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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar las propiedades fisico-mecénicas
del adobe estabilizado, con dos tipos de polimeros (5% Penca 'y 5% Tuna) y el uso de barro
fermentado (10%, 25% y 50%), siguiendo un disefio Experimental aplicado a una muestra
de 112 adobes, en cumplimiento a lo establecido por la norma E.080. Por ello los materiales
fueron extraidos del Caserio Frutillo Bajo, ya que alli se elabora el ladrillo artesanal.
Iniciamos con los estudios de mecénica suelos, tales como: Contenido de humedad,
granulometria, limites de consistencia y el ensayo de proctor modificado método A, a
continuacidn se elaboro6 los adobes compactados en la maquina CINVA RAM, dejandolos
secar a temperatura de ambiente, para luego ensayarlos y concluir que los adobes al ser
sometidos al ensayo a compresion y flexion superaron el valor minimo de 10.20 kg/cm? y
0.81 kg/cm? que exige la norma E.080, los adobes ensayados a compresion con 5% de tuna
y 5% de penca mas la adicion a cada muestra del 10%, 25% y 50% de barro fermentado,
superaron la resistencia de la muestra patron en un 109.94% (Tuna) y 95.22% (Penca), siendo
la mejor muestra de 5% de tuna més 50% de barro fermentado con un esfuerzo admisible de
21.66 kg/cm2. Por el contrario, la resistencia a la absorcion de agua fue negativa lo que indica
que no se obtuvieron mejoras. Por ultimo, la hip6tesis se rechaza debido a que los datos

obtenidos difieren con los planteados inicialmente.

PALABRAS CLAVES: Adobe Compactado, Polimeros, Propiedades Mecanicas,

Barro fermentado.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

En los paises industrializados la tierra como material de construccion ha sido
olvidada en los dos ultimos siglos, hoy en dia esta resurgiendo debido a la economia, la
preocupacion medio ambiental y la necesidad de la poblacion por tener un techo donde vivir.
La tierra se esta adaptando adecuadamente a la sociedad actual, pues presenta interesantes
propuestas y mejoras, en la elaboracion de los materiales, disefio y construccion, para

brindarle seguridad a los habitantes (Carcedo, 2012).

De acuerdo con Rael (2009) aproximadamente el 30% de la poblacion mundial vive
en construcciones de tierra. Segun Houben y Guillaud (1994) mencionaron que el 50 % de
la poblacion de los paises en desarrollo vive en construcciones de tierra, donde incluye a la
mayoria de la poblacion rural y un 20 % de la poblacién urbana ver Figura 1.

Figural

Distribucién Mundial de la Arquitectura de la Tierra

Arquitectura
de la tierra

Nota: Tomado de Sensi, 2003.

Segun Troncos (2008) en la serrania del Ecuador, Loja presenta una gran cantidad de
viviendas hechas de adobe, las cuales han sufrido dafios, por los sismos y otros fendmenos
naturales suscitados, provocando irreparables pérdidas humanas y economicas. Queda

demostrado que las estructuras construidas artesanalmente sin elementos que confinen las
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paredes, con adobes sin ninguna mejoria, son mas vulnerables ante cualquier fendmeno

natural de gran magnitud.

Las construcciones de adobe siempre estan presentes en la actualidad, los adobes
construidos de tierra resisten muy bien a la compresion, sin embargo, cuando son sometidos
a flexion, torsion, traccidn y absorcién su capacidad de resistencia es muy baja, por eso ante
situaciones de sismos u otros fendbmenos naturales, se tiene que estabilizar el adobe para dar
una mayor seguridad (Herndndez, 2016). La forma arquitecténica del adobe varia
dependiendo a las caracteristicas de cada lugar, pues el material es el mismo agua y tierra,
su facil disponibilidad de estos elementos en el medio, hace que se siga utilizando mucho en
las construcciones, por ello se tiene que mejorar la calidad de los adobes, para mostrar un
buen comportamiento ante agentes externos como la lluvia, el viento, sismos y la naturaleza

misma (lgarashi, 2019).

En la region de Cajamarca a pesar de las intensas lluvias en los meses de diciembre
amarzo (SENAMHI, 2017), las construcciones se ven perjudicadas y algunas inhabilitadas,
debido a que las quebradas se desbordaron (Correo, 2015). Sin embargo, el adobe se sigue
utilizando como material de construccién, mayormente en la zona rural debido al bajo costo
que este representa, siendo la vulnerabilidad la problematica mas frecuente ante los efectos
de la humedad, pues esto hace que pierda su resistencia mecanica y luego por el proceso de
secado se creen grietas, fisuras, haciendo que la estructura se deforme con el pasar del
tiempo, por ello se necesita un adecuado tratamiento para estabilizar los adobes y mejorar

sus propiedades mecéanicas y de absorcion (Diaz, 2019).

La presente investigacion se da debido a que, en el caserio de Frutillo Bajo y caserios
aledafios, del Distrito de Bambamarca las viviendas predominantes estan construidas de

adobe. Las viviendas carecen en el disefio constructivo, arquitecténico y estructural, se
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podria decir que la mayoria de estas son construidas por los mismos pobladores y los
materiales son de baja calidad. Por ello estas viviendas son vulnerables ante cualquier
fendmeno natural de gran magnitud, y estan propensas a un colapso que pueden causar
pérdidas humanas y materiales. Las precipitaciones se dan de octubre a abril y las més
intensas se dan entre febrero y marzo, de mayo a septiembre es donde hay poca presencia de
lluvias, ya que lo que se ve son lloviznas (SENAMHI, 2017). En el afio 2020 una fuerte
lluvia y granizada azot6 al distrito de Bambamarca, donde se vieron afectadas algunas
construcciones (complejos deportivos y viviendas de la zona rural y urbana) Ver figura 2.

Figura 2

Lluvia y granizo en Bambamarca (Destruccién del coliseo deportivo)

Nota: La figura muestra el acontecimiento de lluvia y granizo.Tomado de Diario Per( 21, 2020.

Existen muchas investigaciones internacionales sobre los adobes estabilizados tales
como: La investigacion de Rios (2010) titulada “Efecto de la adicion de latex y jabon en la
resistencia mecanica y absorcion del adobe compactado” - México, cuyo objetivo fue evaluar
los efectos de la adicion de acidos grasos emulsificados y un polimero natural latex en la
resistencia mecanica y absorcion del adobe compactado y estabilizado con cemento,
teniendo resultados positivos del latex en la resistencia mecanica y absorcion de agua,
mientras que segln Llumitasig Chicaiza y Urefia Aguirre (2017) para la resistencia a

compresion de adobes artesanales elaborados con arcilla extraida del barrio Pusuchisi del
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canton Latacunga - Ecuador, fue estabilizado con paja, estiércol de vaca, savia de penca de
tuna y sangre de toro, se obtuvo un excelente desempefio sismico, cumpliendo asi los

objetivos de seguridad de vida de los ocupantes y la prevencion del colapso de la estructura.

En Perl también se han hecho diversas investigaciones sobre los adobes
estabilizados, es el caso de Antinori (2018) quien debido a los desperdicios de baldosas de
revestimientos y pisos de obras de construccion y demoliciones que existen en el pais, nos
plantea que estos materiales pueden ser reutilizados en porcentajes, con el fin de darle mayor
resistencia a compresion y flexion a los adobes y ademés minimizar dafios al medio
ambiente. Asi mismo Cabrera & Huaynate (2010) en su tesis, “Mejoramiento de las
construcciones de adobe ante una exposicion prolongada de agua por efecto de
inundaciones”- Lima, cuyo objetivo fue, contribuir al disefio de viviendas de adobe para que
sean capaces de resistir el impacto de una inundacién, teniendo como resultado la utilizacién

de un sobrecimiento de concreto simple en la base de los muros de adobe convencional.

A nivel de la region de Cajamarca también se realizaron estudios sobre los adobes
estabilizados, es el caso de Alcantara (2018) en su tesis sobre “El efecto de tres niveles de
miel de cafia de azlicar en la resistencia a la compresion del adobe compactado”, cuyo
objetivo fue mejorar la calidad de las viviendas hechas de adobe, los resultados fueron
parcialmente satisfactorios, mientras que Bolafios (2016) realizd una tesis sobre “Resistencia
a Compresion, Flexion y Absorcion del adobe compactado con adicion de Goma de Tuna”,
cuyo objetivo principal fue determinar la resistencia a compresion, flexion y absorcion del
adobe compactado con adicion de goma. También Diaz Limay (2019) realiz6 una tesis sobre
Propiedades Mecanicas y Absorcion del Adobe Compactado al incorporar Polimero Natural
de Penca, nos dice que las resistencias a la compresion en los diferentes porcentajes 5%, 6%

y 7%, aumentan hasta en 62.64% respecto a los adobes de muestra patron.
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El tema de investigacion es muy importante, pues se evaluara el efecto del barro
fermentado sobre la variacion de las propiedades fisico-mecéanicas del adobe estabilizado
con dos tipos de polimeros. Con el fin de ayudar a mejorar la calidad de los adobes y la
calidad de vida de la poblacion de la zona rural de la region Cajamarca. Una investigacion
de este tipo en nuestro pais es de gran importancia puesto que pueden proyectar las viviendas
actuales y futuras a un posible mejoramiento a la prevencion y mitigacion de dafios
provocados por cualquier fendmeno natural, todo esto con la mejoria de los materiales. Por
otra parte, la investigacion contribuird a ampliar los datos sobre la resistencia de los adobes
y su incidencia en la calidad de las viviendas, para contrastarlos con otros estudios similares

y analizar las posibles variantes.

Para entender mejor esta investigacion se tiene que tener una idea clara de algunos

conceptos basicos y fundamentales tales como:

La tierra. Es el material de construccion natural mas importante y abundante en la mayoria

de las regiones del mundo (G. Minke, 2005).

Adobe. Es una unidad compuestas de barro (arcillay arena) mezclado con paja u otras fibras,
moldeado en forma de ladrillo y es secado a sol, se lo utiliza en la construccion de viviendas
(Hoz, Maldonado y Vela, 2015), podemos encontrar diferentes tipos de adobes, el adobe
tradicional, segun las Norma E.080 (2013) lo define como un bloque hecho de barro mas la
adicion de agua, sin cocer y hecho a mano, el adobe estabilizado, segun Casas (2015) es
aquel al que se le ha mejorado sus condiciones de resistencia, incorporando otros materiales
como: asfalto, cemento, cal, cascaras de arroz, estiércol de caballo, polimeros entre otros,
por ultimo el adobe compactado, segun Céceres (2017) es una mezcla de adobe que se
somete a fuerzas de compactacion con una prensa obteniéndose asi un material mas

homogéneo, el cual incrementa su resistencia mecanica y aumenta la densidad del adobe.
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Los estabilizantes, son aquellos que mejoran la resistencia de los adobes, entre estos
encontramos los estabilizantes naturales (cenizas de madera, fibras vegetales, excremento
animal, etc.) y los estabilizantes con minerales (yeso, asfalto, cal, cemento portland, etc.)
(Llumitasic y Siza, 2017). El barro fermentado, es aquel que se lo pone a dormir durante un
periodo de tiempo, el cual absorbe contaminantes, regula la humedad ambiental, almacena
calor, preserva la madera y otros materiales organicos, ademas de ser reutilizable, pero no
es un material de construccion estandarizado, se contrae al secarse y no es impermeable (C.

Neves, 2017 y G. Minke, 2005).

El suelo. Esta formado por diferentes granulometrias, al cual se lo define en tres tipos, como
arenas, limos y arcillas (NTP 339.134, 1999 y el libro Mecénica de Suelos y Cimentaciones
de Carlos Crespo Villalaz). La compactacion es un proceso de estabilizacion mecénica del

suelo que mejora las propiedades fisicas de los adobes (ASTM D 157 2000, 2004).

La tuna. Es un vegetal de color verde de funcidn fotosintética y de almacenamiento de agua
en los tejidos, en el Perd las variedades mas usuales desarrollan portes de aproximadamente

1,5a 2,00 m de altura (Castro, Paredes y Mufidz, 2009).

La penca. Es una planta vegetal, su nombre cientifico es agave salmiana que ofrece
maltiples beneficios y no requiere muchos cuidados. Las hojas del maguey se desarrollan

comUnmente en roseta, de 80cm a 2m de alto por 1.2 a 2.5m de didmetro (Valdez R, 2012).

Para esta investigacion debemos tener algunas consideraciones, segun la NTP E.080
(2006) la elaboracion del adobe tiene lineamientos para: La Gradacion del suelo debe
aproximarse a los siguientes porcentajes: Arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena 55-70%, no
se debe utilizar suelos organicos y el adobe tiene que ser resistente. Las formas y
dimensiones del bloque de adobe fueron extraidas de la maquina CINVA RAM de la

Universidad Privada del Norte donada por el ex alumno el Ing. Ivan Hedilbrando Mejia Diaz
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(Largo 30 cm, Ancho 15 cm, Espesor 10 cm). La resistencia a la compresion de la unidad
segun la norma E- 080, debe ser minimo 10.20 kg/cmz2.
Tabla 1

Rangos de los Limites de Consistencia o de Atterberg

Limites de Zonas
Consistencia o de Zonas Limites .
Preferenciales
Atterberg
Indice Plastico De7a29 De7al8
Limite Liquido De 25a 30 De 30a35
Limite Plastico De 10a 25 De 12 a 22

Nota: Tomado de Craterre, 1979.

Tabla 2

Granulometrias optimas para suelos estabilizados

Autores Recomendacion Arena Limo Arcilla
(%) (%) (%)
Optimo 75 10 15
ENTEICHE rango 45280 20255
De la Fuente rango 55a80 20a45
De Olarte optimo 70 15 15
U. de Valparaiso rango 70a80 20a30 5a10
MINKE optimo 70 30
WALKER, KEABLE Optimo 45a80 15a30 5a20
KRUGER éptimo 60 40

Nota: Tomado de Barros y Imhoff, 2010.

Esta investigacion se justifica porque se requiere conocer las propiedades fisico-mecanicas
del adobe estabilizado con la goma de penca y la goma de tuna, més la adicién de barro
fermentado, con el fin de mejorar la calidad de los adobes y brindar mayor seguridad en las
viviendas, las cuales soportan acontecimientos sismicos y fenémenos naturales como las
intensas lluvias, para esto se designd el caserio Frutillo Bajo de donde se recolectd las
muestras, ademas se utilizara protocolos para trabajar en el laboratorio y una base de datos
en MS Excel, para llevar a cabo el analisis y asi diagnosticar la mejoria del adobe y plantear

lineamientos para su elaboracién.
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1.2. Formulacion del problema

¢Cudl es la variacion de las propiedades fisico-mecénicas del adobe estabilizado con

dos tipos de polimeros y el uso de barro fermentado?
1.3. Objetivos
Objetivo General

v Determinar la variacion de las propiedades fisico-mecanicas del adobe estabilizado con

dos tipos de polimeros y el uso de barro fermentado.
Objetivos Especificos

v" Realizar los ensayos de Mecanica de suelos de la tierra y elaborar los adobes compactados
de la muestra patrén, las muestras con polimero de tuna 5% y penca 5% mas la adicion a
cada una de 10%, 25% y 50% de barro fermentado.

v Determinar la resistencia a la Compresion, Flexion y Absorcion de los adobes patrén, los
adobes estabilizados con polimero natural de tuna y de penca mas la adicion del barro
fermentado segln los porcentajes establecidos.

v" Comparar los resultados obtenidos de la muestra patron vs los adobes estabilizados con
los polimeros de tuna y de penca mas la adicion de barro fermentado.

v Elaborar una propuesta de adobe compactado con el aditivo que presente mejores

resultados.
1.4. Hipotesis

“Los adobes estabilizados con polimero natural de penca y de tuna, mas la adicion
de barro fermentado aumentan sus propiedades fisico-mecanicas hasta 10% en comparacién

con los adobes sin ningln tipo de estabilizante”.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

Este proyecto de investigacion serd de metodologia aplicada, segun el libro de Metodologia
para la investigacion (2010), puesto que se utilizé la aplicacion practica mediante ensayos y
procedimientos de laboratorio para definir si cumple con la normativa. Las muestras para
este estudio se las extrajo del caserio Frutillo Bajo distrito de Bambamarca, en dicho caserio

se fabrica el ladrillo artesanal y existen los tipos de polimeros con los cuales se trabajo.

2.1. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es APLICADA, puesto que segun el problema de la sociedad
se aplican y generan los conocimientos, relacionando la teoria con la realidad (Santos, 2018),
es decir primero se realizan ensayos y procesos mediante normas y procedimientos de
laboratorio, los cuales nos daran a conocer una alternativa del material que cumpla con las
propiedades mecanicas. El disefio de la investigacion es EXPERIMENTAL, porque sigue
los principios del método cientifico, TRANSVERSAL porque la investigacion se realiza en
un momento dado, es decir tiene un espacio y un lugar limitado y DESCRIPTIVO porque

se describiran los procedimientos y la calidad de los materiales que se utilizaron.

2.2. Poblacion y Muestra
Para nuestra investigacion la poblacién y la muestra se toma teniendo en cuenta el lugar y lo
que se pretende evaluar, para esto nos apoyaremos en la norma E.080. La unidad de estudio

son cada uno de los bloques de adobes compactados y estabilizados.

La poblacion es igual a la muestra ya que es intencionada y a conveniencia, se
realizaron un total de 112 Adobes siguiendo las normas que se describen en la muestra. Esta
investigacion se desarrollara en el caserio Frutillo Bajo, distrito de Bambamarca — 2022 (ver
figura 3), ya que, en dicha zona se requiere tener informacion actualizada sobre el adobe

compactado y estabilizado.
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La muestra es no probabilistica, de acuerdo a las normas de adobe ASTM C-67 indica
minimo 5 unidades para flexion y la norma E-080 indica un minimo de 6 adobes para ensayo
a compresion, En total se realizardn 112 unidades de adobe, detallados en la Tabla N° 3.
Tabla 3

Cantidad de Muestras de Adobe por cada Ensayo

ENSAYOCON oo ADOBE CON ADOBE CON ADOBE CON
POLIMERODE ,,1oay  INCORPORACION INCORPORACION INCORPORACION
PENCA 5% DEL 10 % BF DEL 25 % BF DEL 50 % BF

Compresidn 6 6 6 6
Flexion 5 5 5 5
Absorcion 5 5 5 5
Sub Total 16 16 16 16
Total de Adobes = 64
ENSAYO CON . ADOBE CON ADOBE CON
POLIMERO DE APOBE CSEJTS&R;ERAC'ON INCORPORACION INCORPORACION
TUNA 5% DEL 25 % BF DEL 50 % BF
Compresion 6 6 6
Flexion 5 5 5
Absorcion 5 5 5
Sub Total 16 16 16
Total de Adobes = 48

Nota: Se muestran las cantidades de adobes estabilizados con polimero de penca y polimero de tuna més la
adicién del barro fermentado (BF) y los adobes patrén.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La recoleccion de informacidn es un muestreo no probabilistico por conveniencia tomando
en cuenta la norma E.080. Para la elaboracion de los adobes compactados se utilizd
materiales tales como: Suelo extraido de la cantera el Frutillo Bajo, polimero natural de
penca y de tuna, asi como el barro fermentado.

