 4.05 11.69 0.0432
11 5500 4,95 12.86 0.0528
12 6000 5.90 14.03 0.0630
13 6500 7.18 15.20 0.0766
14 7000 8.80 16.36 0.0939
15 7500 10.42 17.53 0.1112
16 7774 10.95 18.17 0.1169
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINAQOR DE LABQBATORIQ ASESPR
o il /A
: dd | 2277 #o
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023

Figura 67. Protocolo de ensayo a la compresién muestra 06 con adicion de 8% de humo de silice
condensado
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“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

1

Condensado, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: s
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXIQN DEL ADOBE
"PN TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SiLICE CONDENSADO,
CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) €u Datos de muestra:
1 500 0.05 1.19 0.0005 Muestra: M10%-01
2 1000 0.10 2.38 0.0011 Long. (cm): 29.15
3 1500 0.20 3.56 0.0022 Ancho (cm): 14.44
4 2000 0.35 4.75 0.0038 Alto (cm): 9.18
5 2500 0.60 5.94 0.0065 Area (cm?): 420.93
6 3000 0.80 7.13 0.0087
7 3500 1.07 8.31 0.0117
8 4000 1.20 9.50 0.0131
9 4500 1.45 10.69 0.0158
10 5000 1.70 11.88 0.0185
11 5500 1.95 13.07 0.0212
12 6000 2.20 14.25 0.0240
13 6500 2.55 15.44 0.0278
14 7000 2.90 16.63 0.0316
15 7500 3.95 17.82 0.0430
16 8000 4,90 19.01 0.0534
17 8500 6.28 20.19 0.0684
18 9000 7.80 21.38 0.0850
19 9176 8.10 21.80 0.0882
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
|- /
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre;,

Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar

Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023

Figura 68. Protocolo de ensayo a la compresién muestra 01 con adicién de 10% de humo de silice
condensado
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe
Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

Condensado, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXIQN DEL ADOBE
“P" TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
CAJAMARCA 2023
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: I TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) €u Datos de muestra:
1 500 0.10 1.18 0.0011 Muestra: M10%-02
2 1000 0.48 2.36 0.0051 Long. (cm): 29.43
3 1500 0.80 3.53 0.0085 Ancho (cm): 14.42
4 2000 1.15 4.71 0.0122 Alto (cm): 9.44
5 2500 1.60 5.89 0.0169 Area (cm?): 424.38
6 3000 2.35 7.07 0.0249
7 3500 3.60 8.25 0.0381
8 4000 4.75 9.43 0.0503
9 4500 6.10 10.60 0.0646
10 5000 8.80 11.78 0.0932
11 5437 10.55 12.81 0.1118
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR/
i 7 (s ]
: Jd |2z |
Nombre: Nombre: |Nombre: Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos /iuillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023

Figura 69. Protocolo de ensayo a la compresion muestra 02 con adicion de 10% de humo de

silice condensado
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“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

1

Condensado, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
| “PN CAJAMARCA 2023’
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: I TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) €u Datos de muestra:
1 500 0.45 1.19 0.0048 Muestra: M10%-03
2 1000 0.90 2.37 0.0096 Long. (cm): 29.17
3 1500 1.25 3.56 0.0133 Ancho (cm): 14.46
4 2000 1.60 4.74 0.0171 Alto (cm): 9.38
5 2500 2.05 5.93 0.0219 Area (cm?): 421.8
6 3000 3.15 7.11 0.0336
7 3500 4.65 8.30 0.0496
8 4000 5.90 9.48 0.0629
9 4500 6.85 10.67 0.0730
10 5000 7.95 11.85 0.0848
11 5500 9.35 13.04 0.0997
12 6000 10.75 14.22 0.1146
13 6500 12.75 15.41 0.1359
14 6614 13.05 15.68 0.1391
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESQR
o ¢ t 2
nd | A7 4&
s ! 75 / 7,
Nombre: Nombre: Nombre: |Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos / Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023

Figura 70. Protocolo de ensayo a la compresion muestra 03 con adicion de 10% de humo de
silice condensado
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“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

1 !:.!vg,ﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

PRIVADA

OEL NORTE Condensado, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SiLICE CONDENSADO,
“P “ CAJAMARCA 2023"
CANTERA: CruzBlanca |MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kg/cm?) €u Datos de muestra:
1 500 0.85 147 0.0089 Muestra: M10%-04
2 1000 1.45 2.34 0.0152 Long. (cm): 29.35
3 1500 1.80 3.51 0.0188 Ancho (cm): 14.56
4 2000 2.25 4,68 0.0236 Alto (cm): 9.55
5 2500 2.70 5.85 0.0283 Area (cm?): 427.34
6 3000 3.20 7.02 0.0335
7 3500 3.95 8.19 0.0414
8 4000 5.30 9.36 0.0555
9 4500 6.90 10.53 0.0723
10 5000 7.80 11.70 0.0817
11 5500 9.35 12.87 0.0979
12 6000 10.85 14.04 0.1136
13 6124 11.40 14.33 0.1194
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
,,//’ :, ; /W 7
7| 04 | X7 |
Nombre: |Nombre: |Nombre: |Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos / Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023

Figura 71. Protocolo de ensayo a la compresion muestra 04 con adicion de 10% de humo de silice
condensado
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“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

1 !:!vglﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice
o orre Condensado, Cajamarca 2023”
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: =
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXIQN DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SiLICE CONDENSADO,
IIPN CAJAMARCA 2023’
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREQ: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacién | o (kglcm?) Eu Datos de muestra:
1 500 0.1 1.17 0.0011 Muestra: M10%-05
2 1000 0.45 2.34 0.0049 Long. (cm): 29.39
3 1500 0.75 3.52 0.0082 Ancho (cm): 14.52
4 2000 1.2 4.69 0.0131 Alto (cm): 9.14
5 2500 2.05 5.86 0.0224 Area (cm?): 426.74
6 3000 3.4 7.03 0.0372
7 3500 49 8.20 0.0536
8 4000 6.25 9.37 0.0684
9 4500 7.65 10.55 0.0837
10 5000 9.10 11.72 0.0996
11 5500 10.45 12.89 0.1143
12 6000 11.85 14.06 0.1296
13 6243 12.7 14.63 0.1389
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LngRATlORIO ASESpR
j )
A4 :
Nombre: Nombre: Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023