Técnicas_de recoleccion _de datos: La investigacion se dio de manera experimental,

utilizando la OBSERVACION DIRECTA como técnica de recoleccion de datos en cada uno
de los ensayos, siguiendo los procesos establecidos por las normas siguientes:

¢+ Contenido de Humedad siguiendo la norma (NTP 339.127, 1999).

¢+ Granulometria por Lavado siguiendo la norma (NTP 339.128, 1999).

¢+ Limites de Consistencia siguiendo la norma (NTP 339.129, 1999).
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¢+ Proctor Modificado método A siguiendo la norma (NTP 339-141, 1999).
++ Elaboracion de los adobes siguiendo la norma E.080.
< Resistencia a compresion, flexion siguiendo la norma E.080 y la norma ASTM C-67.
 Resistencia a la absorcién de agua siguiendo la norma ASTM C-67, E.080.
La confiabilidad de los resultados obtenidos en estos procedimientos debe regirse a la
normativa vigente establecida.

Instrumentos de recoleccidn de datos: Se utilizé los protocolos aprobados por la carrera

de ingenieria civil de la Universidad Privada del Norte, a partir de la realizacion de los
correspondientes ensayos, precisos para el desarrollo del proyecto. A continuacion se
presentan los titulos de los protocolos utilizados para la investigacion.

¢+ Contenido de humedad MTC E 108 / (ASTM D2216 / NTP 339.127).

¢+ Analisis granulométrico mediante tamizado por lavado (ASTM D421).

+¢+ Limites de Plasticidad (NTP E339.130 / MTC E111 / ASTM D4318).

+ Clasificacion de suelos unificados (ASTM D2487 / NTP 339.134)

%+ Compactacion de Proctor modificado (MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339.141).

% Resistencia a la compresion de las unidades de adobes (NTP 399.613 - 339.604).

% Resistencia a la flexion de las unidades de adobes (NTP 399.613 - 339.604).

+ Resistencia a la absorcion de las unidades de adobes (NTP 399.604 - 399.613).

2.4. Técnicas e instrumentos de analisis de datos

Técnicas de andlisis de datos: Por medio del empleo de normas y protocolos

(nacionales e internacionales), se ejecutaron los experimentos en el laboratorio,
determinando los parametros y las propiedades del suelo mediante los ensayos de contenido
de humedad, granulometria, limites de consistencia y proctor modificado. Asi mismo de los

adobes evaluados, mediante la resistencia a la flexion, como a compresion y a la absorcion.
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Instrumentos de andlisis de datos: Se utilizé los softwares que dispone Microsoft

Office, iniciando con Microsoft Excel, en el cual se determino los datos observados de los
experimentos sobre las propiedades del suelo y de los adobes, como es el contenido de
humedad, la granulometria, los limites de consistencia y el Proctor modificado. Asi mismo
las resistencias, a la compresion, a la flexion y a la absorcion. También se utilizo el Microsoft
Word como procesador de textos en la elaboracion de tablas, figuras y lo demas que influye

en el presente proyecto de investigacion.

2.5. Procedimiento

Obtencion e identificacion de los materiales

Para realizar la presente investigacion se inicio designando el lugar, en este caso fue
el caserio Frutillo Bajo, distrito de Bambamarca, la cual es una zona que produce ladrillo
artesanal.

El suelo: Se extrajo de la cantera el Frutillo Bajo, realizandose una excavacion de

manera manual, seguidamente se hizo el cuarteo in situ, luego se lo coloco en sacos

para llevarlo hasta el laboratorio de suelos de la Universidad Privada del Norte -

Cajamarca.

Polimero de Penca: Se extrajo del caserio Frutillo Bajo. Para extraer el polimero de

penca se quitd las espinas, se las cort6 en pedazos pequefios (10 cm), se los colocd

dentro de una bolsa pléstica y se lo chanco, después mediante torsion se lo exprime

a un recipiente. Se considerd necesario utilizar guantes quirdrgicos y un protector

facial, ya que lo que se extrae produce sarna. Se afiadio el 5% a cada adobe.

Polimero de Tuna: Se extrajo del caserio Frutillo Bajo. Para extraer la tuna se quito

las espinas con un cuchillo y posteriormente se procedio a chancar con la ayuda de
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un combo de goma, para luego recoger en un recipiente solo la goma de tuna. Se
afiadio el 5% a cada adobe.

Barro fermentado: Se extrajo del caserio Frutillo Bajo. El barro fermentado se
prepar6 con una mezcla de tierras limosas, mito y agua, luego se batié y se refind,
para luego dejarlo dormir por dos meses, con el fin de que se desintegraran algunas
particulas mediante el proceso de fermentacion del barro. Este barro es utilizado en
la fabricacion de teja artesanal de dicho caserio. Se afiadié en porcentajes de 10%,
25% y 50% a las muestras.

Agua: El agua que se utilizo para la elaboracion de los adobes es agua potable, del

caserio Frutillo Bajo.

Herramientas de laboratorio

e Balanzas electrénicas con sensibilidad del 0.1% de peso de la muestra.

e Horno eléctrico con temperatura de 110°C + 5°C.

e Copa de Casagrande — Limites de consistencia.

e Juego de tamices N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200.

e Molde de Proctor modificado y martillo de compactacion.

e Maquina CINVA RAM.

e Prensa Hidraulica para resistencia a compresion y flexion.

e Herramientas varias, tales como: Equipo de proteccion personal (EPP), taras
para las muestras, espatula, ranurador, cuchara, probeta de 1000 ml y 100 ml,

vernier, entre otras cosas mas que se requieren en laboratorio.

Estudio de suelos

El estudio de suelos se realiz6 en el laboratorio de la Universidad Privada del Norte,

para poder clasificar el suelo.
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1. Contenido de Humedad

Se realiz6 siguiendo la NTP 339.127, 1999. Este ensayo se realizo con la finalidad
de determinar la cantidad de agua en la muestra del suelo y del barro fermentado, con un

promedio de tres ensayos por cada muestra.
2. Granulometria

El anélisis granulométrico se realiz6 por el método de lavado siguiendo la NTP

339.128, 1999. Con la finalidad de:

v" Obtener el analisis granulométrico del suelo.
v' Determinar el médulo de fineza del material.
v' Construir la gréfica de la curva granulométrica.

3. Limites de Consistencia

Se realizo siguiendo la norma (NTP 339.129, 1999), con el fin de poder clasificar el
suelo, para esto se determind el limite liquido y limite plastico, la diferencia de estos nos da
el indice de plasticidad, se realizé la grafica del limite liquido, asi como también la grafica

de la carta de plasticidad.

v" El Limite Liquido es un contenido de humedad expresado en porcentaje. Para esto el
suelo debe estar entre la fase liquida y plastica, se determind mediante un promedio
de tres ensayos.

v" El Limite Pléstico es un contenido de humedad expresado en porcentaje. Para esto el
suelo debe estar entre la fase plastica y semisolida, se determiné mediante un

promedio de tres ensayos.
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4. Ensayo de Proctor

Se realizd siguiendo la norma (NTP 339-141, 1999) y el método A de Proctor
Modificado, puesto que menos del 20 % del material fue retenido en la malla N°4. El proctor
determina la relacion entre el contenido de humedad y el peso unitario seco compactado

(méxima densidad seca).

v" Se realizd la compactacion de la muestra patron y de las muestras con polimero
natural penca 5% y tuna 5% mas la adicion de barro fermentado en porcentajes de
10%, 25% y 50%, realizandose un promedio de cuatro ensayos por cada muestra.

5. Elaboracién de los Adobes

Teniendo la clasificacion del suelo y cumpliendo con la norma E.080, de acuerdo al
Optimo contenido de humedad segin nuestro Proctor, se elaboraron los adobes con la
maquina CINVA RAM. Debido a que el laboratorio tiene poco espacio se los hizo fuera de
este, se los elabor6 en el caserio Frutillo Bajo del distrito de Bambamarca, protegiéndolos

de la intemperie para que no presenten fisuras.

La preparacion del material se hizo de acuerdo al 6ptimo contenido de humedad sacada del
laboratorio mediante el ensayo de Proctor, se realizaron 120 adobes por si se malograban

algunos al momento de transportarlos.
6. Evaluacion de las propiedades de los adobes
Ensayo a Compresion

Se utiliz6 la norma E.080 y la norma ASTM C-67. El ensayo se realizd en la
Universidad Privada del Norte en el laboratorio de concreto, con la maquina de compresion
(Prensa Hidraulica), ensayando un minimo de 6 cubos por cada muestra. En total fueron 42

adobes ensayados, de los cuales 6 fueron de la muestra patrén, 6 con 5% tuna mas 10% barro
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fermentado, 6 con 5% tuna méas 25% barro fermentado, 6 con 5% tuna méas 50% barro
fermentado, 6 con 5% penca més 10% barro fermentado, 6 con 5% penca mas 25% barro

fermentado, 6 con 5% penca mas 50% barro fermentado. Con la finalidad de:

v Determinar la resistencia a compresion de los adobes.
v" Determinar la deformacion unitaria de los adobes.
v" Determinar el promedio de la resistencia a compresion.

v Determinar el grafico de esfuerzo Vs deformacion.
Ensayo a Flexion

Se utiliz6 la norma ASTM C-67, Este ensayo se realizé en la Universidad Privada
del Norte en el laboratorio de concreto, con la maquina de flexion (Prensa Hidréulica),
ensayando un minimo de 5 bloques por cada muestra. En total fueron 35 adobes ensayados,
de los cuales 5 fueron de la muestra patron, 5 con 5% tuna 'y 10% barro fermentado, 5 con
5% tuna 'y 25% barro fermentado, 5 con 5% tuna y 50% barro fermentado, 5 con 5% penca
y 10% barro fermentado, 5 con 5% penca y 25% barro fermentado, 5 con 5% penca y 50%

barro fermentado. Con la finalidad de:

v" Determinar la resistencia a flexion de los adobes.
v" Determinar la deformacioén unitaria de los adobes.
v Determinar el promedio de la resistencia a flexion.

v Determinar el grafico de esfuerzo Vs deformacion.
Ensayo de Absorcion de Agua

Se utilizo la norma ASTM C-67. Este ensayo se mide como la relacion que existe
entre el peso del agua absorbido por la unidad después de haberlo sumergido durante 24

horas en una posa de agua.
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En total fueron 35 adobes ensayados, de los cuales 5 fueron de la muestra patrén, 5
con 5% tuna méas 10% barro fermentado, 5 con 5% tuna mas 25% barro fermentado, 5 con
5% tuna méas 50% barro fermentado, 5 con 5% penca mas 10% barro fermentado, 5 con 5%
penca mas 25% barro fermentado, 5 con 5% penca méas 50% barro fermentado. Con la

finalidad de:

v" Determinar la resistencia a la absorcion de los adobes.

v Determinar el promedio de la resistencia a la absorcion.

Para finalizar, luego de haber realizado los procedimientos, segun los protocolos y con los
resultados obtenidos mediante los graficos y las tablas necesarias para su discusion y
evaluacion. Se realizé un andlisis comparativo para validar la hipotesis planteada. A
continuaciéon se muestra un diagrama de flujo en el cual se representa la secuencia del

procedimiento ver Figura 3.
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2.6. Aspectos Eticos

Para esta investigacion se tomO en consideracion el aspecto ético de la
responsabilidad con el medio ambiente y con las plantas, al utilizar los aditivos de penca,
tuna y barro fermentado, los cuales no son contaminantes con el medio, ademas se cuidé la
vida de la planta, pues solo se extrajo parte de las hojas de la planta, tanto de la penca como
de la tuna, permitiendoles seguir con vida. Todo ello representa una muestra de respeto hacia

la planta y al medio ambiente.

Otro aspecto ético considerado es la confiabilidad de los resultados obtenidos de los
ensayos, puesto que fueron avalados y reconocidos por los coordinadores de laboratorio,
quienes dan fe de la realizacién de los diferentes ensayos, prueba de ello es la firma de los
protocolos anexados. Los equipos del laboratorio de la UPN que se utilizaron en los ensayos
de las muestras estan bien calibrados, ademéas se tuvo en cuenta los procedimientos
establecidos segin las normas: NTP 339.127, NTP 339.128, NTP 339.129, NTP 339-141

E.080, ASTM C-67.
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CAPITULO IIl: RESULTADOS
3.1. Resultados de los ensayos para la clasificacion del suelo

3.1.1. Contenido de Humedad

Tabla 4

Determinacion del Contenido de Humedad del Suelo

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A ldentificacion del recipiente o Tara - N°1 N°2 N°3
B Peso del Recipiente gr 35.30 36.40 37.80
C Recipiente + Material Natural gr 336.20 340.30 345.80
D Recipiente + Material Seco gr 300.90 304.80 315.20
E Peso del agua (Wmh)y=C-B gr 35.30 35.50 30.60
F  Peso del material Seco (Ws)=D-B gr 265.60 268.40 277.40

W% Porcentaje de humedad (E/F)* 100 % 13.29 13.23 11.03
G Promedio Porcentaje Humedad % 12.52

Nota: Segun el ensayo que se realizd, el contenido de humedad del suelo que se obtuvo es de 12.52%.

Tabla s

Determinacion del Contenido de Humedad del Barro Fermentado

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o Tara - N°1 N°2 N°3
B Peso del Recipiente ar 26.00 27.50 27.10
C Recipiente + Material Natural ar 146.80  161.30  146.80
D Recipiente + Material Seco ar 121.00 132.60 123.80
E Peso del agua (Wmh)=C-B  or 25.80 28.70 23
F Peso del material Seco (Ws)=D-B gr 95.00 105.10 96.70
W% Porcentaje de humedad (E/F)* 100 % 27.16 27.31 23.78
G Promedio Porcentaje Humedad % 27.23

Nota: Segun el ensayo que se realizo, el contenido de humedad del barro fermentado fue de 27.23 %.

3.1.2. Limites de Consistencia

3.1.2.1.  Limite Liquido
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Tabla 6

Determinacion del Limite Liquido (LL)

DESCRIPCION UN 1 2 3
ID D
A Identificacion de Recipiente N° N° 01 N° 02 N° 03
B Suelo Himedo + Recipiente ar 39.80 39.60 40.00
C Suelo Seco + Recipiente gr 36.40 36.80 36.80
D Peso de Recipiente ar 27.60 28.20 27.50
E Peso del Agua (B-C) gr 3.40 2.80 3.20
F Peso Suelo Seco (C - D) gr 8.80 8.60 9.30
G NUmero de Golpes N 15.00 32.00 23.00
H Contenido de Humedad (E/F)*100 % 38.64 32.56 34.41

Nota: El valor del Limite Liquido es de 34.31 %, esto se obtuvo del ensayo de laboratorio.

Figura 4

Limites de Consistencia — Limite Liquido
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34.00% ‘\
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32.00%

CONTENIDO DE HUMEDAD %

5.00 25.00 50.00
N° DE GOLPES

Nota: El valor del Limite Liquido exacto se lo halla reemplazando en la ecuacion de la gréfica.

3.1.2.2. Limite Plastico

Tabla 7

Determinacion del Limite Plastico (LP)

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion de Recipiente N° N°01 N°02 N°03
B Suelo Himedo + Tara ar 31.80 30.90 30.20
C Suelo Seco + Tara ar 3110 3020  29.60
D Peso de Tara gr 27.70 2700  26.80
E Peso del Agua (B - C) gr 070 070  0.60
F Peso Suelo Seco (C — D) gr 340 320 280
G Contenido de Humedad (E/F)*100 % 2059 21.88 2143
H Promedio Limite Plastico % 21.30

Nota: El valor del Limite Plastico es de 21.30 %, esto se obtuvo del ensayo de laboratorio.
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3.1.2.3.  Indice de Plasticidad

El indice de plasticidad se determind luego de calcular el limite liquido y el limite

plastico, obteniendo como resultado un IP = 13.01 %.
3.1.3. Analisis Granulomeétrico

Tabla 8

Granulometria por Lavado del Suelo.

TAMIZ ASTM PESO RETENIDO % ACUMULADO

Tamiz mm Gramos % Retenido % que pasa
N° 4 4,76 0.90 0.18 0.18 99.82
N° 10 2.00 9.80 1.96 2.14 97.86
N° 20 0.84 54.10 10.82 12.96 87.04
N°30 0.59 34.50 6.90 19.86 80.14
N° 40 0.42 33.90 6.78 26.64 73.36
N° 60 0.25 64.30 12.86 39.50 60.50
N° 100 0.15 43.40 8.68 48.18 51.82
N° 200 0.07 23.30 4.66 52.84 47.16
Pérdida Lavado 235.80 47.16 100.00 0.00

Total 500.00 100.00

Nota: En el ensayo de andlisis granulométrico se observa que mas del 12 % pasa la malla N°200 = 47.16
% y el porcentaje que pasa la malla N°4 = 99.82 %, segln estos datos el suelo es adecuado para la
elaboracion de adobes, ya que segln la norma E.080 la gradacion del suelo debe aproximarse a: arcilla
10-20%, limo de 15-15% y arena del 55-70%, no se debe utilizar suelos orgéanicos.

Figura 5

Curva de Distribucion Granulométrica
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3.1.4. Clasificacion del Suelo

Con la ayuda de la carta de plasticidad y con los resultados ya definidos de los limites
de consistencia se pudo clasificar el suelo mediante SUCS, obteniendo un suelo SC: Arena
Arcillosa.

Figura 6

Carta de Plasticidad

60 )

50
N Ardillas delalta
= plasticidad
Q (CH)
3 40 Arcillps de b3gja
S L.
E plasticidad e"?’
S 30 CL) \L\"\
Q
g Lifnos de flta
§ 20 pllasticid@d
e ° (MH o OH)

10

CL-ML | Limos de baja
0 | M | plastici (ML o OL)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LIMITE LIQUIDO (LL)

Nota: Los valores de los limites de consistencia se encuentran sobre la linea A, ademas el indice de
plasticidad es mayor que 7, menos del 50 % pasa la malla N° 200, es decir es un suelo grueso y mas de 50 %

pasa la malla N°4.

3.1.5. Proctor Modificado

Determina la relacion entre la maxima densidad seca y el dptimo contenido de
humedad, para esto se utilizé el Método A del Proctor Modificado, seguin la norma ASTM
D-1557.91, para cada una de las muestras con los porcentajes establecidos y el material

estabilizante.
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3.1.5.1. Proctor Modificado para la muestra patron.

Tabla 9

Compactacién Proctor Modificado - Muestra Patrén

DESCRIPCION  MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 MOLDE N° 4 MOLDE N° 5

Peso molde (gr) 3954 4036 4036 4036 4036
Pmh + molde
(gn 5563 5978 5975 5955 5920
Pmh (gr) 1609 1942 1939 1919 1884
Vmh (cm3) 947.87 947.87 947.87 947.87 947.87
Dh (gr/cm3) 1.70 2.05 2.05 2.02 1.99
Tara N° a b a b a b a b a b
Pt (gr) 2750 2770 2750 2770 2690 2730 2690 2750 27.10 26.10

Pmh +t (gr) 117.30 117.00 198.50 233.10 174.70 198.60 276.00 213.90 210.10 234.30
Pms +t (gr) 108.37 107.95 175.80 204.90 153.00 174.10 234.40 182.20 176.70 196.10

Pw (gr) 8.93 9.05 2270 2820 21.70 2450 4160 31.70 33.40 38.20
Pms (gr) 80.87 80.25 148.30 177.20 126.10 146.80 207.50 154.70 149.60 170.00
W (%) 11.04 11.28 15.31 1591 1721 16.69 20.05 2049 2233 2247
W prom (%) 11.16 15.61 16.95 20.27 22.40
Ds (gr/cm3) 1.53 1.77 1.75 1.68 1.62
Figura7

Curva de Compactacion de la Muestra Patron
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Nota: La densidad seca es de 1.76 (gr/cm3) y el contenido 6ptimo de humedad es de 17.5 %.
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3.1.5.2. Proctor Modificado con 5 % de Polimero Natural, méas 10 % de Barro Fermentado

Tabla 10

Compactacion Proctor Modificado - 10% Barro Fermentado + 5% Penca

DESCRIPCION  MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 MOLDE N° 4

Peso molde (gr) 3954 3954 3954 3954
Pmh + molde
(an 5586 5677 5779 5743
Pmh (gr) 1632 1723 1825 1789
Vmh (cm3) 947.87 947.87 947.87 947.87
Dh (gricm3) 1.72 1.82 1.93 1.89
Tara N° a b a b a b a b
Pt (gr) 2750 2850 26.80 28.10 27.80 28.00 27.70 27.80

Pmh +t (gr) 11190 98.40 11260 111.80 125.60 117.80 116.60 128.50
Pms +t(gr) 102.20 90.27 101.48 100.55 111.43 104.30 101.71 111.58

Pw (gr) 9.70 8.13 1112 1125 1417 1350 1489 16.92
Pms (gr) 7470 6177 7468 7245 83.63 76.30 74.01 83.78
W (%) 1299 1316 1489 1553 1694 1769 20.12 20.20
W prom (%) 13.07 15.21 17.32 20.16
Ds (gr/cm3) 1.52 1.58 1.64 1.57
Figura 8

Curva de Compactacion de la Muestra 10 % Barro Fermentado + 5% Penca
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Nota: La densidad seca es de 1.625 (gr/cm3) y el contenido 6ptimo de humedad es de 17.4 %.
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Tabla 11

Compactacién Proctor Modificado - 10% Barro Fermentado + 5% Tuna

DESCRIPCION  MOLDE N° 1 MOLDEN°2 MOLDEN°3 MOLDEN°4 MOLDE N°5

Peso molde (gr) 3954 4036 4036 4036 4036
Pmh + molde
(gn 5591 5958 5928 5896 5833
Pmh (gr) 1637 1922 1892 1860 1797
Vmh (cm3) 947.87 947.87 947.87 947.87 947.87
Dh (gr/cm3) 1.73 2.03 2.00 1.96 1.90
Tara N° a b a b a b a b a b
Pt (gr) 26.30 26.80 26.60 28.00 27.60 27.20 28.10 27.80 27.10 27.30

Pmh +t (gr) 99.90 101.60 119.30 9950 76.30 75.00 76.70 92.10 61.00 82.50
Pms +t (gr) 9235 9349 107.20 89.80 68.60 67.60 6830 8140 54.60 71.90

Pw (gr) 7.55 8.11 12.10 9.70 7.70 7.40 8.40 10.70 6.40 10.60

Pms (gr) 66.05 66.69 80.60 61.80 41.00 40.40 40.20 53.60 27.50 44.60

W (%) 11.43 1216 1501 1570 18.78 1832 2090 19.96 23.27 23.77

W prom (%) 11.80 15.35 18.55 20.43 23.52

Ds (gr/cm?3) 1.54 1.76 1.68 1.63 1.53
Figura 9

Curva de Compactacion de la Muestra 10 % Barro Fermentado + 5% Tuna
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Nota: La densidad seca es de 1.725 (gr/cm3) y el contenido 6ptimo de humedad es de 17.5 %.
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3.1.5.3. Proctor Modificado con 5 % de Polimero Natural, méas 25 % de Barro Fermentado

Tabla 12

Compactacion Proctor Modificado — 25 % Barro Fermentado + 5% Penca

DESCRIPCION ~ MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 MOLDE N° 4

Peso molde (gr) 3954 3954 3954 3954
Pmh + molde
(gn 5669 5772 5801 5773
Pmh (gr) 1715 1818 1847 1819
Vmh (cm3) 947.87 947.87 947.87 947.87
Dh (gricm3) 1.81 1.92 1.95 1.92
Tara N° a b a b a b a b
Pt (gr) 28.00 27.80 27.60 2740 27.60 26.20 27.60 27.90

Pmh +t (gr) 155.30 123.60 12150 136.70 124.70 117.80 106.10 110.60
Pms + 1t (gr) 139.62 11157 107.52 120.21 108.53 103.39 92.25 95.95

Pw (gr) 15.68 1203 1398 16.49 16.17 1441 13.85 14.65
Pms (gr) 111.62 83.77 7992 9281 8093 77.19 64.65 68.05
W (%) 14.05 1436 17.49 17.77 19.98 18.67 21.42 21.53
W prom (%) 14.20 17.63 19.32 21.48
Ds (gr/cm3) 1.58 1.63 1.63 1.58
Figura 10

Curva de compactacion de la Muestra 25 % Barro Fermentado + 5% Penca
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Nota: La densidad seca es de 1.637 (gr/cm?) y el contenido 6ptimo de humedad es de 17.9 %.
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Tabla 13

Compactacién Proctor Modificado — 25 % Barro Fermentado + 5% Tuna

DESCRIPCION  MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 MOLDE N° 4

Peso molde (gr) 3954 3954 3954 3954
Pmh + molde
(gr) 5662 5763 5772 5789
Pmh (gr) 1708 1809 1818 1835
Vmh (cm3) 947.87 947.87 947.87 947.87
Dh (gr/cm3) 1.80 1.91 1.92 1.94
Tara N° a b a b a b a b
Pt (gr) 26.00 27.00 2750 2690 27.10 2740 27.20 26.80

Pmh +t (gr) 121.30 13210 12150 11140 12790 119.60 117.10 95.70
Pms +t (gr) 109.24 118.36 108.05 99.73 111.73 10547 101.65 84.13

Pw (gr) 1206 1374 1345 1167 16.17 1413 1545 11.57
Pms (gr) 83.24 9136 8055 7283 84.63 78.07 7445 57.33
W (%) 1449 1504 16.70 16.02 19.11 1810 20.75 20.18
W prom (%) 14.76 16.36 18.60 20.47
Ds (gr/cm?3) 1.57 1.64 1.62 1.61
Figura 11

Curva de Compactacion de la Muestra 25 % Barro Fermentado + 5% Tuna
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Nota: La densidad seca es de 1.637 (gr/cm?3) y el contenido 6ptimo de humedad es de 18 %.
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3.1.5.4. Proctor Modificado con 5 % de Polimero Natural, méas 50 % de Barro Fermentado

Tabla 14

Compactacion Proctor Modificado — 50 % Barro Fermentado + 5% Penca

DESCRIPCION  MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 MOLDE N° 4

Peso molde (gr) 3954 3954 3954 3954
Pmh + molde
(gn 5628 5715 5762 5710
Pmh (gr) 1674 1761 1808 1756
Vmh (cm3) 947.87 947.87 947.87 947.87
Dh (gricm3) 1.77 1.86 1.91 1.85
Tara N° a b a b a b a b
Pt (gr) 27.70  26.00 28.00 26.00 26.80 26.70 27.60 27.40

Pmh +t (gr) 102.40 108.20 106.20 111.30 112.60 118.80 114.90 101.80
Pms + 1t (gr) 91.78 96.26 9386 97.76 97.20 101.57 98.51 87.80

Pw (gr) 10.62 1194 1234 1354 1540 17.23 16.39 14.00
Pms (gr) 64.08 70.26 65.860 71.76 7040 7487 70.91 60.40
W (%) 16,57 1699 1874 1887 2188 23.01 2311 23.18
W prom (%) 16.78 18.80 22.44 23.15
Ds (gr/cm3) 1.51 1.56 1.56 1.50
Figura 12

Curva de compactacion de la Muestra 50 % Barro Fermentado + 5% Penca
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Nota: La densidad seca es de 1.581 (gr/cm?) y el contenido 6ptimo de humedad es de 20 %.
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Tabla 15

Compactacion Proctor Modificado — 50 % Barro Fermentado + 5% Tuna
DESCRIPCION  MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 MOLDE N° 4

Peso molde (gr) 3954 3954 3954 3954
Pmh + molde
(gr) 5662 5763 5772 5789
Pmh (gr) 1708 1809 1818 1835
Vmh (cm3) 947.87 947.87 947.87 947.87
Dh (gr/cm3) 1.80 1.91 1.92 1.94
Tara N° a b a b a b a b
Pt (gr) 2600 27.00 2750 26.90 27.10 27.40 27.20 26.80

Pmh+t(gr)  121.30 132.10 121.50 111.40 127.90 119.60 117.10 95.70
Pms+t(gr)  109.24 11836 108.05 99.73 111.73 105.47 101.65 84.13

Pw (gr) 12.06 13.74 13.45 11.67 16.17 14.13 1545 11.57
Pms (gr) 83.24 91.36 80.55 72.83 84.63 78.07 7445 57.33
W (%) 1449 15.04 16.70 16.02 19.11 18.10 20.75 20.18
W prom (%) 14.76 16.36 18.60 20.47
Ds (gr/cm3) 1.57 1.64 1.62 1.61
Figura 13

Curva de Compactacion de la Muestra 50 % Barro Fermentado + 5% Tuna
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Nota: La densidad seca es de 1.637 (gr/cm3) y el contenido 6ptimo de humedad es de 18 %.

3.2. Resultados de los ensayos a los bloques de Tierra

3.2.1. Resultados de Ensayos de Resistencia a la Compresion
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Tabla 16

Resistencia a la Compresion de las Muestras de Adobes Compactados

Adobe prorfr:)edio Dzs. (;V fb=fb-S  variacion
Compactado (kglem?)  Estandar (%) (kg/ecm?2)  Porcentual
Muestra Patron 11.43 1.116 9.76 10.32 0.00%
BF10% +5% T 15.51 1.089 7.02 14.42 39.78%
BF10% +5%P 14.53 1.151 7.92 13.38 29.67%
BF25% +5% T 20.81 1.762 8.47 19.05 84.67%
BF 25% +5%P 18.50 1.194 6.45 17.31 67.78%
BF50% +5%T 25.88 4.226 16.33 21.66 109.94%
BF50% +5%P 22.85 2.716 11.88 20.14 95.22%

Nota: La resistencia a compresién segin la norma E.080 es de 10.20 kg/cm2. Barro Fermentado (BF), Tuna
(T), Penca (P), Resistencia Promedio (fb), Desviacion estandar (S), Coeficiente de Variacion (CV), Resistencia

a la Compresion (f'b).

Figura 14
Resumen General de la Resistencia a Compresion
s Prom. Var.% = = =Norma
25.00
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5.00 29.67%
0.00
Muestra BF10%+ BF10%+ BF25%+ BF25%+ BF50%+ BF50%+
Patron 5% Tuna b5%Penca 5% Tuna 5%Penca 5%Tuna 5% Penca
s Prom. 10.32 14.42 13.38 19.05 17.31 21.66 20.14
Var.% 0.00% 39.78% 29.67% 84.67% 67.78% 109.94% 95.22%

Nota: El grafico de barras representa el esfuerzo admisible promedio en kg/cm?, de todas las muestras
ensayadas a compresion, asi mismo el grafico con la linea roja representa la variacion porcentual de las
muestras respecto de la muestra patron y la linea punteada de color negro representa el esfuerzo minimo de

10.20 kg/cm? que exige la norma E.080. Barro Fermentado (BF).
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3.2.2. Resultados de Ensayos de Resistencia a la Flexion

Tabla 17

Resistencia a la Flexion de las Muestras de Adobes Compactados

Adobe prorfrkl)edio Dzs. ((.J‘,V fb=fb-S  Vvariacion
Compactado (kg/cm?) Estandar (%0) (kg/ crm2) Porcentual
Muestra Patrén 4.39 0.405 9.22 3.99 0.00%
BF 10% +5% P 6.32 0.838 13.27 5.48 37.39%
BF10% +5%T 5.89 0.572 9.70 5.32 33.44%
BF 25% +5 % P 8.81 0.566 6.43 8.24 106.63%
BF25% +5%T 7.96 0.346 4.36 7.61 90.78%
BF 50% + 5 % P 13.20 2.687 20.36 10.51 163.47%
BF50% +5%T 10.53 0.789 7.50 9.74 144.22%

Nota: La resistencia a flexién seglin la norma E.080 es de 0.81 kg/cm2 Barro Fermentado (BF), Tuna (T),

Penca (P), Resistencia Promedio (fb), Desviacion estandar (S), Coeficiente de Variacién (CV), Resistencia a

la Compresion (f'b).

Figura 15
Resumen General de la Resistencia a Flexion
I Prom. =——Var.% == = = Norma
12.00 10.51
10.00 163.47%

— 8.24 144.22%

E 8.00 7.61

3] 106.63%

S~
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o  6.00 5.48

E

5 3.99

£  4.00

w 37.39%

2.00 0.00% 33.44%
0.00
Muestra BF10%+ BF10%+ BF25%+ BF25%+ BF50%+ BF50% +
Patrén 5% Penca 5% Tuna b5%Penca 5% Tuna b5%Penca 5% Tuna
s Prom. 3.99 5.48 5.32 8.24 7.61 10.51 9.74
—Var.% 0.00% 37.39% 33.44% 106.63% 90.78% 163.47% 144.22%

Nota: El grafico de barras representa el esfuerzo admisible promedio en kg/cm?, de todas las muestras
ensayadas a flexion, asi mismo el gréafico con la linea roja representa la variacion porcentual de las muestras
respecto de la muestra patron y la linea punteada de color negro representa el esfuerzo minimo de 0.81 kg/cm?

que exige la norma E.080. Barro Fermentado (BF).
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3.2.3. Resultados de Ensayos de Resistencia a la Absorcion

Las muestras de adobes compactados para la absorcion de agua durante 24 horas, no
pasaron la prueba, a continuacion observamos las muestras en la figura N° 16.
Tabla 18

Resistencia a la Absorcion de las Muestras de Adobes Compactados

ADOBES Pesoseco Ancho Largo Altura Peso mojado

COMPACTADOS (kg) (cm) (cm) (cm) (kg)

Muestra Patron N°1 10.719 1495 29.25 11.53 NO PASARON LA PRUEBA
10% BF+5% Tuna N°1 10.425 1484 28.83 11.76 NO PASARON LA PRUEBA
10% BF+5% Penca N°1  10.688  15.11 29.01 11.83 NO PASARON LA PRUEBA
25% BF+5% Tuna N°1  10.493  15.05 2943 11.64 NO PASARON LA PRUEBA
25% BF+5% Penca N°1  10.687  15.08 2941 11.81 NO PASARON LA PRUEBA
50% BF+5% Tuna N°1  10.163  14.86 28.74 11.51 NO PASARON LA PRUEBA
50% BF+5% Penca N°1  10.684 1497 29.31 11.71 NO PASARON LA PRUEBA

Nota: Se evaluaron un total de 35 adobes compactados, 5 adobes por cada muestra, no logrando pasar la prueba

de absorcién de agua ninguno, Barro Fermentado (BF).
Figura 16
Las muestras de adobes no pasaron la prueba de absorcion.

Fin de
Absorcion

24 horas

Inicio de
Absorcion

00 horas

- -
l

RESULTADOS
N — 21703/2023

Nota: La figura representa el procedimiento del ensayo y los resultados obtenidos.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

En este proyecto se ha realizado el analisis de datos de los resultados obtenidos, al ensayar
los blogues de adobe con incorporacion de polimeros naturales (Penca 5%, Tuna 5%) y la
adicion de barro fermentado en porcentajes de 10%, 25% y 50% a cada muestra y un adobe

patrén con 0%, en donde pudimos analizar lo siguiente:

De acuerdo a la Figura 14, en donde muestra el grafico resumen general de la resistencia
a compresion por cada porcentaje de barro fermentado afiadido a cada muestra de los
adobes con polimeros, y analizando una de las variables, sobre la resistencia a la
compresion y cudl es la variacion que tiene la adicion de barro fermentado mas los polimeros
en el adobe, se puede decir que los adobes superaron el valor minimo de 10.20 kg/cm?2 que
exige la norma E.080, ademas mientras mas porcentaje de barro fermentado contiene el
adobe aumenta su resistencia a la compresion, asi mismo se puede analizar que al adicionar
5% de tuna mas 50% de barro fermentado y 5% de Penca mas 50% de barro fermentado, se

obtienen los mejores resultados positivos.

De acuerdo a la Figura 15, en donde muestra el grafico resumen general de la resistencia
a flexion por cada porcentaje de barro fermentado afiadido a cada muestra de los
adobes con polimeros, y analizando una de las variables, sobre la resistencia a la flexion y
cudl es la variacion que tiene la adicion de barro fermentado mas los polimeros en el adobe,
se puede decir que los adobes superaron el valor minimo de 0.81 kg/cm? que exige la norma
E.080, ademas mientras méas porcentaje de barro fermentado contiene el adobe aumenta su
resistencia a la compresion, asi mismo se puede analizar que al adicionar 5% de tuna mas
50% de barro fermentado y 5% de Penca méas 50% de barro fermentado, se obtienen los

mejores resultados.
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De acuerdo a la Tabla 18, en la que se nos detalla el resumen de los resultados de la
resistencia a la absorcidén y analizando una de las variables, sobre la resistencia a la
absorcion y cual es la variacion que tiene la adicion de barro fermentado mas los polimeros
en el adobe, vale decir que los adobes no pasaron la prueba de absorcion de agua. Debido a
la falta de una fibra que le ayude con la resistencia a la absorcion. Dado que pasado un

tiempo de 12 horas se plastifican los adobes y se desintegran.

Asi mismo, al comparar los resultados obtenidos en la presente tesis con otras
investigaciones, observamos que guardan relacion con los resultados del autor Diaz Limay
(2018), en su tesis “Propiedades mecanicas y absorcion del adobe compactado al incorporar
polimero natural de penca”, quien sefiala que sus ensayos a compresion y flexion, mejoraron
sus propiedades mecéanicas hasta en un 62.64% y 44.46% respecto de la muestra patrén.
También guarda relacion con los resultados del autor Bolafios Rodriguez (2016), en su tesis
“Resistencia a compresion, flexién y absorcion del adobe compactado con adicion de goma
de tuna”, quien sefiala que sus ensayos a compresion y flexion, mejoraron sus propiedades
mecanicas hasta en un 13% y 12% respecto de la muestra patron. Sin embargo, discrepamos
de ambos autores en el ensayo de resistencia a la absorcion, debido a que los resultados no
fueron favorables. Esto demuestra la baja resistencia de nuestras diferentes muestras, al no
resistir 24 horas sumergidos en el agua, pasadas 8 a 12 horas empiezan a desintegrarse,
debido al tipo de suelo pues es una arena arcillosa y absorbe rapidamente el agua y se

plastifica ya que no cuenta con una fibra vegetal que lo sostenga.