Figura 72. Protocolo de ensayo a la compresion muestra 05 con adicion de 10% de humo de silice
condensado

Mondragon Becerra, C., Quiroz Alvitez, N. Pag. 116



“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

1 “PN Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice
UNIVERSIDAD
DEL NoRTE Condensado, Cajamarca 2023”
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXIQN DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
up " CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: l TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) €u Datos de muestra:
1 500 0.05 1.17 0.0005 Muestra: M10%-06
2 1000 0.25 233 0.0027 Long. (cm): 29.46
3 1500 0.55 3.50 0.0059 Ancho (cm): 14.56
4 2000 0.88 4.66 0.0094 Alto (cm): 9.32
5 2500 1.12 5.83 0.0120 Area (cm?): 428.94
6 3000 1.50 6.99 0.0161
7 3500 2.05 8.16 0.0220
8 4000 2.70 9.33 0.0290
9 4500 3.40 10.49 0.0365
10 5000 5.00 11.66 0.0536
11 5500 6.80 12.82 0.0730
12 6000 8.45 13.99 0.0907
13 6500 10.15 15.15 0.1089
14 6711 10.70 15.65 0.1148
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LAQORA}'ORIO ASESOR
El PR /4
m T /?% //f%(’
: ; ik
Nombre: Nombre: Norfbre: Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 15/02/2023 Fecha: 15/02/2023 |Fecha: 15/02/2023

Figura 73. Protocolo de ensayo a la compresién muestra 06 con adicién de 10% de humo de silice
condensado
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UNIVERSIDAD Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice
PRIVADA
DEL NORTE

1 “PN “Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

Condensado, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE

NORMA: -
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
"P" TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: [ TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREQ: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacién | o (kglcm?) €u Datos de muestra:
1 50 0.45 1.37 0.0048 Muestra: MP-07
2 100 1.3 2.74 0.0140 Long. (cm): 29.46
3 150 2.25 4.11 0.0242 Ancho (cm): 14.90
4 196 2.95 5.38 0.0317 Alto (cm): 9.30
Area (cm?): 438.95

OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
Y g F 4
» 2 / < % %
i 277
Nombre: Nombre: Nombre: WNombr 8:
Mondragon Quiroz Hoyos /e Guillén

Becerra Alvitez Martinez Sheen

Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023

Figura 74. Protocolo de ensayo a la flexion muestra patrén 01
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“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

1 !:.!vg,ﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice
PRIVADA
PELNORTE Condensado, Cajamarca 2023"

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: 2
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
TESIS: CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
“P" CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) Eu Datos de muestra:
1 50 0.8 1.39 0.0086 Muestra: MP-08
2 100 1.55 2.77 0.0166 Long. (cm): 29.53
3 150 2.15 4.16 0.0230 Ancho (cm): 14.68
4 200 2.68 5.55 0.0287 Alto (cm): 9.33
5 208 3.5 5.77 0.0375 Area (cm?): 433.5
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESQR
_/ oy //% W s
= &A ; 177 ‘ /,/ %‘
Nombre: 7 Nombre: Nombre: [Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023

Figura 75. Protocolo de ensayo a la flexion muestra patrén 02
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“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

1

Condensado, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: .
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
"P" CAJAMARCA 2023"
CANTERA: CruzBlanca |MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:

N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) €u Datos de muestra:
1 50 0.2 1.39 0.0022 Muestra: MP-09
2 100 0.38 2.7t 0.0041 Long. (cm): 29.45
3 150 0.54 416 0.0058 Ancho (cm): 14.83
4 200 0.76 5.55 0.0082 Alto (cm): 9.27
5 250 1.27 6.93 0.0137 Area (cm?): 436.74
6 277 1.72 7.68 0.0186
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
Nombre: / * Nombre: [Nombre: [Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023
Figura 76. Protocolo de ensayo a la flexion muestra patron 03
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“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

1 !!.!vgxﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice
o Condensado, Cajamarca 2023”
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
TESIS: CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
UP“ CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: I TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kg/lcm?) €u Datos de muestra:
1 50 0.28 1.43 0.0031 Muestra: MP-10
2 100 0.55 2.85 0.0060 Long. (cm): 295
3 150 0.82 4.28 0.0090 Ancho (cm): 14.78
4 200 1.16 571 0.0127 Alto (cm): 9.16
5 212 1.68 6.05 0.0183 Area (cm?): 436.01
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
; : ( Y NN
Nombfe: '~ Nombre: Nombre: Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023

Figura 77. Protocolo de ensayo a la flexion muestra patron 04
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“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

1 !:!vglﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice
ok o Condensado, Cajamarca 2023”
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: 5
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXIQN DEL ADOBE
TESIS: CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
up N CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREOQ: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) Eu Datos de muestra:
1 50 0.22 1.45 0.0024 Muestra: MP-11
2 100 0.61 2.90 0.0067 Long. (cm): 29.44
3 150 0.93 4.35 0.0103 Ancho (cm): 14.80
4 200 1.19 5.80 0.0131 Alto (cm): 9.07
5 207 1.48 6.01 0.0163 Area (cm?): 435.71
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
o I, sl
Nombre: /7 Nombre: Nonbre: WNombre:
Mondragon Quiroz Hoyos / Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023

Figura 78. Protocolo de ensayo a la flexion muestra patron 05
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UNIVERSIDAD Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice
PRIVADA
DEL NORTE

1 “PN “Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

Condensado, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA AFLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE

NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXIQN DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
“P“ CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) €u Datos de muestra:
1 50 0.68 1.40 0.0073 Muestra: MP-12
2 100 1.45 2.79 0.0157 Long. (cm): 29.31
3 150 2.15 4.19 0.0232 Ancho (cm): 14.69
4 187 2.95 5.22 0.0319 Alto (cm): 9.26
Area (cm?): 430.56

OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
=] / 4 = 2 /
7 7 /// / < / 9
Nombre: Nombre: Norbre: ombrg:
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023

Figura 79. Protocolo de ensayo a la flexion muestra patrén 06
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1 !:.!vg,ﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice
PRIVADA
PELNORTE Condensado, Cajamarca 2023"