Con lo que se menciona en los antecedentes, los resultados de la investigacion guardan
relacion con la tesis de Rios (2010) titulada “Efecto de la adicion de latex y jabon en la
resistencia mecanica y absorcion del adobe compactado”, asi mismo guarda relacion con la

investigacion de Llumitasig y Urefia (2017). Contrastando con las tesis de ambos autores
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podemos afirmar que sus resultados son altos, por lo que se recomienda mejorar las unidades
de adobe. Asi mismo guarda relacion con la tesis del autor Antinori (2018), quien utiliza
desperdicios de baldosas para mejorar las propiedades mecénicas y fisicas de los adobes,
teniendo también la finalidad de minimizar el dafio al medio ambiente, asi también
coincidiendo con los autores Cabrera y Haynate (2010), en su investigacion sobre el efecto
que produce una inundacion en las viviendas y la resistencia de los adobes, llegando a la
conclusién que se deberia utilizar un concreto simple en el sobrecimiento, coincidiendo con
esta mejora positiva, ademas de utilizar techos amplios para contrarrestar los efectos de las

lluvias.

El presente proyecto tuvo como limitacion al clima, dado a las condiciones atmosféricas
del lugar del caserio Frutillo Bajo, constituidas por la frecuencia de las lluvias, la
temperatura, la humedad y los vientos, cuya accidén no permitio que los adobe se sequen en
el tiempo establecido de 28 dias segln la norma E.080, de manera que, tard6 dos meses en
secarse a temperatura ambiente, debido a que el tiempo no fue favorable. En tal sentido esto
no influy6 en los resultados de los ensayos. Otra limitacién fue la norma E.080, pues segun
nuestros resultados cumplieron parcialmente, es decir que los resultados de la resistencia a
compresion y flexion fueron positivos y los de absorcion negativos, sin embargo, es posible
que estos hallazgos no sean extensibles en comparacion a las normas de otros paises, dado
gue son mas estrictos con las normas y sus valores minimos que exigen son mas elevados a

comparacion de la norma peruana.

Como implicancia en este proyecto se tuvo a la recoleccion de informacion, la cual se
muestra como un plan significativo, que influencié en nuestra investigacion sobre los
polimeros naturales y el uso del barro fermentado en la resistencia a compresion, flexion y

absorcion de los adobes, debido a que ya existen investigaciones. Asi mismo como
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implicancia metodoldgica, segun los resultados obtenidos de la experimentacion mediante
los ensayos de laboratorio, se demostrd que el uso del barro fermentado en diferentes
porcentajes, afiadidos a las muestras con polimero de tuna y de penca, presentan excelentes
resultados a la compresion y flexion, determinandose que la muestra de 5% de tuna méas 50%
de barro fermentado muestra mejores resultados a compresion y la muestra de 5% de penca
y 50% de barro fermentado presente mejores resultados a flexion. Sin embargo, los
resultados a la resistencia de absorcion fueron negativos, implicando que se mejore las
muestras con alguna fibra vegetal de paja que presenta bajo costo o se queme el adobe para

darle mejor resistencia que demandaria un mayor costo.

Como una propuesta significativa de la mejora de los adobes para la construccion de
viviendas respecto a los resultados obtenidos que cumplen parcialmente con estandares de

calidad de la norma E.080, se establecid la siguiente ficha técnica Ver Figura 17.
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Figura 17

Ficha técnica del adobe compactado.

FICHA TECNICA DEL ADOBE COMPACTADO

DATOS GENERALES
Realizado Por: Tesista Charlie Llanos Lépez Fecha: 15/01/2023
L . - S, Cas. Frutillo Bajo -
Maquina O Equipo: Maquina CINVA RAM Ubicacion: Bambamarcz;
Teléfono: | 935722984 — Charliellanos@gmail.com | Medidas: 0.30*0.15*0.10 m
Forma o Modelo: Rectangular Peso: 10.5 kg
Color: Marrén Palido Costo Unitario: S/1.00

Caracteristicas Técnicas

Materiales del adobe Cantidad Unidad Adobe compactado
Tierra 50% 6.00 kg ~
Tuna 5% 75 ml »
Barro Fermentado 50% 6.00 kg
Agua 18% 1500 ml
Ensayos de Laboratorio Norma
Contenido de 12.52% NTP 339.127
humedad
Granulometria Suelo Grueso | NTP 339.128
Limite Liquido 34.31% NTP 339.129
Limite Plastico 21.30% NTP 339.129
indice de plasticidad 13.01% | NTP 339.129
Proctor-Densidad seca 1.637 NTP 339-141
Resistencia a 21.66 E.080
compresion kg/cm?
Resistencia a flexion 9.74 kglcm? E.080
Tiempo de secado de los adobes: 28 dias Tener e{‘n;ﬂigt;an':Itteig‘rﬁgﬁuerzsce; da:)mb'e”te
Aplicaciones: Edificaciones de un piso
Ventajas Desventajas
Los bloques de adobes se pueden elaborar In situ. La mano de obrq debe ser capacitada
Se reduce el transporte de materiales y fletes. s . pre\{lamente.
. X . o o e requiere maquina para el prensado de
Capacidad de aislamiento térmico y acustico. los adobes.
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4.2. Conclusiones

v En conclusion, ante los resultados obtenidos del barro fermentado y la adicion de los
polimeros de tuna y de penca, afirmo que, si contribuyen significativamente en las
propiedades mecanicas del adobe a compresion y flexion, sin embargo, no cumple a la
propiedad fisica de Absorcidn, ya que el material segun clasificacion SUCS es una arena
arcillosa y absorbe gran cantidad de agua y se plastifica.

v Se determind las propiedades del suelo de la cantera el frutillo bajo, con los valores de
los limites de consistencia sobre la linea A y un indice de plasticidad mayor que 7 Ver
Figura 6, clasificandola como una arena arcillosa de baja plasticidad, presentando una
gradacion del material adecuada para la elaboracion de adobes segun la norma NTP
339.128, con un modulo de finura de 3.02.

v La resistencia a compresion de los adobes compactados con polimero de tuna 5% y
polimero de penca 5%, mas la adicion de barro fermentado a cada polimero en porcentajes
de 10%, 25% y 50%, aumentaron su resistencia a 14.42 kg/cmz?, 19.05 kg/cmz, 21.66 kg/cm?
(Tuna), 13.38 kg/cm?,17.31 kg/cm?, 20.14 kg/cm? (Penca), siendo estos valores mayores a
10.20 kg/cm? que especifica la norma E.080, e incluso la muestra patrén con un 10.30
kg/cm? superd la resistencia minima especificada.

v Con los resultados ya determinados de la resistencia a la flexién de ambas muestras con
50 % de barro fermentado, aumentaron la resistencia a 10.51 kg/cm? (Penca) y 9.74 kg/cm?
(Tuna), con una variacion porcentual entre estas dos de 7.31%, resistiendo mas los bloques
de adobes compactados con el 5% de polimero natural de penca mas 50% de barro

fermentado.
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v Ante todas las evidencias encontradas se rechaza la hipétesis sobre la variacion de su
resistencia de los bloques de adobes hasta 10% en comparacion a los adobes patrén,
debido a que hay una mejora positiva y la variacion minima de la resistencia a la

compresion y flexion superan los resultados en un 30% y 33%.
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”
PRIVADA
DEL NORTE
ANEXQOS

ANEXO N°1. PROTOCOLOS
ANEXO N° 1.1. Protocolo de Contenido de Humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD - M.SUELO

MTC E 108 / ASTM D2218 / NTP 339.127

| VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO CON DOS TIPOY
DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO  CAJAMARCA 20227

CANTERA: Frutillo Bajo TIPO DE MATERIAL ARENA ARCILLOSA

Cas. Frutillo Bajo -
UBICACION Bamt . COLOR DE MATERIAL MARRON PALIDO
FECHA DE MUESTREO: 101122022 RESPONSABLE: Charlie Smit Frank |lanos Lopez
FECHA DE ENSAYO: 121272022 REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hoyos Marthnes
Temperatura de Secado Método
110°C Homo 110+ 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID | DESCRIPCION | UND 1 2 3
Identificacion del . . o
7‘ _recipiente o Tara : N°1 N°2 N®3
Peso gel
B | keci ciente gr 35.30 36.40 37.80
Recipiente +
c Material Natural gr 336.20 340.30 34580
Recipiente +
D Material Seco ar 300.90 304.80 315.20
Peso del material
E | homedo gr 3530 35.50 30.60
(Wmh)=C-D
Peso del material
F | Seco ar 26560 268 40 277 .40
(Ws)=D-B
Porcentaje  de
W% | humedad % 1329 1323 11.03
(E/F)*100
Promedio
G | Porcentaje % 12.52
Humedad

Nota: Material hace mencion tanto al suelo como a los agregados tanto grueso como fino.

OBSERVACIONES:

J el g-~
NOMBRE: Charlic Smit Frunk Llanos Lopez NOMBRE: Ing. Jorge | Hovos Martinez NOMBRE. Ing. Anita E. Alva Surmicnto
FECHA: 11 /04 /2023 FECHA FECHA 11 /04 /2023 FECHA 11 / D4 /2023
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1

“VARIACION  DE

LAS PROPIEDADES

FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,

UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”
PRIVADA
DEL NORTE
CONTENIDO DE HUMEDAD -~ BARRO FERMENTADO
MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127
“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO CON DOS TIPOY
DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO, CAJAMARCA 2022
CANTERA: Frutillo Bajo TIPO DE MATERIAL: ARENA ARCILLOSA
’ Cas. Frutillo Bajo « .
UBICACION: Danbamarce COLOR DE MATERIAL: MARRON PALIDO
FECHA DE MUESTREO 107122022 RESPONSABLE: Charlie Smit Frank Llanos Lépez
FECHA DE ENSAYO: 12122022 REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hoyos Maninez
Temperatura de Secado Método
110°C Homo 1105 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD o
ID | DESCRIPCION ' UND 1 2 3
Identificacion del - ° ° o
A recipiente o Tara | N*1 N*2 N°3
Peso del gr
B | Recipiente 26.00 27.50 27.10
Recipiente ] ar
C | Material Natural 146.80 161.30 146.80
|
Recipiente +| or
D | Material Seco 121.00 132.60 123.80
|
Peso del | gr
E | Peada:himeds | 25.80 28.70 23.00
(Wmh)=C-D |
Peso del | or
| ¢ |edeEem. | 95.00 105.10 96.70
(Ws)=D-B
Porcentaje de| %
Wi | PN 27.16 27.31 2378
(E -/ F) * 100
Promedio %
G | Porcentaje 27.23
Humedad
Nota: Material hace mencion tanto al suelo como a los agregados tanto grueso como fino.
OBSERVACIONES:
2/ ’ {takd
-qm~
J
NOMBRE: Charlic Smit Frunk Llanos Lopez | NOMBRE: Ing. Jorge L. Hoyos Martincz NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmicnto
FECHA 11 /04/2023 FECHA: FECHA 11 /04/2023 FECHA. 11/ 04 /2023

Llanos Lopez charlie
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

upN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

ANEXO N° 1.2. Protocolo Granulometria

- JAD P
OTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTETAMIZADO POR LAVADO
\ ASTM D421
['VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO CON DOS T
B ¢ e L 5o DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO, CAJAMARCA 20227
CALICATA: NFol ESTRATO | N°4 | TIPO DE MATERIAL ARFNA ARCILLOSA
Cas. Frutllo Bago- | COLOR DE MATERIAL y :
UBICACION: Bakhamats MARRON PALIDO
FECHA DE MUESTREO 10112,2022 RESPONSABLE Charfie Smit Frunk Llnnos Lépez
FECHA DE ENSAYQ 12122022 REVISADO POR Ing. Jorge L. Hoyos Martinez
| Peso de muestra seca; Ws [ s o |
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO .
Tamiz Abertura | %0 :;‘3‘“““ % RP %RA % quepasa
N4 | am [ 08 [ 018 | 018 | 9982 |
Ne10 2 9.80 1.96 2,14 97.86
N°20 0,84 ‘ 54,10 10.82 12.96 87.04
N°30 0,59 ‘ 3450 6.90 19.86 80_]5
N40 | 0,42 [ 33.80 6.78 26.64 73.36
N°60 025 [ 64.30 1286 39.50 60.50
N°100 0,15 4340 | 868 4818 5182
N°200 0,074 2330 466 | 5284 | 4716
~ Perdda |  Lavado 23580 | 4716 100.00 0.00
LTotal | 500.00 10000 |
CURVA GRANULOMETRICA
120,00 -
il
100,00
,7
<<
2 8000 -
o ' e
3 ‘ :
9 60.00 1
" :
40.00
20.00 !
0.0 0.10 1.00 10,00 100.00
DIAMETRO (mm)
OBSERVACIONES:
£ S
BRE: Charlic Smsit Frank Llanos Loper | NOMERFE Ang. Jore L Hoyos Mastinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA  11/04/2023 FCHA 11704 22023 FECHA: 11704 12023
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

ANEXO N° 1.3. Protocolo de Limites de Consistencia

: PROTOCOL
m ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD
o NORMA: NTP £339.130/ MTC E111/ ASTM D4318
LRl S VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO CON DOS TIPOS
TESIS: ‘ irl_ POLIMEROCS Y EL USO DE 8ARRO FERMENTADO, CAJAMARC
CALICATA: [N"0I ESTRATO: |[N"4 | TIPO DE MATERIAL ARFNA ARCILLOSA
UBICACION: o o 290~ | COLOR DE MATERIAL: MARRON PALIDO
FECHA DE MUESTREO: 1071272022 RESPONSABLE: Chusrlse Smit Frank Llanos Lopes
FECHA DE ENSAYO: 12/12/2022 REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hovos Martinez
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL) ‘
ID DESCRIPCION UND 1 2 [ 3
A Identificacion de Recipiente N* N® 01 N° 02 N° 03
B Suelo Himedo + Recipiente ar 39.80 3860 40.00
Cc Suelo Seco + Recipiente ar 36 40 36.80 36.80
D Peso de Reciplente ar 27 80 28 20 2750
E Peso del Agua (B - C) ar 340 280 320
F Peso Suelo Seco (C ~D) ar 8.80 860 9.30
G Namere de Golpes N | 15.00 3200 23.00
H | Contenido de Humedad (EfF)*100 | % | 38.64 3256 34.41
34.31 %
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion de Recipiente N*® N°® 01 N* 02 N* 03
B | Suelo Himedo + Tara qr 3180 30.90 30.20
€ | Suelo Seco + Tara Lo 31.10 30.20 2960
D Peso de Tara ar 27.70 27.00 26,80
E Peso del Agua (B-C) | gr 0.70 0.70 0.80
F  Peso Suelo Seco (C-D) ar 340 3.20 280
G Contenido de Humedad (E/F)*100 | % | 2059 2188 2143
H | Promedio Limite Plastico 2L.30%
aosswin 0coss »¥L_ :
o
| Ne
OBSERVACIONES:
b T i
NOMBRE Charlie Smit Frank Llimos [ épez Nmu Jorge L. Hoyos Martinez NOMEBRE: Ing Anita . Alva Sarmuento
FECHA  11/04023 FECHA 11704 1023 FECHA 11/04 /023
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

upN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

ANEXO N°1.4. Protocolo de Proctor Modificado

=

CALICATA: N0l

PROTOCOLO
COMPATACION PROCTOR MODIFICADO
MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 338,141

~ [VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOSE ESTABILIZADO CON DOS TIPOS]
DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO, CAJAMARCA 2022"

ESTRATO: ]N' 04 | TIPO DE MATERIAL: ARENA ARCILLOSA
3 Cas, Frutillo Bajo - : >
UBICACION Hibwentan, COLOR DE MATERIAL: MARRON PALIDO
FECHA DE MUESTREO: 101122022 RESPONSABLE: Charlic Smit Frank Llanos Lopez
FECHA DE ENSAYO: 131122022 REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hoyos Martinez
; , ~ COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO - MUESTRA PATRON
1D | DESCRIPCION UND | 1 2 3 4 5
(A |PesoMolde 0000000 | @ A 3934 4036 4036 4036 4036
8| Peso Muestra Homeda + Molde w3563 5978 5975 3955 5920
C | Peso Muestra Hameda (A-B) g | 1609 1942 1939 1919 1884
D | Volumen Muoestra bimeda cm3 | 947.87 94787 947 .87 947 87 947.87
F | Densidad hienods, (Dh=C/D) priemd | 1.70 2.05 205 202 1.99
G | Recapienic N* u b o b n b a b u b
H | Peso Recipicnse e | 2750 | 277 | 2750 | 2770 | 269 | 2730 | 2690 | 2750 | 27.10 | 2610
1| Peso Muestra humeda + Recipiente o 11730 | 117.00 | 19850 | 233.10 | 17470 | 19860 | 276.00 | 21390 | 210.10 | 23430
J | Peso Muestra Seca + Recipiente 8 10837 | 10798 | 17580 | 20490 | 15300 | 17410 | 23440 | 18220 | 17690 | 196.10
K | Peso del Agus (1-5H-L) er 893 908 270 | 2220 | 270 | 2450 | @160 | 3170 | 3340 3% 20
L | Peso Muestra seca (J-1) &r 8087 8025 14830 | 17720 | 12600 | 14680 | 20750 | 15470 | 14960 | 17000
M| Shogy o e thumedad (WKL) | % | qpow | m2s [ 153 [ 1ss1 | 1o | 160 | 2008 | 204 | 23 | 24
| e S S x 1.16 15.61 16.95 2027 22.40
O | Densadad Seca Maxima, Ds priem3 1.53 1.77 1.75 1.68 1.62
CURVA DE COMPACTACION
1.80
—_— < L
M Ydmix "
B 170
5 .
(=]
g 160
a
g 155
0.C.H

ES

10,00 1200 14.00 16.00 18.00 2000 22.00 24.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Densidad Seca (gricm?®) = 1.76 gricn’

Humedad dptima= 17.5 %
OBSERVACIONES:
IMBRE: Charlic Smit Frank Llanos Lopez NOMBRE: Ing. Jorge L. Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anitz E. Alva Sarmiento
FECHA 21/12/2022 FECHA 21 /12/2022 FECHA: 21/12/2022
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

UNIVERSIDAD

1

PRIVADA
DEL NORTE

COMPATACION PROCTOR MODIFICADO
MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339.141
'VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO CON DOS TIPOS|
. DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO, CAJAMARCA 2022"
CALICATA |N"0) ESTRATO: [N" 04 | TIPO DE MATERIAL: ARENA ARCILLOSA
) Cas. Frutillo Bajo -
UBICACION: ok, COLOR DE MATERIAL: MARRON PALIDO
FECHA DE MUESTREO: 101122022 RESPONSABLE: Charlie Smit Frank Llanos Lopez
FECHA DE ENSAYO: 141272022 REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hoyos Martinez
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO (10% BARRO FERMENTADO + 5% TUNA)
ID | DESCRIPCION UND 1 2 3 4 S
A~ [ Peso Mok & 3954 4036 4036 4036 4036
B | Peso Muestra HOmeda + Molde or 5591 5958 5928 5896 5833
C | Peso Muestra Himeda (A-8) g 1637 1922 1892 1860 1797
D | Volumen Muestrs himeda om3 947 87 947 .87 947.87 947.87 947.87
F | Densidad himeds, (Dh=C/D) griem3 1.73 2.03 2.00 1.96 1.90
G | Recipicose N° a b a b a b a b a b
H | PesoRecipiente g | 2630 | 2680 | 2660 | 2800 | 27.60 | 27.20 | 28.10 | 27.80 | 27.10 | 2730
I Peso Muestra himeda + Recapiente L& 9990 | 101,60 | 11930 | 9950 | 7630 | 7500 | 7670 | 92,10 | 61.00 82.50
J | Peso Muestrn Seca + Recipiente & 9235 | 9349 | 10720 | 8980 | 6860 | 6760 | 6830 | R1.40 @ 5460 71.50
K | Peso del Agua (1-H-L) o 7.55 811 12.10 9.70 7.70 7.40 540 10,70 6.40 10,60
L | Peso Muestra seca (J-H) £&r 6605 6669 | 8060 | 61.80 | 4100 | 4040 | 4020 | 5360 @ 2750 44 .60
M | Contenido de Humedad (W [
(K1) * 100) i - li 4}_*1{% : 15_01 1570 | 1878 | 1832 | 2090 | 1996 | 2327 23.17
N Fowemie Untth il | N 11.80 1535 18.55 20.43 23.52
O | Densidad Soca Méxima; Ds griems 1.54 176 | 1.68 1.63 1.53
CURVA DE COMPACTACION
1.80
" 175 Ydmax ®
§
~ -
8170 2
g 165
&
8 i
A
§ 1.55 o .
O.C|H
150 v
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2500
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Densidad Seca (grien?) = 1.72 grien?
Humedad optima= 17.5 %
OBSERVACIONES:
m: ESOR
ATk
- -—m‘:‘-
NOMBRE: Charlic Smit Frank Lianos Lépez | NOMBRE: Ing. Jorge 1. Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Surmicnto
FECHA 21712712022 FECHA 21/12/)2022 FECHA' 2111212022
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

1 UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”
PRIVADA
DEL NORTE
PROTOCOLO _
) m ENSAYO: COMPATACION PROCTOR MODIFICADO
ORI -
o | NORMA: MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339.141
L TESIS: VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO CON DOS TIPOS|
: DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO, CAJAMARCA 2022"
CALICATA [N 0! ESTRATO: [N“0¢ | TIPO DE MATERIAL: ARENA ARCILLOSA
UB'CACIONZ C“’é Frutillo Bajo - COLOR DE MATERIAL MARRON PALIDO
ambamarca
FECHA DE MUESTREO: 101122022 RESPONSABLE: Charlie Smit Frank Llanos Lopez
FECHA DE ENSAYO: 19/12/2022 REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hoyos Martinez
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO - (25% BARRO FERMENTADO + 5%TUNA)
ID | DESCRIPCION | UND 1 2 3 4
A | Peso Molde B B 3954 3954 3954 3954
B | Peso Muestra Humeda + Molde Br 5662 5763 5772 5789
C | Peso Muestra Himeda (A-8) gr 1708 1809 1818 1835
D | Volumen Muestra humeda cm3 94787 947.87 947.87 947.87
F | Densidad humeda; (Oh=C/D) gr/em3 1.80 191 1.92 1.94
G | Recipiente N* a b a | b a b a b
H | Peso Recipiente g | 2600 [ 27.00 | 27.50 | 2690 | 2710 | 2740 | 27.20 | 26.80
1 | Peso Muestra humeda + Recipiente gr 121.30 | 132.10 | 121.50 | 111.40 127.90 | 119.60 | 117,10 | 95.70
| )| Peso Muestra Seca + Recipiente gr 10924 | 11836 | 108.05 | 99.73 | 11173 | 10547 | 10165 | 8413
| K | Peso del Agua (1-H-) gr | 1206 | 13.74 | 1345 | 1167 | 1617 | 1413 | 1545 | 1157
| L | Pesc Muestra seca (J-H) gr_ | 8324 | 91.36 80,55 7283 | 8463 78.07 74.45 57.33
M | Contenido de Humedad (W= (K/L)*100) | % 1449 | 1504 | 1670 | 1602 | 1911 | 1810 | 2075 | 2018
N | Promedio Contenido de humedad Optimo % 14.76 | 1636 18.60 ' 20.47
O | Densidad Seca Méxima; Ds gr/em3 | 1.57 1.64 1,62 | 1.61
CURVA DE COMPACTACION
1.65
-~ 1.54 ©
) <
E 163
S\ Ydmax
= 162 "
é 1.61 &
v 160
o
g 159
@
z 158
& 3 s O.CH
156 v
1400 1500 1600 1700 1800 1500 2000 2L.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Densidad Seca (griem”) = 1.637 gricn?’
Humedad optima= 18,00 %
OBSERVACIONES:
D"m-
NOMBRE: Charlic Smit Frank Llanos Lopez | NOMBRE: Ing. Jorge L. Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA 21/12/2022 FECHA: 21/12/2022 FECHA: 21/12/2022
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“VARIACION  DE

LAS PROPIEDADES

FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”
PRIVADA
DEL NORTE
L T
Wﬂ ENSAYO: COMPATACION PROCTOR MODIFICADO
[
sy | NORMA: MTC E115/ ASTM D1557 | NTP 339.141
e TESIS: 'VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO CON DOS TIPOS
DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO. CAJAMARCA 2022°
CALICATA: |N*0! ESTRATO: [N" 4 | TIPO DE MATERIAL: ARENA ARCILLOSA
, Cas. Frutillo Bajo - : y
UBICACION: rooatat, COLOR DE MATERIAL: MARRON PALIDO
FECHA DE MUESTREOQ: 10122022 RESPONSABLE: Charlic Smit Frank Llanos L.opez
FECHA DE ENSAYO: 1911272022 REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hoyos Martinez
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO - (50% BARRO FERMENTADO + 5%TUNA)
ID | DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A | Peso Molde g 3954 3954 3954 3954
B | Peso Muestra Humeda + Molde gr 5820 5833 5802 5772
C | Peso Muestra Himeda (A-8) gr 1866 1879 1848 1818
D | Volumen Muestra himeda cm3 947.87 947.87 947.87 947.87
F | Densidad himeda; (Dh=C/D) gr/cm3 1.97 1.98 1.95 1.92
G | Recipiente N® a b a b a b a b
H | Peso Recpiente B 2610 | 2740 | 27.80 | 2830 | 2750 | 2730 | 2730 | 2680
I | Peso Muestra himeda + Recipiente gr | 106.80 | 12130 | 11550 | 106.70 | 11420 | 121.20 | 97.10 | 96.10
) | Peso Muestra Seca + Recipiente g 94.41 | 106.44 | 10034 | 9306 | 98.68 | 104.25 | 8441 | 8321
K | Peso del Agua [I-H-L) g | 1239 | 1486 | 1516 | 1364 | 1552 | 1695 | 12.69 | 12.89
L | Peso Muestra seca (J-H) gr | 6831 | 7904 | 7254 | 6476 | 7118 | 7695 | 57.11 | 56.41
| M | Contenido de Humedad (W= (K/L) * 100) i 18.14 | 1880 | 2090 | 21.06 | 21.80 | 2203 | 2222 | 2285
N_| Promedio Contenido de humedad Optimo % | 18.47 20.98 21.92 22.54
O | Densidad Seca Méxima; Ds gr/em3 | 1.66 1.64 1.60 1.57
CURVA DE COMPACTACION
168
=166 T _paid
£ Ydmax
= 164
=
g 162
a
o 160
<
S 158
g 156
O.CH
154 v
1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Densidad Seca (griem’) = 1.67 grien?®
Humedad dptima= 19.35 %
OBSERVACIONES:
MA e 7 ASESOR
(370 J7
> 4 LA,
OMBRE: Chartic Smit Frunk Llanos Lopez | NOMBRE: Ing. Jorge L. Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmicato
FECHA 21112/ 2022 FECHA: 21/12/ 2022 FECHA 21/12/2022
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

1 UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”
PRIVADA
DEL NORTE
PROTOCOLO
m ENSAYO: COMPATACION PROCTOR MODIFICADO
“NORMA: MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339.141
TESIS: VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO CON DOS T
DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO, CAJAMARCA 2022"
CALICATA: |N°0I ESTRATO. |[N"04 | TIPO DE MATERIAL ARENA ARCILLOSA
UB'CACION Cas. Frutillo Bajo - COLOR DE MATERIAL: MARRON PALIDO
Bambamirca :
FECHA DE MUESTREO: 100122022 RESPONSABLE: Charlic Smit Frank lanos Lopez
FECHA DE ENSAYO: 19/122022 REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hoyos Martinez
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO (10% BARRO FERMENTADO + 5% PENCA)
ID | DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A | Peso Molde gr 3954 3954 3954 3954
B | Peso Muestra Huomeda + Molde 8r 5586 5677 5779 5743
C | Peso Muestra Himeda (A-B) 8r 1632 1723 1825 1789
D | Volumen Muestra himeda cm3 947.87 947.87 947.87 947.87
F_| Densidad humeda; (Dh=C/D) gr/em3 1.72 1 1.82 193 1.89
G | Recipiente N* a b a b a b a | b
H | Peso Recipiente gr 27.50 | 28.50 | 26.80 | 28.10 | 27.80 | 28.00 | 27.70 | 27.80
I | Peso Muestra himeda + Recipiente gr 111.90 | 98.40 112,60 | 111.80 | 125.60 | 117.80 | 116.60 | 128.50
J | Peso Muestra Seca + Recipiente gr 102.20 | 90.27  101.48 | 100.55 | 111.43 | 104.30 | 101.71 | 111,58
K | Peso del Agua (I-H-1) er 970 | 813 | 1112 | 11.25 | 14,17 | 13.50 | 1489 | 16.92
L | Peso Muestra seca (I-H) g | 7470 |61.77 | 7468 | 72.45 | 8363 | 76.30 | 74.01 | 8378
M | Contenido de Humedad (W%= {K/L) * 10C) % 1299 | 13.16 ' 14.89 | 1553 | 1694 | 17.69 | 20.12 | 20.20
N _| Promedio Contenido de humedad Optimo % 13.07 | 15.21 17.32 20.16
O | Densidad Seca Maxima; Ds gr/em3 1.52 | 1.58 164 1.57
CURVA DE COMPACTACION
1.66
= 15 ydmax .
§ 162 ¢
80
g 1.58 °
2 156
3
4 154
-
0 152
v O.CH
1.50
1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 21.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Densidad Seca (grien?) = 1.623 grienm?®
Humedad dptime=17.4 %
OBSERVACIONES:
mu ; Ln COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
P A /- S, v,
e w -
NOMBRE‘ Charlie Smit Frank Llanos |.opez NOMERE: Ing. Jorge L. Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA 21/12/2022 FECHA: 21/12/2022 FECHA: 21/12/2022
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”
PRIVADA
DEL NORTE
PROTOCOLO
m ENSAYO: COMPATACION PROCTOR MODIFICADO
jiws | NORMA: MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339 141
n- TESIS: VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO CON DOS TIPOS
el DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO, CAJAMARCA 2022°
CALICATA: [N*0I ESTRATO: l-\' 04 | TIPO DE MATERIAL ARENA ARCILLOSA
UBICACION: Cas. Frutillo Bajo - COLOR DE MATERIAL:
Lebimosadin MARRON PALIDO
FECHA DE MUESTREO: 101272022 RESPONSABLE: Charlie Smit Frank Llanos Lopez
FECHA DE ENSAYO: 200122022 REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hoyos Martinez
[ COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO - (25% BARRO FERMENTADO + 5% PENCA)
ID | DESCRIPOON UND 1 2 3 4
A | Peso Molde Br 3954 3954 3954 3954
B | Peso Muestra Himeda + Molde gr 5628 5715 5762 5710
C | Peso Muestra Himeda (A-B) gr 1674 1761 1808 1756
D | Volumen Muestra himeda cm3 947.87 947.87 947.87 947.87
F | Densidad himeda; (Dh=C/D) gr/cm3 1.77 1.86 191 1.85
G | Recipiente N* a b a b a b a b
H | Peso Recipiente gr 27.70 | 2600 | 2800 | 2600 | 2680 | 2670 | 27.60 | 27.40
|| Peso Muestra humeda + Recipiente gr | 10240 | 10820 | 106.20 | 111.30 | 11260 | 118.80 | 11490 | 101.80
J | Peso Muestra Seca + Recipiente gr 9178 | 96.26 | 9385 | 97.76 | 97.20 | 10157 | 9851 | 87.80
K | Pesc del Agua (1-H-L) gr 1062 | 1194 | 1234 | 1354 | 1540 [ 1723 | 1639 | 14.00
L | Peso Muestra seca (J-H) g 64.08 | 7026 | 6585 | 7176 | 7040 | 7487 | 7081 | 60.40
‘M | Contenido de Humedad (W= (K/L) * 100) % 1657 | 1699 | 1874 | 1887 | 2188 | 2301 | 2311 [ 2318
N | Promedio Contenido de humedad Optimo % 16.78 18.80 22.44 23.15
O | Densidad Seca Maxima; Ds griem3 1.51 1.56 1.56 1.50
CURVA DE COMPACTACION
1.64
= 163 B .
3 Ydmax
= 162
&
161
3
g 160
9 159
-
8138 0.CH °
157 y
12.00 14.00 16.00 18.00 20,00 22,00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Dersidad Seca (gricnr’) = 1.637 griem?
Humedad dptima= 17.9 %

OBSERVACIONES:
TESISTA , 7 ASESOR
- 4’ v .;‘
C YL
V/ EF 2 s s Ebrabet Ao Sarmaeste
o e Tt
OMBRE/CKartie Smit Frank Llanos Lépez | NOMBRE: Ing. Jorge L. Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA 21/12/2022 FECHA: 21112/ 2022 FECHA:  21/12/)2022
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UNIVERSIDAD

1

PRIVADA
DEL NORTE

“VARIACION  DE

LAS PROPIEDADES

FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

PROTGGOLO
m !N‘AYO‘ COMPATACION PROCTOR MODIFICADO
Lty -
"NORMA: MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339.141
TESIS: FVARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO CON DOS TIPO
: 3 DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO, CAJAMARCA 2022
CALICATA: [N°01 ESTRATO. |N“04 | TIPO DE MATERIAL: ARENA ARCILLOSA
UBICACION:; Cas. Frutillo Bajo - COLOR DE MATERIAL: y
Bt MARRON PALIDO
FECHA DE MUESTREO: 10122022 RESPONSABLE: Charlie Smit Frank Llanos 1.opez
FECHA DE ENSAYO: 201122022 REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hoyos Martinez
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO - (50% BARRO FERMENTADO + 5% PENCA)
ID | DESCRIPCION UND | 1 2 3 4
A | Peso Molde gr 3954 3954 3954 3954
B | Peso Muestra Himeda + Molde gr 5628 5715 5762 5710
_C | Peso Muestra Himeda (A-8) gr 1674 1761 1808 1756
D | Volumen Muestra himeda cm3 947.87 947.87 947.87 947.87
F | Densidad himeda; (Dh=C/D) gr/cm3 1.77 \ 1.86 1.91 1.85
G | Recipiente N* a b a b a b a b
H | Peso Recipiente gr 27220 | 26,00 | 2800 | 2600 | 26.80 | 2670 | 2760 | 27.40
1| Peso Muestra himeda + Recipiente g 102.40 | 108.20 | 106.20 | 111.30 | 112.60 | 118.80 | 114.90 | 101.80
J | Peso Muestra Seca + Recipiente gr 91.78 96.26 93.86 97.76 97.20 101.57 98.51 87.80
K | Peso del Agua (I-H-L) gr 10.62 | 1194 | 1234 | 1354 | 1540 | 1723 | 1639 | 14.00
L | Peso Muestra seca (J-H) gr 6408 | 7026 | 6586 | 71.76 | 7040 | 74.87 | 7091 | 60.40
M | Contenido de Humedad (W¥%= (K/L) * 100) % 1657 | 1659 | 1874 | 1887 | 2188 | 2301 | 2311 | 2318
N | Promedio Contenido de humedad Optimo % 16,78 18.80 22.44 23.15
O | Densidad Seca Mdxima; Ds gr/cm3 151 1.56 1.56 1.50
CURVA DE COMPACTACION
159
- 158
m
€157  Ydmax
= ©
5156 o
155
S
v 154
o
S 153
% 152
o v 0.CH °
150
1500 1600 17.00 1800 19.00 2000 2100 2200 23.00 24.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Densidad Seca (gr/cm’) = 1.581 gricn’
Humedad éptima= 20.0 %

OBSERVACIONES:
TESISTA J
T —
({{_M!.M e

Sy OF W sam

NOMéRE: Charlic Smit Frank |lanos Lopez

NOMBRE: Ing. Jorge L. Hoyos Martinez

NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmicnto

FECHA 21/12/2022

FECHA:  21/12/2022

FECHA: 21/1212022

Llanos Lopez charlie
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UNIVERSIDAD

1

ANEXO N° 1.5.

PRIVADA
DEL NORTE

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

Protocolo de Resistencia a la Compresion

PROTOCOLO
wn ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD
ooy DE ADOBE COMPACTADO
x| NORMAS E.080 / ASTM C-67 / NTP 339.034
- TESIS VIARLA DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECAMICAS DEL ADOBE ESTABILIZADD CON DOS TIPS
HE POLBAEROS ¥ EL WSO DE BARRO FERMENTADD. CAJAMARGA 210K
ID, ADOBE: MP-1 Altura del Adobe (cm): 11.87
FECHA DE ELABORACION: 10 P23 AREA (cm?): 11534
FECHA DE ENSAYC: 20M3/022 RESPOMNSABLE: Charlie Smit Frank Llanos Lopez
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hovos Martinee
| MUESTRA PATRON = N*® 1
H‘i Carga | Deformacion a [ Eu
L. (Kg) (mm) | (kglcm?) | (mm/mm) |
1] 0 B 0.00 000 | 0,000
250 | 070 | 232 | 0007
3 1000 115 463 0.012
4 1500 153 6.95 0015
. "’I 2000 210 | 9.37 0.021
& 2520 2.90 11.68 0.029
Curva de esfuerzo vs deformacion
Adobe compoactogdo - Muestrao patron V
E i 7 + ’f"",’/-‘
f [l ]
OBESERVACIONES:
Las muesiras ge adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes fuvias y la
femperafura del ambiente que influyeron en el iempo de secado.
TESISTA : cmmwm DE TORIO ASESOR
.7 /
LA 7 »
- !I;;Fl}” i /
L‘_i__._i:" . r— F. _
T n
- i i L
NOMBRE. Charlic Smil Frank Llonos Léper - NOMBRE: Ing. Jorge 1. Hovos Mantinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmicnto
FECHA: 11/0472023 FECHA: 11/04/2023 FECHA: 111042023
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

PROTOCOLO
"m ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD
AR DE ADOBE COMPACTADO
o NORMAS E.080 / ASTM C-67 / NTP 339.034
VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADDBE ESTABILIZADD COM DOS TIPDE
m I DE POLIMEROS ¥ EL WSO DE BARRD FERMENTADD, CAJAMARCA 2022
ID. ADOBE: MP-2 Altura del Adobe (cm) 1193
FECHA DE ELABORACION; N F023 AREA (cm?): 2187
FECHA DE ENSAYO: WD 2022 RESFONSABLE: Charlie Smit Frank Llanos Lépez
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: [ng. Jorge L. Hoyos Martiner
MUESTRA PATRON = N* 2
nd  Carga | Deformacion o Eu
| (Ka) {mm) {kglcm?) {mim,/mm)
[ o ] 0.00 000 | 0.000
{2 soo 032 228 | 0003
3 1000 0.83 457 | 0008 |
L4 1500 1.25 6.85 | 0.013
5| 2000 195 9.14 0.020
8 2359 260 | 1078 0.026
Curva de esfuerzo vs deformacion
Adobe compoctodo - Muestra patron N™2
= ] :‘_._,.,-r"'"FFF.