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
up" TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: [ TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) €u Datos de muestra:
1 50 0.27 1.31 0.0028 Muestra: M4%-07
2 100 0.46 2.61 0.0047 Long. (cm): 29.62
3 150 0.73 3.92 0.0075 Ancho (cm): 14.46
4 200 1.03 5.22 0.0106 Alto (cm): 9.70
5 250 1.95 6.53 0.0201 Area (cm?): 428.31
6 264 2.61 6.90 0.0269
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
@ | L //
Ad i) (e
- - / 7
Nombre: 7 Nombre: Nombre: 1Nomb7
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023

Figura 80. Protocolo de ensayo a la flexién muestra 01 con adicién de 4% de humo de silice condensado
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1 !:.!vg,ﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice
PRIVADA
PELNORTE Condensado, Cajamarca 2023"

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXIQN DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
"P“ CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: I TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) &u Datos de muestra:
1 50 0.42 1.35 0.0044 Muestra: M4%-08
2 100 0.76 2.70 0.0080 Long. (cm): 29.52
3 150 0.82 4.05 0.0086 Ancho (cm): 14.61
4 200 1.12 5.40 0.0118 Alto (cm): 9.48
5 250 1.75 6.74 0.0185 Area (cm?): 431.29
6 278 2.22 7.50 0.0234
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASE#OR
’ - //// 1 t il
& A _© /////% /7 % %ﬁ 9
g 4 T
Nombré: Nombre: Nombre: “Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos / Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023

Figura 81. Protocolo de ensayo a la flexién muestra 02 con adicién de 4% de humo de silice condensado
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXIQN DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SiLICE CONDENSADO,
| UPN CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: l TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kg/cm?) €u Datos de muestra:
1 50 0.32 1.46 0.0035 Muestra: M4%-09
2 100 0.58 2.92 0.0064 Long. (cm): 29.37
3 150 0.72 4.38 0.0079 Ancho (cm): 14.69
4 200 0.91 5.85 0.0100 Alto (cm): 9.06
5 250 1.2 7.31 0.0132 Area (cm?): 431.45
6 300 1.52 8.77 0.0168
7 318 2.12 9.29 0.0234
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINAPOR DE LABORATORIO ASESpR
o 727 / - /~ 4.
Nombre: Nombre: Nombre: jNombre/
Mondragon Quiroz Hoyos - Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023

Figura 82. Protocolo de ensayo a la flexién muestra 03 con adicién de 4% de humo de silice condensado
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“Andlisis de la Resistencia a la Compresién y Flexiéon del Adobe

Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

Condensado, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
TESIS: CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
UP" CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: I TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) &u Datos de muestra:
1 50 0.28 1.35 0.0030 Muestra: M4%-10
2 100 0.42 2.69 0.0044 Long. (cm): 29.23
3 150 0.56 4,04 0.0059 Ancho (cm): 14.47
4 200 0.74 5.38 0.0078 Alto (cm): 9.49
5 250 1.42 6.73 0.0150 Area (cm?): 422.96
6 289 1.91 7.78 0.0201
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
' c 7
4 0.4 ’
Nombre: Nombre: " [Nombre;
Mondragon Quiroz Hoyos /- Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023

Figura 83. Protocolo de ensayo a la flexién muestra 04 con adicién de 4% de humo de silice condensado
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IDAD
EE{IEE: Condensado, Cajamarca 2023"
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SiLICE CONDENSADO,
"PN CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: l TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacién | o (kglcm?) &u Datos de muestra:
1 50 0.29 1.48 0.0032 Muestra: M4%-11
2 100 0.54 2.95 0.0060 Long. (cm): 29.17
3 150 0.67 4.43 0.0074 Ancho (cm): 14.44
4 200 0.82 5.91 0.0091 Alto (cm): 9.06
5 250 0.97 7.38 0.0107 Area (cm?): 421.21
6 300 1.12 8.86 0.0124
7 337 1.62 9.95 0.0179
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINAQOR DE LABORATORIO ASESOR
A ’
2 b
Nombre: 7 Nombre: Nombre: Nombre,
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023

Figura 84. Protocolo de ensayo a la flexién muestra 05 con adicién de 4% de humo de silice condensado
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Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

1

Condensado, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
“P“ CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: I TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) €u Datos de muestra:
1 50 0.08 1.45 0.0009 Muestra: M4%-12
2 100 0.21 2.91 0.0023 Long. (cm): 29.26
3 150 0.32 4.36 0.0035 Ancho (cm): 14.45
4 200 0.48 5.82 0.0053 Alto (cm): 9.14
5 250 0.56 7.27 0.0061 Area (cm?): 422.81
6 300 0.68 8.73 0.0074
7 350 0.97 10.18 0.0106
8 400 1.14 11.63 0.0125
9 404 1.32 11.75 0.0144
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
Je N P [
: A4 N7 %ﬁwﬂfé
72 i i
|[Nombret /7 [Nombre: |Nombre: [Nombre;
Mondragon Quiroz Hoyos / Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023

Figura 85. Protocolo de ensayo a la flexion muestra 06 con adicién de 4% de humo de silice condensado
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sl Condensado, Cajamarca 2023”
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
*ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
UP" TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SiLICE CONDENSADO,
CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: I TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) Eu Datos de muestra:
1 50 0.78 1.46 0.0086 Muestra: M6%-07
2 100 1.15 2.92 0.0126 Long. (cm): 29.5
3 150 1.88 4.39 0.0207 Ancho (cm): 14.62
4 200 2.52 5.85 0.0277 Alto (cm): 9.10
5 242 3.62 7.08 0.0398 Area (cm?): 431.29
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
W/, © = -
Ad | Az *
A
Nombre: 7 WNombre: Nombre: Nomh?./
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023

Figura 86. Protocolo de ensayo a la flexién muestra 01 con adicién de 6% de humo de silice condensado
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1 !!.!vgxﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice
sl Condensado, Cajamarca 2023"
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXI{)N DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
UP" CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) €u Datos de muestra:
1 50 0.88 1.35 0.0093 Muestra: M6%-08
2 100 1.75 2.71 0.0185 Long. (cm): 29.33
3 150 2.15 4,06 0.0228 Ancho (cm): 14.57
4 200 252 5.41 0.0267 Alto (cm): 9.45
5 250 2.83 6.76 0.0299 Area (cm?): 427.34
6 300 3.08 8.12 0.0326
7 328 3.38 8.87 0.0358
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
5 . / Y
| ah | Al 7 [t
4 \}.__,,; Ly
Nombre: /7 Nombre: Nombre: Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023