0,00 0,005 0,01 0. 0,021 3,02

Deformacion Unitaria (mm)

OBSERVACIONES:
Las muestras o adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a ias fuerfes Nuwias y la
femperatura del ambiante que influyeron en &l ismpo de secado,
ASESOR
lat
12
ra

NOMBRE: Charlie Smil Frank Llanos Lopez f-OMBRE: Ing. Jorpe L. Hoves Mantines NOMERE: Ing. Anita E_ Alva Sarmiento
FECHA: 110412023 ' FECHA: 11/042023 FECHA: 11/04/2023
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1

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES

UNIVERSIDAD

CAJAMARCA 2022”

PRIVADA
DEL NORTE

FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,

PROTOCOLO

wn ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD

i DE ADOBE COMPACTADO

P "HORMAS E.0B0 / ASTM C-B87 / NTP 339.034

TESIS B POLIMERGS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO, CAIAMARGA 2022

ID. ADOBE: MP-3 Altura del Adobe (cm): 1.8
FECHA DE ELABORACION: 1012023 AREA (cm?); 21643
FECHA DE ENSAYD: JOAIR2022 RESPONSABLE: Charlie Smil Frank Llanos |.|fr|s|=.'
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jarge L. Hoyos Mantinez

| MUESTRA PATRON - N° 3
N Carga Deformacion | o Eu
(Kg) (mm) | (eglom?) | (mm/mm)
| 0 000 | 000 0.000
2| 500 0.40 2.31 0.004
| 3] 1000 0.78 4,62 ~ 0.008
| 4] 1500 1.25 6.93 0.013
B | 2000 2.05 9.24 0.021
6] 2188 | 255 10.11 0.026
Curva de esfuerzo vs deformacion
dobe ¢ ctodo - Muestro patron N°3
10,0 /,__.4
3 P
Deformacion Unitaria ([mm}
OBSERVACIONES:

Las muesiras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes Nuwvias y la
temperatura del ambiente gue inffluyeran en el fempo de secado.

ASESOR

COORDINADQR DE LABORATORIO
. J /

il
Fldi

|
T T T
s ksl ke Sarmieaim
B

NOMBRE: Charlie Smit Frank Llanos Lopes

NEMERE: Ing. Jorge L. Hovos Martinee NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmaento

FECHA: 110472023

FECHA: 110472023 FECHA: 11/04°2023

Llanos Lopez charlie
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

PROTOCOLO
“p" =S5 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD
kel DE ADOBE COMPACTADO
o T HORMAS E.020 / ASTM C-87 / NTP 335,034
VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADDBE ESTABILIZAL TIPC
T“ls DE POLIMER ¥ EL LSO D IRC FERMENTA SEA
ID. ADOBE: M4 Altura del Adobe {cm):
FECHA DE ELABORACION: JENTI /2023 AREA {cm): 21851
FECHA DE ENSAYO: 2AN32022 RESPONSABLE: Charlie Smit Frunk Llanos Ldpez
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hovos Martines
MUESTRA PATRON = N° 4
N* Carga Deformacion a Eu
(Ka) {mm) (kg/cm?) (mm/mm)
1 0 0.00 0.00 0.000
2 500 0.35 229 | 0.004
3| 1000 0.85 458 | 0.009
4] 1500 1.43 E.86 0.014
5| 2000 | 185 9.15 0.020
o] 2220 235 10.16 0.024
In e JUEFEL 5 gejorm |
—
= . ' 1 -
OBSERVACIONES:

Las muestras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debide a las fuertes luvias v la
teymperatura del ambiente gue influyaron en el iempo de secado.

ASESOR
] U
[y e
"NOMBRE: Charbie Smit Frank [lanos Lépez NOWEBRE: g Jorge L. Hoves Martines NOMERE: Ing. Anita E. Alva Sarmicnto
FECHA: 11/04/2023 FECHA: 11/04/20:73 FECHA: 110472023
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1

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,

Las muestras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes Nuwias y la
temperatwa del ambiente que influyeron en el fiempo de secado.

WavERSIIAD CAJAMARCA 2022”
PROTOCOLO
“m ENSA RESISTENCIA & LA COMPRESICN DE LA UNMIDAD
— e DE ADOBE COMPACTADO
wuy | NORMAS E.080 / ASTM C-67 / NTP 328.034
Ly JAR E LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBRE ESTABILIZADC CON DDS TIFO
m DE POLIMEROS ¥ EL USO DE BARRO FERMENTADD, CAJAMARCA 2022
ID. ADQBE: MP-3 Altura del Adobe (cm): 1181
FECHA DE ELABORACION: 10012023 AREA (cm?); 208,36
FECHA DE ENSAYO: 200032022 RESPONSABLE: Charlie Saul Frank Llanos Lopez
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR Ing Jorge L. Hovos Martines
MUESTRA PATRON — N° §
| ¢ Carga Deformacion o Eu |
i {Kg) {mm) (kg/cm’) (mm/mm) _|
1 o 0.00 0.00 0.000 |
| 2 500 | 0.25 | 240 | 0003 !
[ 3] 1000 | 0.73 4.80 0.007 |
4] 1500 | 118 720 | 0012 |
S| 2000 | 175 960 | 0018 |
| 8] 2500 | 2.52 | 1200 0.025
/| 2687 | 3.05 | 1280 0.031
dot
/
I on VTar | T
OBSERVACIONES:

TESISTA

ASESOR

rrrrrrrrrrrrrrr

MOMERE: Charlie Smit Frank Lianos Lispez.

NETIBRE Ina.

Jorge L. Hoyos Martinez

NCOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento

FECHA: 110472023

FECHA: 1110477023

FECHA: 11104:2023

Llanos Lopez charlie
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1

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

15 ~ R
PROTOCOLO
“p" ENSAYD RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD
o DE ADOBE COMPACTADO
o  NORMAS E.0B0 / ASTM C-67 / NTP 338,034
VARIACION DE LAS PROPIEL DADES FISICO-MECAMICGAS DEL ADOBE ESTABILIZADD GO TIPQ
TE’BH DE P{ 'T'I |- EL U DE BARRO FERMEMTADD, CAJAMARCA 202 I
ID. ADOBE: MEP-6 Altura del Adobe (cm): 11.57
FECHA DE ELABORACION: 102023 AREA (cm?); 218,50
FECHA DE ENSAYD: OAR2022 RESPONSABLE: Chartie Smit Frank Llanos Léper
EDAD DEL ADOEE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hovos Martinez
| MUESTRA PATRON = N° & |
ye  Carga Deformacion o | €u
|| [Kg) _{mm) (kgfem®) | (mm/mm)
| ' o | 0.00 0.00 0.000
| 2] 500 0.28 2.29 0.003
3] 1000 0.65 4.58 0.007
| 4] 1500 1.30 686 | 0013
5 2000 2.00 9.15 0.020
6] 2268 2.45 10.38 0.025
Curvo de esfuerzo vs deformacion
pactado - Muestra patrd
D i Unitaria [ mm)
OBSERVACIONES:
Las muastras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuerfes luwias y la
fermmperatura del ambiente que influyeron en el fiempo de secado.
COORDINADOR HEMTQHH ASESOR
"WOMBRE: Charlie Smit Frank Llanos Lipez }fﬁﬁEHE' Ing Jorge L. Hovos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sanniento
FECHA 11/04/2023 FECHA: 11/04/2023 FECHA: 11 042023

Llanos Lopez charlie
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UNIVERSIDAD

1

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

Dt NoTe
LABORE IVERSIDA A
PROTOCOLO
m ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD
huteifi DE ADOBE COMPACTADO
mws | NORMAS E.080 / ASTM C-67 / NTP 339.034
g TESIS “VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO
10, ADQBE: 10%% BF+5% Tuna = N*1 | Altura del Adobe {cm):
FECHA DE ELABORACION LO/01/2023 AREA (cm?): 21426
FECHA DE ENSAYOQ: 20032022 RESFOMNSABLE: Charlie Smul Fronk Llanos [épez
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hovos Marthnez
MUESTRA 10% BARRO FERMENTADO + 5% TUNA = N™
| Carga Defarmacion | o [ Eu
M ke | gmm) | (kglcm®) | (mm/mm)
11 o 000 | 000 | 0000
2 500 039 | 233 0.004
| 3] w00 | 0.74 | a67 "~ 0.007
| 4] 1500 w2 | 7.00 0.010
| 5] 2000 1.25 9,33 0.013
[ 6] 2500 158 11.67 0.016
[ 7 3000 2.04 14.00 0.020
| Bl 3s00 2.88 16.34 0.029
91 32 | 330 | 16.44 0.033
Curva de esfuerzo vs deformacion
lobe co 1 B | N
Dol s Unkaris fmm)
OBESERVACIONES:
Las muesiras de adobes compactados no fueron ensayados & los 28 dias, debido a las fuertes fuvias y ia
femperatura del ambiente que influyeron en &l empo de secado.
ASESOR
! ‘- L “ %
] gy TR R S
{MOMBRE: Charlic Smit Frank [lanos 1. ez FNOMERE: Ing. Jorge 1. Hovos Martines MOMBRE' Ing. Amita E. Alva Sarmuento
FECHA: 11042023 FECHA: 11/04/2023 FECHA: 11042023

Llanos Lopez charlie
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

Llanos Lopez charlie

PROTOCOLOD
“p" ENSAYO RESISTENCIA & LA COMPRESION CE L& UNIDAD
e DE ADOBE COMPACTADO
Y NORMAS E.0BO f ASTM C-67 / NTP 239.034
TESIS “VARIACION L';r r;v'“-:-_,: :':.:'-\..I.l:';.'-\. -I'- ;_.1 -*- DEL ADC -“-__t_;-:;,_.-_:l_-_ O D08 TIPOS
ID. ADOBE: 10 HF+5% Tue - N°2 | Altura del Adobe (om): 11.94
FECHA DE ELABORACION: 020023 AREA (cme): FIENT]
FECHA DE ENSAYD: 2032022 RESPOMNSABLE: Charlie Smil Frunk Llanos Liper
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hovos Martnex
MUESTRA 10% BARRO FERMENTADD + 5% TUNA - N°2
| ne Carga Deformacién | o €u
. (Ka} {mim}) | (kglem?) {mm,/mm)
[ 1 0 0.00 | o000 0,000
2 50 | 057 | 233 0.006
| * 1000 0.95 | 468 0.010
[ 4 1500 1.25 | 699 0.013
[ 5] 2000 160 | 931 0.016
| 5] 2500 1% | 1164 | 0020
7| 3000 2.55 t 13.97 0.026 |
LB 3047 | 335 | 1419 0.034
LN | I.'I 1
OBSERVACIONES:
Las muestras de adobas compactadios no fueron ensayados & los 28 dias, debido & las fuertes fluvias y la
temperatura del ambiente gue influyeran en ! fiempo de secado,
TESISTA ASESOR
T
- ulu?'#:b_
MOMERE: Charlie Smit Frank Llanas Laper AOMERE Ing Jorge 1. Hovos Martiner NOMBRE: Ing. Anita F. Alva Sarmiaerito
FECHA: 11/042023 | FECHA: 11042023 FECHA: 11042023
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

PROTDCDLO
UPN [=vsavo RESISTENGIA A LA COMPRESION O LA UNIDAD
DE ADOBE COMPACTADO
=1 E.Q80 / ASTM C-67 | NTP 339.034
"VARIACION DE LAS PROPIEDADES O-MEC
TESIS DE POLIMEROS ¥ EL USO DE r.-,-.H‘J?_'_Fc- )
1D. ADOBE: 10 BE+5% Tuna = N°3 | Altura del Adobe (cm): 1176
FECHA DE ELABORACION: 10AI1F2023 AREA (cm?): 216.12
FECHA DE ENSAYC: 20M372022 RESPONSABLE: Charlie Smit Frank Llanos Léper
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jarge L. Hoyos Martinez
MUESTRA 10% BARRO FERMEHTADCI + 5!'5 TUNA - N°3
N Carga Deformacion Eu
AKg) | (mm) {WEM’} | (mm/uwn)
'y o | oo | 000 | 0000 |
I 055 2.31 J[ 0006 |
3 1000 0.95 4.63 | 0.010
_4_____ 1500 | 135 6.94 | 0.014
5| 2000 1.65 9,75 0.017
] 2500 215 1157 | 0022
7| 3000 2.55 1388 | 0026
8] 3500 330 1619 | 0033 |
9] 3558 375 | 1646 0.038 |
Curva de esfuerzo vs deformacion
Adobe compoctado - [10% BF +5% TI N3
: B0
] 1
Deformacion Unitaria [mm)
Ea
OBSERVACIONES:
Las muestras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes Nuwias y la
femperatura del ambisnte que influyeron en el fiempo de secado.
TESISTA / ASESOR
22T 7
=)=
J S o iy
' NOMBRE: Chilie Smit Frank Llamos Lopez| NOMBRE: Ing. Jorge L. Hovos Martines MOMBRE: Ing. Anila E. Alva Sarmienio
FECHA: 11042023 FECHA: 11042023 FECHA: 11042023
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

UNIVERSIDAD

1

PRIVADA
DEL NORTE

PROTOCOLO

"P" ENSAYD RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD

i DE ADOBE COMPACTADO

. HORMAS I H.E;nafn.rf..smt:ﬁ?m"mss.uy —

TESIS e Lt:ﬁiwuf'_qtu_ﬁr-h:fft BARRO FERMENTADO, CAJAMARCA 2007 HEEE TR

ID. ADOBE: 10% B1+5% Tuna = N°4 | Altura del Adobe (cmi): 11.838
FECHA DE ELABORACION: 1172023 AREA (om’): 21635
FECHA DE ENSAYO: 2037022 RESPOMNSABLE: Charlie Smit Frank Llanos Lépez
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hoyos Martine:

I MUESTRA 10% BARRO FERMENTADO + 5% TUNA - N°4

| n¢ Carga | Deformacion a Eu
. (Ka) (mmj {kgicm?) (mm/mm) |

J 0 0.00 0.00 0.000 ;

HIED 0.55 231 0.006 i
(3 w00 [ 093 | ae2 0009 |
4 ase0 | 125 | 683 | o013 |

5/ 2000 | 1.67 9.24 0.017 i
| 8] 2500 | 2.30 11.56 0.023 f

7| 3000 2.95 | 1387 | 0030 |
8] 3087 330 | 1408 [ o033 |

Curva de esfuerzo vs deformacion
Adobe compactodo - (10% BF +5% T)N"4
4,0
= X LK
w R =

0,00 0,005 0,010 0,01 0,02 05 SL030

Jeformacion Unitaria ([mm}

OBSERVACIONES:
Las muestras de adobes compacfados no fuaron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes luvias y la

temperatura del ambiente que influyeron en ef tiempo de secado.

TESISTA o RIO ASESOR
| avncodes i san
[ o — - Hag L6 e B
NOMBRE: Charlie Sinit Frank Llnos Lépez | AIOMBRE: Ing. Jorge L. Hoves Martinez NOMBRE" Ing. Anita E. Alva Sanmiento
FECHA: 11042023 FECH&: 110472023 FECHA: 11/04/2023
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

“PROTOCOLO
up' ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD
[ DE ADOBE COMPACTADO
iy  NORMAS E.080 / ASTM C-67 / NTP 339.034
“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADCBE ESTABILIZADC CON DOS TIPGS
TESIS JE POLIMEROS ¥ EL USO DE BARRO FERMENTADO, CAJAMARCA 2022
ID. ADOBE:. 10 BF+5% Tuna — N*5 | Altura del Adobe (cm): 157
FECHA DE ELABORACION: T2 3 AREA (cm?): 215.92
FECHA DE ENSAYD: WO H022 RESPOMSABLE: Charlie Smit Frank lancs [ &per
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hoyos Martine:
| MUESTRA 10% BARRD FERMENTADO + 5% TUNA - N°5
Ne Carga | Deformacion a Eu
| (Kg) {mm} (kg/cmn®) {mm,/mm}
[ 1 0 | 0.00 0.00 0.000
2] 500 | 0.45 232 0.005
7| 1000 0.77 463 | 0008 |
[ 4] 1500 | 103 6.95 0.010
o 2000 1.40 9.26 0.014
8] 2500 179 11.58 0018
7| 3000 2.27 13,89 0.023
| 8] 3419 3.27 | 1583 0.033 |
Curvo de esfuerzo vs deformaocion
Adobe compoctodo - [10% BF +5% T) N°5
11}
d—--"'_#_'_'
g =00
-+ S
Detormacon Unitaria (mm)
OBSERVACIOMNES:
Las muestras de adobes compactados no fueron ensayados a fos 28 dias, debido a las fuertes Nuwias y la
temperatura del ambiente que influyeron an &l ampo de sacado
CMD? DE Mm ASESOR
_ /,,/// b e R
— ~ . — -
MOMERE: Charlie Smit Frank Llanos | tpez| WCOFRIBRE: Ing. Jorge L. Hoyos Martinez WOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 11/04/2023 FECHA: 110472023 FECHA: 17042023
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”
PRIVADA
DEL NORTE
PRBTDCELG
up" ENSAYO RESISTEMCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD
DE ADOBE COMPACTADO
| NORMAS _E 080/ ASTM C-67 /NTP 339 034
6L STATE TARIAGION DE = - - N TIE
ID. ADOBE: 10%% BF+5% Tuna - W*6 | Altura del Adobe (cm):
FECHA DE ELABORACION: 10 /2023 AREA {em?):
FECHA DE ENSAYD: 2040372022 RESPOMNSAEBLE: Charlic Smit Frnk Llanos Lopes
EDAD DEL ADCBE: 2 MESES REVISADO POR. Ing. Jorge L. Hoves Martinez
MUESTRA 10% BARRO FERMENTADO + 5% TUNA - N°6
nq Carga Deformacion | o Eu
(Kg) (mm) | (kg/cm?®) | (mm/mm)
1 0 0.00 | 0.00 0.000
2 500 | 053 | 233 0.005
31 1000 095 | AB6 0.010
4 1500 138 7.00 0013
5 _2wo00 | 165 | 533 0.017
b 2500 2.30 | 11686 | 0.023
"l 300 | 325 | 1399 | 0033
g 3440 3.95 16.04 0.040
Curva de esfuerzo vs deformocion
'!._.'._- be i '."-".'3'-.'i='.f.--.J' 3 - 10% BF 4 Bes T .i N®6
1 ] Tar [T )
OBSERVACIONES:
Las muestras de adgobes compactados no fueron ensayados 4 los 28 dias, debido & las fuertes Nuvias y la
femperatura del ambiente que iMluyeron en el iempo de secado.
TE-BI-ETLI = v, cmnnug,mn DE LﬁBﬂRﬁTDﬂlﬂ ASESOR
_ =1 _- I" _.fl
V4 r;;Ep' T i |kl
= .,4 All' . R
S - — ot _"""'"'
(’NOMEIHE: Charlic Smit Frank Llanos Léper _EED;.!BRE. Ing. Jorge L. Hoyos Mantine: NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmienio
FECHA: 11/04/2023 FECHA: 1110472023 FECHA: 11042023

Pag.
77

Llanos Lopez charlie



UNIVERSIDAD

1

PRIVADA
DEL NORTE

“VARIACION  DE

LAS PROPIEDADES

FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,

CAJAMARCA 2022”

DE CONCRETO - UNIVERSI
PROTOCOLO
“p" ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD
S DE ADOBE COMPACTADD
L T NORMAS E.080 / ASTM C-67 / NTP 339.034
ARIACICON DE LAS PROPIEDADES FISHCO-) JEL ADCEE E ADD COM DDS TIPO!
TESIS DE POLIME R ITAL J
ID. ADOBE: 10 BF+5% Penca = N7
FECHA DE ELABORACION: 11/001/2023 AREA (cm?):
FECHA DE ENSAYD: AR 022 RESPONSABLE: Charlie Smit Frank Llanos Lapez
EDAD DEL ADOBE: 1 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hoves Martines
MUESTRA 10% BARRO FERMENTADO + 5% PENCA - N°1
N® Carga Deformacion | o | Eu
{Kg) {mm) (kgfcm®) | (mm/mm)
Y o 0.00 | 000 | 0000
2] sp0 | 0.46 232 | 0.005
¥ 1000 0.87 | 463 0008
41 1500 1.25 6.95 0.013
5 2000 1.56 9.27 0.016
E 2500 2.00 11.58 0.020
/ 3000 2.55 13.90 0.026
B 3372 | 330 | 1562 | 0033
.
01
f AitE
OBSERVACIONES:

Las muestras de adobes compactados no fuaron ensayados a los 28 dias, dabido & las fuertes Nuvias v la
femperafura del ambignte gue influyeron en & liempo de secado.

COORDINAQOR DE LABORATORIO ASESOR
7 2 |
; # A / £ il
: 4 xe . H&H .
L —— By TP b
/o f
NOMBRE: Charlie Smit Frank Llanos 1.opez F‘aHBRE Ing. Jorge L. Hovos Martinez MNOMBRE: Ing. Anita E, Alva Sarmicnto
FECHA: 1102023 FECHA: 110452023 FECHA: 11/042023

Llanos Lopez charlie
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”
PRIVADA
DEL NORTE
PROTOCOLO
“m ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD
— DE ADOCBE COMPACTADO
wus | NORMAS Eusnmsm C-B87 | NTP 339, n34
. TESIS ARIACION DE LAS PROPIE 5 E M DOS TIFOS
0. ADOBE: 1% [F+5% Penca = 8*2| Altura del Adobe (cm):
FECHA DE ELABORACION: 110112023 AREA (cm?):
FECHA DE ENSAYO: 2000372022 RESPONSABLE Clearlie Smit Frank Llanos 1opez
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hoyos Martine:
MUESTRA 10% BARRO FERHEHTADG + 5% PENCA - N°2
Mo Carga Deformacion Eu
 (Kg) (mm) |kgfcm=1 (mm/mm)
1 0 0.00 0.00 0.000
2 500 1.30 2.33 0.013
3] 1000 1.90 4.66 0.019
4 1500 2.34 | 699 0.023
51 2000 2.80 | 932 0.028
& 2500 131 11.65 0.033
T 2988 4,30 13.93 0.043
Curva de & ‘~_.'r|.|:'!'.!'!'J Vs :Jr'"jj:Jn'.'."..l-.'.'-.'.'.'
...... b ietad 10% BF i
) . P
»
C {Eal} tartaim
OBSERVACIONES:
Las muesiras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes Nuwias y la
temperatura del ambiente gue nfluyeron én el iempo de secado.
TESISTA . f WDHDIMAIJPR DE LABORATORIO ASESOR
"‘;;‘:‘%-?L'"‘
MNOMBRE: Charlie Smit Frank Llanos Lopez | ACMBRE: Ing. Jorge L. Hoyos Mantinez NOMERE: Ing. Anita E. Alva Sanmicnio
FECHA: 11042023 FECHA: 111043023 FECHA: 110472023

Llanos Lopez charlie
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UNIVERSIDAD

1

PRIVADA
DEL NORTE

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

RTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

"Pﬂ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD

sl DE ADOBE COMPACTADO

o [ NORMAS E 080 / ASTM C-87 / NTP 338.034

VARIACIOMN DADES FISICOMECANICAS DEL ADDBE ESTARI COM DOS TIPOH
TEEE DE FOLIMEROS ¥ EL USD DE BARRD FERMENTA G —'.-‘—'—- A 0T

ID. ADOBE: 10% BF+3% Penca - N°3] Allura del Adobe {cm): 11.94
FECH#A DE ELABORACION: 114612023 ARES (cm?): 2139
FECHA DE ENSAYO: D302 RESPONSABLE: Charlie Smit Frank Llanos 1dper
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hovos Murtinez

MUESTRA 10% BARRO FERMENTADO + 8% PENCA - N°3
Ne Carga Deformacion o Eu
(Kg) (mm) (kg/cm?) (mm,/mm)
1 0 0.00 0.00 0.000
¢ 500 0.65 | 234 0.007
311000 1.25 467 0013
4 1500 175 7.01 0.018 |
5| 2000 223 | 935 0.022
6] 2500 2.98 11.69 0.030
T 2724 3.65 12.73 0.037
U |I-I Tuerzo WO Ci

OBSERVACIONES:
Las muastras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a fas fuertes fuvias y (&
temperatura del ambienfe gue influyeron en el fiempo de secado.

COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

MOMBRE: Charlic Smit Frank Llanos Loper

NOMBRE: Ing. Jorge L. Hovos Martiney

NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmuento

FECHA: 110472023

FECHA: 11042023

FECHA: 11042023

Llanos Lopez charlie
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

UNIVERSIDAD

1

PRIVADA
DEL NORTE

up" ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD
-~ DE ADOBE COMPACTADO
ARl [ NORMAS _ Eue.umsmcanmpaaaoan
VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL A _,*-,' E ESTABILIZADD CON DOS TIPOS
TESB ) OE POLIMEROS ¥ EL US0 ODE BARRO FERMEN :‘ BAARCE d
ID, ADOBE: 10%0 BF+5% Penca = 1°4]  Allura del Adobe (om): 1n.m
FECHA DE ELABORACION: 11/01/2023 AREA (crm): 21632
FECHA DE EMNSAYO: 20032022 RESPOMNSABLE: Charlie Smit Frank Llanos Lope
EDAD DEL ADOBE: 1 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hovos Martinez
MUESTRA 10% BARRO FERMENTADD + 5% PENCA - N°4
N® Carga Deformacion o Su |
(Ka) {mm) | {kglem?) (mm/mm)
1 i) 0.00 0.00 0.000
I7 =m0 0.46 2.31 0.005
5| 1000 0.70 4.62 0.007
4] 1500 092 6.93 0.009
5| 2000 1.18 9.25 0.012
6] 2500 1.50 11.56 0.015
1 3000 1.90 13.87 0.019
Bl 342 | 2.30 15.82 0.023
Curva de esfuerzo vs deformacion
Adobe compoctodo - (10% BF +5% P) N
E+Obxd + 42 3 & B0 2% - 0155 //
= 2=
[y /
.00 105 O 10 D015 20 1
Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
Las muestras de adobes compacfados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuerfes luvias y la
temperatura del ambiente que influyeron en el iempo de secado.
TE&ISTA P _,5? COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
w H;. raTanen
= w‘?ralﬂ
NOMBRE: Charlie Smit Frank Limnos Loper|] NOMBRE: ng. Jorge L. Hovos Mirtine? NOMBRE: Ing. Amita E. Alva Sarmicnto
FECHA: 11042023 FECHA: 11042023 FEGHA: 110472023

Llanos Lopez charlie
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

PROTOCOH _ _
up“ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD
il DE ADOBE COMPACTADO
auy | NORMAS E.080 / ASTM C-67 / NTP 339.034
Ll TESB Wi R LAL E A5 PROMEDADES FIS L CAMIC Ol DS Tk
DE POLIMEROS ¥ EL USO DE BARRO FERMENTA
D, ADOBE: 10% BF+5% Penca — "53] Allura del Adobe (cm):
FECHA DE ELABORACION: 114012023 AREA, {cm?): 31.57
FECHA DE ENSAYD: 200372022 RESPOMSABLE: Chartie Smit Frank Llanos Lépez
EDAD DEL ADOBE: 1 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hoves BMurthe:
MUESTRA 10% BARRO FERMENTADO + 5% PENCA — N°5
N° Carga Deformacion o Eu
- (Kg) {mm) (kglcm®) | (mmfmm)
1 o | 0.00 p.oo | 0.000
L 0.70 | o235 | 0.007
| 9| 100 | 130 470 | 0013
4] 1500 1.82 7.05 0.018
9 2000 | 220 | 940 0.022 |
8] 2500 | 255 11.75 0.026
L7l 3000 | 3 1410 | 0032
[ 8] 3157 | 3.50 148 | 0035 |
Vir e 3 TLIE ! EfL FILiL
il
1% e 0113 /,/"
.4-"//
._,/l
OBSERVACIONES:
Las muesiras de adobes compaciados no fueron ensayados a los 28 dlas, debido a las fuertes Nuvias y la
temperafura del ambiente gue infiuyeron an &l ismpo de secado.
ASESOR
|Ill"ll l+‘-‘:...'-.
_ " e E
MOMBRE: Clarlic Smit Frank Llancs Lépez | NOMBRE: Ing. Jorge | Hovos Martiner NOMBRE. Ing. Anita E. Alva Surmmienle
FECHA: 11/04/2023 FECHA: 110472023 FECHA: 11/04/2023
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”
PRIVADA
DEL NORTE
PROTOCOLO
w" ENSAYD RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD
ket DE ADOBE COMPACTADO
) | NORMAS E.080 / ASTM C-67 / NTP 339.034
VARIACION DE LAS PROPMEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADD COMN DOS TIPOS
Tm DE POLIMEROQS ¥ EL USO DE BARRD FERMENTADO, CAJAMARCA 2027
1D. ADOBE: 101% BF+3% Penca = N'G|  Altura del Adobe (cm): 11.87
FECHA DE ELABORACION: 1AM /2023 AREA {cm?): 22206
FECHA DE ENSAYO: A2 RESPOMSABLE: Charlie Smit Frank Llanos Lépez
EDAD DEL ADOEE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L Hoves Martine:
MUESTRA 10% BARRO FERMENTADO + 5% PENCA - N6 J
ne Carga | Deformacion a Eu ;
(Kg) | (mm)  (kglem®) {mm,fmm}
E o | 0.00 0.00 0.000
| 2] s00 | 035 | 225 0.004
3 1000 | 0.65 4.50 0.007
4 1500 0.85 6.76 0.009
3| 2000 | 1.12 | 90 0,011 |
Bl 2s00 1.50 1126 0.015
7| 3000 | 2.10 | 13.51 0.021
8 3180 | 270 | 1423 0.027
Curva de esfuerzo vs deformacion
Adobe compactado - (10% BF +5% P) N°6
i " e 761 7 /""__-_‘
}aT 1 E Ml
OBSERVACIONES:

Las muesiras de adobes compactados no fueron ensayados a los 25 dias, debido a las fuertes lluvias y ia
femparatura del ambignte gue infiuyeron en el fiempo de secado.

DE wnn ASESOR

!

7 A

Kt

sEasamEsEEETRAEE
haga T g S
Puy e b

NOMBRE: Charlie Smit Frank Llanos Léper HOMBRE: Ing. Jorge L. Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA:- 11/042023 FECHA: 11/04/2023 FECHA; 11/04/2023
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

“P“ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD
DE ADOBE COMPACTADO
m E.08B0D / ASTM C-G67 .fN'I'F" 339.034
WA CION DE LAS PR IEL CO-MECANICAS DEL AD ESTABIL DOS TEPOES
TESIS Ri& I BL _'-.: vs!F .n :u:*-. |-" - | r Lol H
1D, ADOBE: 2504 BF+%% Tuma — N°1 | Altura del Adobe (cm): 1.8
FECHA DE ELABORACION: | 2401/2023 AREA (cm®): 2150
FECHA DE ENSAYO: H0A03/2002 RESPOMNSABLE: Charlie Smil Frank Llancs Lépes
EDAD DEL ADCEBE: 1 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hoyos Martinez
MUESTRA 25% BARRO FERMENTADD + 5% TUNA - N*1
N* Carga Deformacion a [ Eu
L (Ka) {mm} (kgicm?) | (mmymm)
! 0 0.00 _0oo | 0.000
2] 500 0.35 2.32 0.004
[ 3] 1000 | 0.76 | 465 | D008
[ 4] 1500 | 1.15 | 697 0.012
[ 5] 2000 1.60 9.30 0.016
6 2500 | 185 11.62 0.020
| 7] 3000 | 225 | 1395 [ 0023 |
4 3500 2.90 | 16.27 0.029
I 1 = =
5] 3953 3.70 18.38 0.037
Curva de esfuerzo vs deformacicn
dobe c (25% BF +5% T) N°1
=1 ¥ i EF. 3 0.71644 ‘/-"/’_A
Lelformaceon Wnitara {mim)
OBSERVACIONES:
Las muestras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes Nuvias y 1a
termperafura del ambiente que influyeron en el iempo de secado.
TE!I!TA ASESOR
NOMBRE® Chartic Smit Frunk Llanos Lépez | FOWBRE: Ing. Jorge L, Hoves Martines NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmsente
FECHA: 11/04/2023 FECHA: 110472023 FECHA: 11/0472023
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UNIVERSIDAD

1

PRIVADA
DEL NORTE

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

PROTOCOLO
"“ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD
fuseies DE ADOBE COMPACTADO
o | NORMAS E.080 / ASTM C-67 / NTP 338.034
VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECA L ADOBE ESTABILIZADD CON DOE TIPOE
TESIS OE POLMERDS ¥ EL US0D DE BARRD FE DO '.‘."I.I."-P.1-'}-:-:IZ.-‘- 2022 : !
1D. ADOBE: 25% BF+3% Tuna = N°2 | Allura del Adobe (cm): 11.85
FECHA DE ELABORACION: 120142023 AREA (cm?): 21984
FECHA DE ENSAYO: 20372022 RESPOMNSABLE. Chirlie Smit Frank Llanos 1opez
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: Tng. Jorge 1. Hovos Marthiez
MUESTRA 25% BARRO FERMENTADO + 5% TUNA - N°2
Ne Carga Deformacidn | o Eu
| (Ka) (mmj) |_{kglcm?) (mm/mm)
1 0 Do | 0.0 0.000
2 500 0.45 2.27 0.005
5] 1000 100 455 | 0010
4 1500 1.28 .82 0.013
b 2000 1.52 9.10 0.015
6 2500 1.86 11.37 0.019
[ 7 3000 218 1365 0.022
| 8] 3s00 | 2.40 15.92 0.024
| 9] apoo T 2.65 18.20 0.027 |
[ 19 a407 2.98 20.05 0.030 |
Curva de esfuerzo vs deformacidn
Adobe compactado - [25% BF +5
> 26502 +1266 — |
-
wf nacion Unitaria

OBSERVACIONES:
Las muesiras de adobes compactados

temperatura del ambiente gue influyaron an al lempo de Secado,

no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes Nuwias y ia

TESISTA

NOMBERE: Charlic Smit Frank 1lanes [opez

NEMBRE: Ing. Jorge L. Hoyos Martines NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento

FECHA: 11042023

FECHA, 111042023 FECHA: 11/0470023

Llanos Lopez charlie
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UNIVERSIDAD

1

PRIVADA
DEL NORTE

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

LABORATORIO DE CONCRETO - LIINEHEIJAE_EE!DE DEL NORTE CAJAMARCA |
PROTOCOLO
up" ENSAYO RESISTENCIA A L& COMPRESION DE LA UNIDAD
DE ADOBE COMPACTADOD
| | NORMAS E 080 / ASTM C-67 / NTP 330 u:u
VARWCION DE LAS ='-'""-’I':' DES FISICO-MECANI| JEL ADM 21 Ll POS
TESIS DE POLMERGS ¥ EL USO DE BARRD 'rqurw":.n 2022
1D. ADCBE: 25% BF+3% Tuna —N"3 | Alura del Adobe (cm): 1.70
FECHA DE ELABORACION: 12/01/2023 AREA (cm?): 204.96
FECHA DE ENSAYQ: 20032022 RESPOMNSABLE: Charlie Smit Frank Llanos Lépez
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge 1. Hovos Martinez
| MUESTRA 25% BARRO FERMENTADO + 5% TUNA = N°3
| ne Carga Deformacion | o Eu
- (Ka) _Amm) | (kg/cm?) (s /)
1 1] ooo | 000 0.000
L 500 0.31 2.44 0.oo3
3 1000 1.05 4,88 0.011
IE 1500 1.40 7.32 0.014
L5 2000 175 9.76 0.018
O] 2500 223 | 1220 0.022
| 7] 3000 | 2.89 14,64 0.029 |
| ® 3500 355 17.08 | 0.036
97 4000 4.10 1952 | 0041 |
10 4052 4.30 19.77 0.043
Curve de esfuerzo vs deformacion
Adobe compoctado - (25% BF +5% TIN"3
=-A9367 i e
z |
50
/.—"_,.r""'-”
t Ma nit a | n|
OBSERVACIONES:
Las muesfras de adobes compacfados no fueron ensayados a los 28 dias, debido & las fuertas luvias y la
temperatura del ambiente que infiuyeron en el tiempo de secado.
COORDINADQR DE LABORATQRIO ASESOR
f. 4
-y —HF:_
NOMERE: Charlic Smit Frank Llanos Lépez| MOMBRE: Ing. Jorpe L. Hovos Martines NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmicnto
FECHA® 110472023 FECHA: 110472023 FECHA: 11/04/2023

Llanos Lopez charlie
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UNIVERSIDAD

1

PRIVADA
DEL NORTE

“VARIACION  DE

LAS PROPIEDADES

FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,

CAJAMARCA 2022”

PROTOCO!
“’" SNSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD
== DE ADOBE COMPACTADO
s TNORMAS E.080 / ASTM C-67 / NTF 3309.034
B o e e e B e
1D. ADOBE: 25% BF+5% Tuna - W°1 | Altura del Adobe (cm): 11.74
FECHA DE ELABORACION: 12000 /2023 AREA (cm?): 20976
FECHA DE ENSAYO: 03022 RESPONSABLE: Charlie Smit Frank Llanos Léper
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorpe L. Hoves Martinee
MUESTRA 26% BARRO FERMENTADO + 5% TUNA - N°4
N® Carga Deformacion o Eu
iKa) {mm) (kglem?) {mm,/mm)
‘ 0 0.00 0.00 0.000
z 500 | 0.36 2.38 0.004
[ 3] 1000 | 0.67 4,77 0007
¢ 1500 1.14 7.15 0.011 |
o] 2000 | 1.45 953 | 0015
| 5] 2s00 | 194 1192 | 0018
[ 71 3000 211 14.30 | 0.022 .
[ ®] 3500 2.84 16.69 | 0.028
| @ 4000 3.40 19.07 | 0.034
| 10 4474 3.80 21.33 0.038
Curva de esfuerzo vs deformacion
Adobe compoctado - (25% BF +5% T} N°4
]
-
S 1500
5 )
o0
UL
! X ] L
Deformacion Unitaria L
OBSERVACIONES:

Las muesiras de adobes compaciados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes Nuvias y la
temperatura del ambiente que influyeron en &l tiempo de secado.