Figura 87. Protocolo de ensayo a la flexion muestra 02 con adicién de 6% de humo de silice condensado
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Condensado, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
UP" CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREOQ: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) Eu Datos de muestra:
1 50 0.52 1.42 0.0056 Muestra: M6%-09
2 100 1.08 2.84 0.0117 Long. (cm): 29.39
3 150 1.63 4.26 0.0176 Ancho (cm): 14.56
4 200 1.98 5.67 0.0214 Alto (cm): 9.24
5 250 2.25 7.09 0.0244 Area (cm?): 427.92
6 288 2.76 8.17 0.0299
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
7 » / /L/ = . s
Nombre: Nombre: Nombre: Nombr
Mondragon W Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023

Figura 88. Protocolo de ensayo a la flexion muestra 03 con adicién de 6% de humo de silice condensado
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LFLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXIQN DEL ADOBE
TESIS: |CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
“P" CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: I TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREOQ: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kgicm?) Eu Datos de muestra:
1 50 0.15 1.38 0.0016 Muestra: M6%-10
2 100 0.32 277 0.0034 Long. (cm): 29.48
3 150 0.52 4.15 0.0056 Ancho (cm): 14.61
4 200 0.74 5.54 0.0079 Alto (cm): 9.35
5 237 0.93 6.56 0.0099 Area (cm?): 430.7
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
' . i )
L]
- 7 = : g 2
Nombre: "7 Nombre: NGmbre: [Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023

Figura 89. Protocolo de ensayo a la flexion muestra 04 con adicién de 6% de humo de silice condensado
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Condensado, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: y
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
“ P" CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: I TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) gu Datos de muestra:
1 50 0.22 1.33 0.0023 Muestra: M6%-11
2 100 0.48 2.66 0.0050 Long. (cm): 29.41
3 150 0.84 3.99 0.0088 Ancho (cm): 14.53
4 200 1.14 5.33 0.0119 Alto (cm): 9.55
5 250 1.36 6.66 0.0142 Area (cm?): 427.33
6 262 1.72 6.98 0.0180
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESPR
J- t 32
A o
Nombre: /7 |Nombre: Nombre: Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos / Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023

Figura 90. Protocolo de ensayo a la flexién muestra 05 con adicién de 6% de humo de silice condensado
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: g
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXIQN DEL ADOBE
TESIS: |CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
| "P" CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: I TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) €u Datos de muestra:
1 50 0.35 1.30 0.0036 Muestra: M6%-12
2 100 0.82 2,61 0.0085 Long. (cm): 29.07
3 150 1.22 3.91 0.0126 Ancho (cm): 14.35
4 200 1.8 5.21 0.0186 Alto (cm): 9.66
5 250 2.48 6.51 0.0257 Area (cm?): 417.15
6 264 3.08 6.88 0.0319
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
s ///Z : [ )
c| 84 | 227 it
3 SYI——LL LD
[Nombre:™ " 7 |Nombre: Nombre: “INombre:
Mondragon Quiroz Hoyos / Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023

Figura 91. Protocolo de ensayo a la flexidn muestra 06 con adicién de 6% de humo de silice condensado
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
up“ TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kg/cm?) Eu Datos de muestra:
1 50 0.62 1.26 0.0063 Muestra: M8%-07
2 100 0.96 2.52 0.0098 Long. (cm): 29.32
3 150 1.75 3.77 0.0178 Ancho (cm): 14.44
4 200 2.33 5.03 0.0237 Alto (cm): 9.84
5 228 3.15 5.74 0.0320 Area (cm?): 423.38
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO A#ESOR
P / 7 / b oA
2, b77‘—’b_' = ,\Jm
Nombre: Nombre: 'Nombre: ombrg:
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023

Figura 92. Protocolo de ensayo a la flexion muestra 01 con adicién de 8% de humo de silice condensado
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LFLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXIQN DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
UPN CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: [ TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) €u Datos de muestra:
| 50 0.28 1.32 0.0029 Muestra: M8%-08
2 100 0.42 2.65 0.0044 Long. (cm): 29.59
3 150 0.83 3.97 0.0087 Ancho (cm): 14.62
4 200 1.34 5.29 0.0140 Alto (cm): 9.58
5 234 1.92 6.19 0.0200 Area (cm?): 432.61
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASE$OR
s
[Nombre: 7 |Nombre: |Nombre: Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos / Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023

Figura 93. Protocolo de ensayo a la flexion muestra 02 con adicién de 8% de humo de silice condensado
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXIQN DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
“P" CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) €u Datos de muestra:
1 50 0.76 1.39 0.0081 Muestra: M8%-09
2 100 1.58 2.78 0.0169 Long. (cm): 29.39
3 150 2.32 417 0.0248 Ancho (cm): 14.53
4 200 2.92 5.56 0.0313 Alto (cm): 9.34
5 250 3.46 6.96 0.0370 Area (cm?): 427.04
6 255 3.94 7.10 0.0422
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASE§OR
a £
Nombre?” /7 Nombre: [Nombre: Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos / Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023

Figura 94. Protocolo de ensayo a la flexion muestra 03 con adicién de 8% de humo de silice condensado
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Condensado, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
“PN CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacién | o (kglcm?) €u Datos de muestra:
1 50 0.36 1.35 0.0038 Muestra: M8%-10
2 100 0.75 2.70 0.0079 Long. (cm): 29.37
3 150 1.15 4.05 0.0122 Ancho (cm): 14.60
4 199 1.86 5.37 0.0197 Alto (cm): 9.46
Area (cm?): 428.8
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESQR
7 e
AL W/Q
Nombre:” [Nombre: Nombre: Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos / Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023

Figura 95. Protocolo de ensayo a la flexion muestra 04 con adicién de 8% de humo de silice condensado
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

T

ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXIQN DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
IIPN CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: I TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:

N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) €u Datos de muestra:

1 50 0.78 1.31 0.0082 Muestra: M8%-11
2 100 1.28 2.63 0.0134 Long. (cm): 29.47
3 150 1.82 3.94 0.0190 Ancho (cm): 14.74
4 200 2.08 5.25 0.0218 Alto (cm): 9.56
5 212 2.56 5.57 0.0268 Area (cm?): 434.39

OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

A4

[Nombre:
Guillén

Nombre:” ” ¢ [Nombre: Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar

Fecha: 17/02/2023

Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023

Figura 96. Protocolo de ensayo a la flexién muestra 05 con adicién de 8% de humo de silice condensado
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
“P" CAJAMARCA 2023
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kg/cm?) €u Datos de muestra:
1 50 0.36 1.34 0.0038 Muestra: M8%-12
2 100 0.82 2.68 0.0086 Long. (cm): 29.26
3 150 0.96 4,02 0.0101 Ancho (cm): 14.55
4 200 1.12 5.36 0.0118 Alto (cm): 9.49
5 250 1.32 6.70 0.0139 Area (cm?): 425.73
6 291 1.46 7.80 0.0154
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
. /5 AL £t
A A4 Zigl” |
ﬂ 7 y ,'/ -
[Nombre:” 7 [Nombre: Nombre: Nombre;
Mondragon Quiroz Hoyos / Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023

Figura 97. Protocolo de ensayo a la flexién muestra 06 con adicién de 8% de humo de silice condensado
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
“PN TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) €u Datos de muestra:
1 50 0.76 1.42 0.0082 Muestra: M10%-07
2 100 1.12 2.84 0.0121 Long. (cm): 29.28
3 150 1.85 4.26 0.0200 Ancho (cm): 14.47
4 200 2.46 5.68 0.0266 Alto (cm): 9.25
5 218 2.98 6.19 0.0322 Area (cm?): 423.68
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
£l '7 f -
add | ad | gz o
Nombre: 7 Nombre: Nombre: [Nombrg:
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023

Figura 98. Protocolo de ensayo a la flexion muestra 01 con adicion de 10% de humo de silice
condensado.
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXIQN DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
UP" CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) €u Datos de muestra:
1 50 0.92 1.40 0.0098 Muestra: M10%-08
2 100 1.86 2.81 0.0199 Long. (cm): 29.62
3 150 2.36 4.21 0.0252 Ancho (cm): 14.42
4 200 2.7 5.62 0.0288 Alto (cm): 9.37
5 244 3.28 6.85 0.0350 Area (cm?): 427.12
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO AS§§OR
] / / ’ 4 et
|Nombre: Nombre: Nombre: brNomb|7./
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023

Figura 99. Protocolo de ensayo a la flexion muestra 02 con adicion de 10% de humo de silice

condensado
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
TESIS: CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
uP" CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: I TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) Eu Datos de muestra:
1 50 0.58 1.42 0.0063 Muestra: M10%-09
2 100 1.08 2.83 0.0117 Long. (cm): 29.31
3 150 1.26 4.25 0.0136 Ancho (cm): 14.50
4 200 1.49 5.67 0.0161 Alto (cm): 9.25
5 238 1.88 6.75 0.0203 Area (cm?): 425
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
Yo ... 7 & v
Nombre: Nombre: Nombre: fNombre;
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023

Figura 100. Protocolo de ensayo a la flexion muestra 03 con adicion de 10% de humo de silice

condensado
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Condensado, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
TESIS: CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
"P“ CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kg/cm?) €u Datos de muestra:
1 50 0.36 1.50 0.0040 Muestra: M10%-10
2 100 0.58 3.01 0.0065 Long. (cm): 29.39
3 150 0.89 451 0.0099 Ancho (cm): 14.65
4 200 1.17 6.01 0.0131 Alto (cm): 8.95
5 219 1.65 6.58 0.0184 Area (cm?): 430.56
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADQR DE LABORATORIO ASESOR
J e 7/ 4
Nombre: Nombre: Norfibre: [Nombre;
Mondragon Quiroz Hoyos / Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023

Figura 101. Protocolo de ensayo a la flexion muestra 04 con adicion de 10% de humo de silice
condensado
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
I “P" CAJAMARCA 2023
CANTERA: CruzBlanca |MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) Eu Datos de muestra:
1 50 0.26 1.30 0.0027 Muestra: M10%-11
2 100 0.72 2.60 0.0075 Long. (cm): 29.13
3 150 0.94 3.89 0.0098 Ancho (cm): 14.58
4 200 1.1 5.19 0.0114 Alto (cm): 9.61
5 250 1.36 6.49 0.0142 Area (cm?): 424.72
6 265 1.74 6.88 0.0181
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASEﬁOR
7
&J{ z// %5 /}/u )
/ 5 I
Nombre: Nombre: Nombre: Tﬂombre:
Mondragon Quiroz Hoyos / Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023

Figura 102. Protocolo de ensayo a la flexion muestra 05 con adicion de 10% de humo de silice

condensado.
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXIQN DEL ADOBE
TESIS: | CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE CONDENSADO,
“PN CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: I TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
N° Carga (kg) | Deformacion | o (kglcm?) €u Datos de muestra:
1 50 0.58 1.35 0.0061 Muestra: M10%-12
2 100 1.08 2.69 0.0113 Long. (cm): 29.54
3 150 1.36 4.04 0.0143 Ancho (cm): 14.54
4 200 1.65 5.38 0.0173 Alto (cm): 9.52
5 250 1.82 6.73 0.0191 Area (cm?): 429.51
6 300 2.08 8.07 0.0218
7 309 2.76 8.31 0.0290
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
© ¥
&A N7/ ,
V4
Nombre' Nombre: [Nombre: “[Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos / Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023 Fecha: 17/02/2023

Figura 103. Protocolo de ensayo a la flexion muestra 06 con adicion de 10% de humo de silice
condensado
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: DIMENSIONES DE UNIDADES - MUESTRAS PATRON
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
“PN TESIS: CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE
CONDENSADO, CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: l TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
Muestra: MP-01 Muestra: MP-02
Descrip. | Long. (cm) | Ancho (cm) | Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) Alto (cm)
L-1 29.53 15.43 9.34 L-1 29.78 14.72 9.24
L-2 29.49 14.95 9.32 L-2 29.60 14.75 9.14
L-3 29.76 15.11 9.45 L-3 29.56 14.81 9.30
Promedio 29.59 15.16 9.37 Promedio 29.65 14.76 9.23
Muestra: MP-03 Muestra: MP-04
Descrip. | Long. (cm) | Ancho (cm) | Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) Alto (cm)
L-1 29.53 15.15 9.31 L-1 29.44 14.85 9.26
L-2 29.52 15.10 9.22 L-2 29.54 14.73 9.22
L-3 29.61 14.89 9.27 L-3 29.57 14.81 9.18
Promedio 29.55 15.05 9.27 Promedio 29.52 14.80 9.22
Muestra: MP-05 Muestra: MP-06
Descrip. | Long. (cm) | Ancho (cm) | Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) Alto (cm)
L-1 29.51 14.94 9.22 L-1 29.57 14.86 9.12
L-2 29.59 14.78 9.23 L-2 29.73 14.62 9.14
L-3 29.64 14.84 9.33 L-3 29.62 14.79 9.21
Promedio 29.58 14.85 9.26 Promedio 29.64 14.76 9.16
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
Vo Lo B 28
= b R o conined
Nombre: 77/ |Nombre: |Nombre: [Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 14/02/2023 Fecha: 14/02/2023 Fecha: 14/02/2023

Figura 104. Protocolo dimensiones de unidades muestras patron para ensayo a compresion
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Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

Condensado, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: DIMENSIONES DE UNIDADES - MUESTRAS PATRON
NORMA: 3
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
“P" TESIS: CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE
CONDENSADO, CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: I TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREQO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
Muestra: MP-07 Muestra: MP-08
Descrip. | Long. (cm) | Ancho (cm) | Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) Alto (cm)
L-1 29.35 14.94 9.25 L-1 29.55 14.60 9.37
L-2 29.45 14.86 9.26 L-2 29.46 14.75 9.29
L-3 29.57 14.90 9.39 L-3 29.59 14.69 9.34
Promedio 29.46 14.90 9.30 Promedio 29.53 14.68 9.33
Muestra: MP-09 Muestra: MP-10
Descrip. | Long. (cm) | Ancho (cm) | Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) Alto (cm)
L-1 29.32 14.80 9.21 L-1 29.46 14.86 9.16
L-2 29.59 14.79 9.23 L-2 29.52 14.69 9.1
L-3 29.43 14.89 9.37 L-3 29.51 14.78 9.21
Promedio 29.45 14.83 9.27 Promedio 29.5 14.78 9.16
Muestra: MP-11 Muestra: MP-12
Descrip. | Long. (cm) | Ancho (cm) | Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) Alto (cm)
L1 29.24 14.84 9.03 L-1 29.32 14.76 9.20
L-2 29.49 14.72 9.07 L-2 29.31 14.65 9.31
L-3 29.58 14.85 9.10 L-3 29.30 14.66 9.28
Promedio 29.44 14.80 9.07 Promedio 29.31 14.69 9.26
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESQR
FZH 5 ’
Nombré: 7 Nombre: Nombre: | ombre:/
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 14/02/2023 Fecha: 14/02/2023 Fecha: 14/02/2023

Figura 105. Protocolo dimensiones de unidades muestras patron para ensayo a flexion
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

1

Condensado, Cajamarca 2023”

Figura 106. Protocolo dimensiones de unidades muestras con adicion de 4% para ensayo a compresion

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: DIMENSIONES DE UNIDADES - MUESTRAS CON ADICION DE 4%
NORMA: .
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
“p" TESIS: CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE
CONDENSADO, CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREQ: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
Muestra: M4%-01 Muestra: M4%-02
Descrip. | Long. (cm) | Ancho (cm) | Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) Alto (cm)
L-1 29.13 14.50 9.43 L-1 29.38 14.73 9.35
L-2 29.09 14.44 9.54 L-2 29.33 14.55 9.28
L-3 29.05 14.49 9.52 L-3 29.22 14.59 9.35
Promedio 29.09 14.48 9.50 Promedio 29.31 14.62 9.33
Muestra: M4%-03 Muestra: M4%-04
Descrip. | Long. (cm) | Ancho (cm) | Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) Alto (cm)
L-1 29.07 14.53 9.28 L-1 29.38 14.63 9.62
L2 29.15 14.49 9.26 L-2 29.32 14.58 9.32
L-3 29.13 14.70 9.45 L-3 29.18 14.52 9.19
Promedio 29.12 14.57 9.33 Promedio 29.29 14.58 9.38
Muestra: M4%-05 Muestra: M4%-06
Descrip. | Long. (cm) | Ancho (cm) | Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) Alto (cm)
L-1 29.27 14.40 9.35 L-1 29.06 14.53 9.30
L-2 29.05 14.47 9.42 L-2 29.22 14.55 9.17
L-3 29.33 14.71 9.62 L-3 29.43 14.50 9.08
Promedio 29.22 14.53 9.46 Promedio 29.24 14.53 9.18
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASE§'OR
7 /3 44
: dd | A2 |
Nombfe: [Nombre: |Nombre: Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos / Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 14/02/2023 Fecha: 14/02/2023 Fecha: 14/02/2023
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PRIVADA
DEL NORTE

Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice

1

Condensado, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: DIMENSIONES DE UNIDADES - MUESTRAS CON ADICION DE 4%
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
“P" TESIS: CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE
CONDENSADO, CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
Muestra: M4%-07 Muestra: M4%-08
Descrip. | Long. (cm) | Ancho (cm) [ Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) Alto (cm)
L-1 29.45 14.50 9.45 L1 29.35 14.62 9.52
L-2 29.72 14.35 9.85 L-2 29.81 14.54 9.50
L-3 29.68 14.53 9.81 L-3 29.41 14.68 9.41
Promedio 29.62 14.46 9.70 Promedio 29.52 14.61 9.48
Muestra: M4%-09 Muestra: M4%-10
Descrip. | Long. (cm) | Ancho (cm) [ Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) | Alto (cm)
L-1 29.23 14.75 9.06 L-1 29.25 14.5 9.42
L-2 29.50 14.67 9.01 L-2 29.26 14.39 9.51
L-3 29.38 14.64 9.12 L-3 29.18 14.52 9.55
Promedio 29.37 14.69 9.06 Promedio 29.23 14.47 9.49
Muestra: M4%-11 Muestra: M4%-12
Descrip. | Long. (cm) | Ancho (cm) | Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) Alto (cm)
L-1 29.15 14.57 9.1 L-1 29.25 14.43 9.10
L-2 29.16 14.3 9.05 L-2 29.24 14.38 9.06
L-3 29.2 14.44 9.02 L-3 29.28 14,53 9.26
Promedio 29.17 14.44 9.06 Promedio 29.26 14.45 9.14
OBSERVACIONES:

RESPONSABLES DEL ENSAYO ASESOR
Y | A4 /
Nombre: 7 Nombre: |Nombre: ombre:/

Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen

Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 14/02/2023 Fecha: 14/02/2023 Fecha: 14/02/2023

Figura 107. Protocolo dimensiones de unidades muestras con adicion de 4% para ensayo a flexion
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: DIMENSIONES DE UNIDADES - MUESTRAS CON ADICION DE 6%
NORMA: #
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
up" TESIS: CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE
CONDENSADO, CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
Muestra: M6%-01 Muestra: M6%-02
Descrip. | Long. (cm) | Ancho (cm) | Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) Alto (cm)
L-1 29.19 14.44 9.63 L-1 29.25 14.61 9.29
L-2 29.04 14.69 9.33 L2 29.29 14.67 9.19
L-3 29.26 14.58 9.43 L-3 29.26 14.68 9.15
Promedio 29.16 14.57 9.46 Promedio 29.27 14.65 9.21
Muestra: M6%-03 Muestra: M6%-04
Descrip. | Long. (cm) [ Ancho (cm) | Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) Alto (cm)
L-1 29.22 14.67 9.21 L-1 29.33 14.84 9.50
L2 29.35 14.44 9.40 L-2 29.65 14.94 9.30
L-3 29.25 14.74 9.37 L-3 29.62 14.63 9.37
Promedio 29.27 14.62 9.33 Promedio 29.53 14.80 9.39
Muestra: M6%-05 Muestra: M6%-06
Descrip. | Long. (cm) [ Ancho (cm) | Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) Alto (cm)
L-1 29.35 14.75 9.30 L-1 29.58 14.78 9.10
L-2 29.24 14.45 9.36 L-2 29.54 14.69 9.04
L-3 29.44 14.50 9.24 L-3 29.41 14.88 9.30
Promedio 29.34 14.57 9.30 Promedio 29.51 14.78 9.15
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESQR
b | Q4 | 77
Nombre: 7/’ Nombre: Nombre: N/ombre:/
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 14/02/2023 Fecha: 14/02/2023 Fecha: 14/02/2023

Figura 108. Protocolo dimensiones de unidades muestras con adicion de 6% para ensayo a compresion
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I !:.!vg,ﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice
PRIVADA
DEL NORTE

Condensado, Cajamarca 2023”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: DIMENSIONES DE UNIDADES - MUESTRAS CON ADICION DE 6%
NORMA: -
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
uP" TESIS: CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE
CONDENSADO, CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: [ TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
Muestra: M6%-07 Muestra: M6%-08
Descrip. | Long. (cm) | Ancho (cm) | Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) Alto (cm)
L-1 29.43 14.59 9.1 L-1 29.31 14.55 9.53
L2 29.57 14.68 9.05 L-2 29.34 14.44 9.47
L-3 29.51 14.58 9.14 L-3 29.35 14.71 9.35
Promedio 29.5 14.62 9.10 Promedio 29.33 14.57 9.45
Muestra: M6%-09 Muestra: M6%-10
Descrip. | Long. (cm) [ Ancho (cm) | Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) Alto (cm)
L-1 29.34 14.45 9.14 L-1 29.55 14.72 9.46
L-2 29.36 14.60 9.25 L-2 29.49 14.53 9.31
L-3 29.47 14.63 9.32 L-3 29.4 14.59 9.28
Promedio 29.39 14.56 9.24 Promedio 29.48 14.61 9.35
Muestra: M6%-11 Muestra: M6%-12
Descrip. | Long. (cm) | Ancho (cm) | Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) Alto (cm)
L-1 29.23 14.59 9.43 L-1 29.02 14.34 9.72
L2 29.46 14.48 9.59 L::2 29.12 14.43 9.52
L-3 29.54 14.51 9.64 L-3 29.06 14.27 9.73
Promedio 29.41 14.53 9.55 Promedio 29.07 14.35 9.66
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
5 }// / s ( 1
= = . *
Nombre: "~ [Nombre: [Nombre: 'Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 14/02/2023 Fecha: 14/02/2023 Fecha: 14/02/2023

Figura 109. Protocolo dimensiones de unidades, muestras con adicion de 6% para ensayo a flexion
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1 !:.!msmn Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice
PRIVADA
PELNORTE Condensado, Cajamarca 2023"

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: DIMENSIONES DE UNIDADES - MUESTRAS CON ADICION DE 8%
NORMA: =
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
“P“ TESIS: CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE
CONDENSADO, CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: I TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREQ: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
Muestra: M8%-01 Muestra: M8%-02
Descrip. | Long. (cm) | Ancho (cm) | Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) Alto (cm)
L-1 29.26 14.62 9.19 L-1 29.37 14.48 9.49
L-2 29.35 14.61 9.26 L-2 29.36 14.51 9.61
L-3 29.42 14.66 9.24 L-3 29.34 14.51 9.55
Promedio 29.34 14.63 9.23 Promedio 29.36 14.5 9.55
Muestra: M8%-03 Muestra: M8%-04
Descrip. | Long. (cm) | Ancho (cm) | Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) Alto (cm)
L-1 29.21 14,62 9.49 L-1 29.22 14.54 9.53
L-2 29.50 14.50 9.36 L-2 29.34 14.69 9.65
L-3 29.35 14,63 9.44 L-3 29.19 14.78 9.47
Promedio 29.35 14.58 9.43 Promedio 29.25 14.67 9.55
Muestra: M8%-05 Muestra: M8%-06
Descrip. | Long. (cm) | Ancho (cm) | Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) Alto (cm)
L-1 29.21 1473 9.43 L-1 29.43 14.39 9.28
L-2 29.42 14.68 9.57 L-2 29.48 14,58 9.46
L-3 29.5 14.74 9.51 L-3 29.41 14.61 9.37
Promedio 29.38 14.72 9.5 Promedio 29.44 14.53 9.37
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
(e Z
Nombte: ~ 7 Nombre: Nombre: [Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos / Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 14/02/2023 Fecha: 14/02/2023 Fecha: 14/02/2023

Figura 110. Protocolo dimensiones de unidades, muestras con adicion de 8% para ensayo a compresion
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Figura 111. Protocolo dimensiones de unidades, muestras con adicién de 8% para ensayo a flexion

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: DIMENSIONES DE UNIDADES - MUESTRAS CON ADICION DE 8%
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
"P" TESIS: CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE
CONDENSADO, CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
Muestra: M8%-07 Muestra: M8%-08
Descrip. | Long. (cm) | Ancho (cm) | Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) Alto (cm)
L-1 29.22 14.50 9.79 L-1 29.50 14.63 9.45
L-2 29.42 14.4 9.82 L-2 29.60 14.60 9.56
L-3 29.31 14.43 9.9 L-3 29.67 14.62 9.72
Promedio 29.32 14.44 9.84 Promedio 29.59 14.62 9.58
Muestra: M8%-09 Muestra: M8%-10
Descrip. | Long. (cm) | Ancho (cm) | Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) Alto (cm)
L-1 29.41 14.48 9.40 L-1 29.4 14.7 9.37
L-2 29.33 14.50 9.26 L-2 29.33 14.77 9.51
L-3 29.43 14.61 9.35 L-3 29.38 14.33 9.49
Promedio 29.39 14.53 9.34 Promedio 29.37 14.60 9.46
Muestra: M8%-11 Muestra: M8%-12
Descrip. | Long. (cm) [ Ancho (cm) | Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) Alto (cm)
L-1 29.41 14.83 9.68 L-1 29.22 14.48 9.53
L-2 29.48 14.68 9.49 L-2 29.33 14,55 9.47
L-3 29.53 14.71 9.51 L-3 29.22 14.61 9.48
Promedio 29.47 14.74 9.56 Promedio 29.26 14.55 9.49
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESpR
s Fof
B
Nombre:” "7 |Nombre: |Nombre: ombre:
Mondragon Quiroz Hoyos /Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 14/02/2023 Fecha: 14/02/2023 Fecha: 14/02/2023
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1 !:.!vg,ﬂ Convencional Agregando 4%, 6%, 8% y 10% de Humo de Silice
PRIVADA
PELNORTE Condensado, Cajamarca 2023"

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: DIMENSIONES DE UNIDADES - MUESTRAS CON ADICION DE 10%
NORMA: 3
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
“P" TESIS: CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE
CONDENSADO, CAJAMARCA 2023
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: [ TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
Muestra: M10%-01 Muestra: M10%-02
Descrip. | Long. (cm) | Ancho (cm) | Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) Alto (cm)
L1 29.25 14.53 9.05 L-1 29.48 14.49 9.45
L-2 29.12 14.33 9.25 L-2 29.49 14.16 9.37
L-3 29.09 14.46 9.23 L-3 29.33 14.60 9.49
Promedio 29.15 14.44 9.18 Promedio 29.43 14.42 9.44
Muestra: M10%-03 Muestra: M10%-04
Descrip. | Long. (cm) | Ancho (cm) | Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) Alto (cm)
L-1 29.15 14.47 9.55 L-1 29.3 14.62 9.56
L2 29.17 14.40 9.35 L-2 29.31 14.5 9.60
L-3 29.19 14.50 9.23 L-3 29.45 14.55 9.48
Promedio 29.17 14.46 9.38 Promedio 29.35 14.56 9.55
Muestra: M10%-05 Muestra: M10%-06
Descrip. | Long. (cm) | Ancho (cm) [ Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) Alto (cm)
L-1 29.24 14.33 9.12 L-1 29.34 14.66 9.23
L2 29.48 14.67 9.08 L-2 29.53 14,55 9.34
L-3 29.45 14.55 9.23 L-3 29.5 14.46 9.40
Promedio 29.39 14.52 9.14 Promedio 29.46 14.56 9.32
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOQR
) ///(Z & [/
{22 A 3 /%////// 2
Nombre!  / [Nombre: [Nombre: [Nombre:
Mondragon Quiroz Hoyos Guillén
Becerra Alvitez Martinez Sheen
Cristian Nilton Jorge Luis Tulio Edgar
Fecha: 14/02/2023 Fecha: 14/02/2023 Fecha: 14/02/2023

Figura 112. Protocolo dimensiones de unidades, muestras con adicion de 10% para ensayo a
compresion
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Figura 113. Protocolo dimensiones de unidades, muestras con adicién de 10% para ensayo a flexion

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: DIMENSIONES DE UNIDADES - MUESTRAS CON ADICION DE 10%
NORMA: -
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE
“P“ TESIS: CONVENCIONAL AGREGANDO 4%, 6%, 8% Y 10% DE HUMO DE SILICE
CONDENSADO, CAJAMARCA 2023"
CANTERA: Cruz Blanca |MUESTRA: I TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREQ: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
Muestra: M10%-07 Muestra: M10%-08
Descrip. | Long. (cm) | Ancho (cm) | Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) Alto (cm)
L-1 29.44 14.59 9.16 L-1 29.55 14.45 9.43
L-2 29.25 14.38 9.35 L-2 29.62 14.42 9.19
L-3 29.15 14.43 9.23 L-3 29.69 14.39 9.48
Promedio 29.28 14.47 9.25 Promedio 29.62 14.42 9.37
Muestra: M10%-09 Muestra: M10%-10
Descrip. | Long. (cm) | Ancho (cm) | Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) Alto (cm)
L-1 29.35 14.50 9.19 L-1 29.29 14.63 8.89
L-2 29.25 14.55 9.26 L-2 29.43 14.76 8.91
L-3 29.34 14.45 9.30 L-3 29.44 14.56 9.05
Promedio 29.31 14.5 9.25 Promedio 29.39 14.65 8.95
Muestra: M10%-11 Muestra: M10%-12
Descrip. | Long. (cm) [ Ancho (cm) | Alto (cm) Descrip. | Long. (cm)| Ancho (cm) Alto (cm)
L-1 29.08 14.67 9.52 L-1 29.63 14.57 9.70
L-2 29.14 14.56 9.46 L-2 29.5 14.49 9.44
L-3 29.17 14.52 9.85 L-3 29.5 14.55 9.43
Promedio 29.13 14.58 9.61 Promedio 29.54 14.54 9.52
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
L s : it gl
¥ == V4 = d
Nombfe: [Nombre: |Nombre: | ombrty
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