TESISTA

COORDINADOR DE LABORATORIO

2 r,

bl
Illll‘lll'!'lfldll.-
[ TR o
o

"~ NOMBRE: Charlie Smit Frank Tlanos Lépez]|

3 f
HOMBRE: Tng, Jorge 1. Hovos Martinez

NCOMBRE' Ing. Amia E. Alva Samuemo

FECHA: 110472023

FECHA: 110472023

FECHA: 110472023

Llanos Lopez charlie
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

PROTOCO
“m ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION I:JE LA UNIDAD
s DE ADOBE COMPACTADO
- NORMAS E.080 / ASTM C-67 / NTP 339.034
JARIACHIN DF LAS PRI 1R FISICO-MECAMICAS DEL ADDBE ESTABILIZADD CON DODSE TIFOH
TESIS e DE ri5.’.-|_:r.i.t':“'é-h'-l:'.' ~-'-lt-|h L :':-;.'EJ-"H&L-';R?- FE -'e':.!L ',T:-r.-;.?I -_'EA.:L.'«;: 2 o
I, ADOBE: 25% TF+5% Tuna —N°% | Allura del Adobe (cm): 1.47
FECHA DE ELABORACION: 1240172023 AREA (cm?): 207 84
FECHA DE ENSAYO: 20M13/2022 RESPOMSABLE: Charlie Smit Frank 1lanos Loper
EDAD DEL ADOBE: 1 MESES REVISADD POR Ing. Jorge 1. Hovos Martinez
MUESTRA 25% BARRO FERMENTADD + 5% TUNA — N5
Ne Carga Deformacion o ; Eu
Kg) | mm) | (kg/cin®) | (mm/mm)
1 0 0.00 | 000 | 0.000
4] soo | 055 | 241 | 0006 |
| 5| 1000 1.05 | 481 | ool |
41 1500 138 | 722 | 0014 '
] 2000 1.62 9.62 0.016
g 2500 1.54 12.03 0.019
| 3000 2.15 14.43 0.022
8] 3500 242 | 16.84 0024 |
9] 4000 .73 1925 | 0027 |
) _1I:I B 4501} b 318 21.65 0.032
11 4835 4.10 | 232 0.041
Curva de esfuerzo vs deformacion
Adobe im0 todo - |.la-'l ';"‘- EF T :c T.I ."l.'. '-Tl
o 10,00
1,5 pl PR WV R FREE L E 0 04
Deformacion Unitaria ( mim)
OBSERVACIONES:

Las muestras de adobes compactades no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes lluwias y la
temperatura del ambiente que influyeron en &l tiempo de secado,

COORDINADOR ASESOR

NOMBRE: Charlie Smit Frank Tlanos 1.opez NOMBRE: Ing Jarge [.. Hovos Martinez NOMBRE: np. Anita E. Alva Sanniento
FECHA® 110472023 FECHA: 11:04/2023 FECHA: 11042023

Pag.
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,

1

UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”
PRIVADA
DEL NORTE
PROTOCOLO
“PH ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD
okl DE ADCBE COMPACTADO
P [ NORMAS E.080 / ASTM C-67 / NTP 335.034
VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO & TIPOS
ID. ADOBE: 9% [3F+5% Tuna = N*G6 | Altura del Adobe (cm): 11.74
FECHA DE ELABORACION: 120112023 AREA (em?): 21498
FECHA DE ENSAYO: 200372022 RESPOMSABLE: Charlie Smit Frank Llanos 1épez
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hovos Martiner
MUESTRA 25% BARRO FERMEHTM:-G + 5% TUNA = N°6
| e Carga Deformacion Eu
L (Kg) | (mm) !'l!t’fmj _(mm/mm)
[ 1 0 0.00 | 0.00 0.000
2 500 0.35 2.33 0.004
3 1000 0.75 465 | 0.008
[ F] 1500 095 6.58 0,010
. ] 2000 1.05 | @30 0.011
g 2500 1.25 11.63 0.013
[ 7 3000 1.45 13.96 0.015
s 3500 1.70 16.28 0.017
91 4000 1.99 1861 | 0020
0 4500 2.40 20.93 - 0.024
(M _arso [ 310 | 210 | o031
Curva de e :_.'::4 Erzp vs '1'.'.r"_|r..:-'l"':':'-'-|-.'- on
dobe compactado 25% BF +5% T) NE
- // —
[ ]
i [n i 1 it |
OBSERVACIONES:

Las muestras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a [as fuertes lluvias v la
temperatura del ambiente que influyeron en el fiempo de secado.

TESISTA i mnummgspn DE -_M ASESOR
Wwﬁ;
= i ety b
- . L o
NOMBRE: Charlie Smit Frank Llanos Léopez| MOMBRE: Ing. Jorge L. lovos Maninez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmienio
FECHA: 110472023 FECHA: 11/04/2023 FECHA: 110472023
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

1 UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
WavERSIIAD CAJAMARCA 2022”
PROTOCOLO
W“ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD
e DE ADOBE COMPACTADO
wwe | NORMAS E.080 / ASTM C-67 / NTP 338.034
S TE!H VARIACION DE PROPIEEDADES FISICO-MECAMICAS DEL ADCBE ESTABILIZADD CON DOS TIPOE
ID. ADOBE: 23% BF+3% Penca— W°1 | Allura del Adobe {cm): 11.73
FECHA DE ELABORACION: 1140142023 AREA (cm?): 212.40
FECHA DE ENSAYD: 20/03/2022 RESPOMSABLE: Charlie Smit Frank Llanos Lapez
EDAD DEL ADOBE 1 MESES REVISADD POR: Ing. Jorge .. Hovos Martines
MUESTRA 25% BARRO FERMENTADO + 5% PENCA — N*1
T | Deformacion | o €u
. (Kg) | (mm} | (kgicm?) (mm/mm)
1 o0 | 0.00 0.00 0.000
2l s00 | 035 | 235 | 0004
3 w00 | 0.78 | an 0.008
&1 18500 | 1.25 7.06 0.013
5 2000 | 1.75 9.42 0.018
6] 2500 2.00 11.77 0.020
7] 3000 | 235 14.12 0.024
B 3500 | 3.00 16.48 0.030
UEEE 3.80 1862 0.038
Lurva ge e ..‘::' IerZo vs -.'IJ._'_,F!'J rmacion
\dobe compaoctado - [25% BF +5% P) N°1
il
il ] ,‘-"’/“f"
.
r M
OBSERVACIONES:

Las muestras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes luvias y la
femperatura del ambiente que influyeron en el fiempo de secado.

COORDINADOR DE ASESOR
T
= ..,.;h.!:.. .
e e
NOMBRE: Charlic Smit Frank [lanos Lopez| NOMBRE ling. Jorge 1. Hovos Martines MOMBRE: Ing. Anita E Alva Sanmiento
FECHA, 110472023 FEGHA: 110472023 FECHA: 11/04/2023
Pag.
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1

“VARIACION  DE

LAS PROPIEDADES

FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,

WavERSIIAD CAJAMARCA 2022”
PROTOCOLO
UPN eneavo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIGAD
ks DE ADOBE COMPACTADO
NORMAS E.OBD / ASTM C-B7 / NTP 338.034
B I o e o an e s s RN s o
ID. ADOBE. 25% HF+5% Menca — N*2|  Altura del Adobe (cm): 11 8%
FECHA DE ELABORACION: 111/2023 AREA, {cm?); 121 56
FECHA DE ENSAYD: 20/03/2022 RESPOMNSABLE: Charlie Smit Frank Llanos Laper
EDAD DEL ADOBE: 1 MESES REVISADO POR:- Ing. Jorge L. Hovos Mantines
MUESTRA 25% BARROD FERMENTADO + 5% PENCA - N°2
e Carga Deformacién | o Eu
(Kg) {mm) {kg/cim?) {mm,/mm )
1, o 0.00 | 0.0 0.000
2S00 045 | 226 [ 0005
| 3 1000 100 | 451 - 0.010 |
4 1500 1.28 | 6.7 0.013 |
5 2000 1.52 9.03 0.015 |
6 2500 186 | 11.28 0018 |
7 3000 2.18 | 1354 | 0022
| 8 3500 2.40 15.80 0.024
| 9 4000 2.75 | 18.05 | 0.028
0 4252 3.20 19,19 | 0.032 |
a e erzo
el —
/" 8
OBSERVACIONES:

Las muestras de adobes compactados no fueron ensayados a fos 28 dias, debido a las fuerfes fuvias y la
temperatura del ambienle que influyeron en el fiempo de secado.

TESISTA

ASESOR

COORDINADOR DE wm
-'; = o~ ]

PﬁiDMBRE’rt'lmliu St Frank Llanes Lépe:

NOMBRE: Ing. Jorge L. Hovos Martine:

NCOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmeento

FECHA: 11042023

FECHA: 11/04/2023

FECHA: 11/04/2023

Llanos Lopez charlie
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
WavERSIIAD CAJAMARCA 2022”
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FROTOCOLO
W“ i RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD
el DE ADOBE COMPACTADO
s | NORMAS E 080 | ASTM C-87 / NTP 330.034
ID. ADQBE: 5% BF+5% Penca - N*3| Altura del Adobe (cm): 1.7
FECHA DE ELABORACION: L1A00F2023 AREA (em?): 20786
FECHA DE ENSAYO 20032022 RESPOMNSABLE: Charlie Smit Frank 1.]anos [ 6per
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADD POR: Ing Jorpe .. Hoyos Martinez
MUESTRA 25% BARRO FERMENTADO + 5% PENCA - N*3
Ne Carga Deformacion o Eu
{Kg) {mm) (kg/cm?) (mm/mm)
LYoo | ooo 000 | 0000 |
| * o0 | D52 | 24 __0.005 |
| ] 1000 | 095 481 | 0010
(4] 10 | 122 [ 722 | o012 |
I 000 | 154 | 982 0015 |
| 6] 2500 | 2.05 12.03 0,021
LT 3000 | 2.51 14.43 0,025
8] 3s00 | 3,00 16.84 0.030
9—‘ 3963 3o | 1807 | 0037
e
‘/f ‘,t"/
I'f
OBSERVACIONES:

Las muestras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes Wuvias y la
temperatura del ambiente que influyeron en el fiempo de secado.

TESISTA o COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
7 y 4 77 .

A

P e Ry P
Roniin vt A S
. D1 P S

D

NOMBRE: Charlie Smit Frank Llancs Lopez Nﬂ.'-'lﬂﬁf'-ing. Jorge L. Hoves Martlinez MOMBRE: Ing. Anila E. Alva Sarmiento
FECHA; 11042023 FECHA: 11/D472023 FECHA: 11042023

Pag.
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UNIVERSIDAD

1

PRIVADA
DEL NORTE

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

LAB RSIDAD PR
PROTOCOLO
“m ENSAYD RESISTENCIA A LA COCMPRESION DE LA UNIDAD
DE ADOBE COMPACTADO
:u-:- NORMAS E.0B0 / ASTM C-87 / NTP 339.034
"WARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECAMNICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO CON DOS TIPDS
TESIS “ DE POLIMERDS ¥ EL _":_}L DE BARR i FERMENTADC, CAJAMARCA .-l.;';' 1
ID. ADOBE: 25% BF+3% Penca = ™| Altura del Adobe (cm): 1185
FECHA DE ELABORACION: 1140172023 AREA (em?): 21203
FECHA DE ENSAYD 20037022 RESPOMSABLE: Charlie Smit Frank Llanos Lépez
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hoyos Martine:
MUESTRA 25% BARRO FERMENTADO + 5% PENCA - N4
Ne Carga Deformacion | o Eu
(Ka) (mm) | (kglom?) | (mm/mm)
1 0 000 | 000 0.000
4| 500 061 | 236 0.006
C 3] 1000 1.15 | a7 | 0012
[ #] 1500 1.52 | 7.07 0.015
| 5] 2000 | 18 | 9543 0.019
| 6| 2500 2.22 | 1179 0.022
h 3000 2.50 14.15 0.025
| 8 3500 3.0 - 16.51 0.030
Lﬂ | 4000 3.55 18.86 0.036
;_"j 4036 4.05 1903 | 0041 |
Curva de esfuerzo vs deformacion
Adobe compactaodo - (25% BF +5% P) N°4
I y s
.E | /‘/ﬂ
; 1 -/.’f.
0,0 l"/'
Deformacion Unitaria {(mm])
OBSERVACIONES:
Las muestras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes Nuwias y la
temperatura del ambiente que influyeron en & fiempo de secado.
ASESOR
AT
e L
NOMBRE: Chaslie Smit Frank Llanos Lapez| NOMBRE® Ing. Jorae L. Hoves Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sanmiento
FECHA: 111042023 ‘FECHA: 1110472013 FECHA 11042023

Llanos Lopez charlie
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UNIVERSIDAD

1

PRIVADA
DEL NORTE

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

PRE!TEICO'LID
"’“ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDALD
SREE DE ADOBE COMPACTADO
s  NORMAS E.080 /| ASTM C-67 / NTP 330.034
ARIACION DE LAS PROPIE £5 FISICO-MECANICA B ESTABILIZADO CON D 1P
TESB IL-._ 1y I_L|I--F -i_L_._'_-:_-,-_ J__t;::-f‘ .:":__.::-mbl:‘-.:J_ A S I T
ID. ADOBE: 5% FF+5% Penca = N°3] Altura del Adobe (cm): 11.91
FECHA DE ELABORACION: 11402023 AREA (cm?): 13887
FECHA DE ENSAYO: 23022 RESPONSABLE: Charlie Smit Frank Llanos Lopes
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: Tng. Jorge L. Hoyos Maninez
MUESTRA 25% BARRO FERMENTADO + 5% PENCA - N°5 I
NS Carga Deformacidn | o Eu
M ke) | (mm) | kglomd) | (mm/mm)
1 0 0.00 | 000 | 0000 |
z 500 0.45 2.08 0.005 |
| 3] 1000 0.78 418 | ooos |
41 1500 1.10 628 | 0011 |
5] 2000 153 837 | 0015
8| 2500 1,95 10.47 | 0.020
"7 3000 165 1256 | 0027
8 3500 3.13 | 1465 | 0031
9] 3845 365 | 1610 |  0.037
e O VS UE m An
/ ’/"f.
L
g |
OBSERVACIONES:

Las muesfras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes luvias y la
temparatura del ambiente que influyeron en el empo de secado,

TESISTA

ASESOR

COORDINADOR DE LABORATORIO

NOMBRE: Charlic Smit Frank Llanos Lopezr

NOMBRE: ﬁrLf.. Jorge L. Hovos Mantinez MOMBRE: Ing. Amita E. Alva Sammento

FECHA: 110472023

FECHA: 11/04/2023 FECHA: 11/042023

Llanos Lopez charlie
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

FROTOCOLO
“m ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD
DE ADOBE COMPACTADO
e NORMAS EUBUFAETMCETFNTFSEBDH
VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-N o OBE ESTABILIZADO CON DOS TIPOS
TESIS DE POLIMERDE ¥ EL LSO DE ERN 0, CAJAMARCA 2022
ID. ADOBE: 250 BF+5% Penca = N'%|  Altura del Adobe :cm}: 12.10
FECHA DE ELABORACION: 11/01/2023 AREA (om): 220.54
FECHA DE ENSAYO: HWO3A2022 RESPOMNSABLE: Charlie Smit Frank Llancs Lépez
EDAD DEL ADOBE: 1 MESES REVISADO POR: Img. Jorge L. Hovos Mortinez
MUESTRA 25% BARRO FERMENTADO + 5% PENCA = N°6
i .I Carga Deformacion | o | Eu
| N [
"‘ia} (mm) | (kglcm®) | (mm/mm) |
K . 0.00 0.00 | 0.000
| 2] sm 022 227 | 0.002
| 3] 1000 075 | 4853 0.008 |
4] 1500 1.28 680 | 0013 |
| 5 2000 172 9.07 0.017 |
E 2500 2.05 11.34 0.021
T 2000 2.45 1360 | 0.025
J 3500 | 288 | 1587 |  0.029
| Kl ﬁ _____ 330 18.14 | 0.033
10 4192 3.60 19.01 0.036
Curva de esfuerzo vs deformacion
Adobe compactodo - [£3% BF +3% P N6
i/
LDeEforma IT ]
OBSERVACIONES:
Las muesiras de adobes compadiados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes fuvias y la
tempearatura del ambiente que infiuyeron en &l empo de secado.
TESBT#. WWHPDR DE L“Bﬂ;{ﬂﬂﬂ ASESOR
'{.IL!!J? -
] z‘ b
| Feq [ W R
MOMERE: Chearlie Smit 1-ranL Llamws [dper MOMEBRE r]n;:. Jorge 1. Hovos Mart inex NOMBRE: lng. Amita E. Alva Sarmento
FECHA: 1104/2023 FECHA: 110472023 FECHA: 110477023
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

PROTOCOLO
“m ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD
oo DE ADOBE COMPACTADO
::: E.080 / ASTM C-87 / NTP 338.034
VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADD CON DOS TIPOS
TESIS DE POLIMEROS ¥ EL LUS0 DE BARRC th'-L-- '\-"_-Fi"—_i};. CAJAMARCA 202
ID. ADOBE: 5005 BF+5% Tuna = 1*1 | Allura del Adobe (em): 11,30
FECHA DE ELABORACION: 15/01/2023 AREA (cm?): 20808
FECHA DE ENSAYO: 20M3/2022 RESPONSABLE: Chartic Smit Frunk Llanes Lépez
EDAD DEL ADOBE. 2 MESES REVISADO POR: Ing Jorge L. Hovos Martines
MUESTRA 50% BARRD FERMENTADO + 5% TUNA - N*1
N° Carga Deformacion o Eu
iKa) (mm}) (kgfcm?) (mm,/mm})
1 o 0,00 0.00 0,000
2 500 0.45 2.40 0,005
3 1000 0.84 481 0,008
4 1500 1.10 7.21 0,011
5 2000 128 | 961 0013
B 2500 L43 | 12m 0.014
7| 3000 1.63 11842 | 0016
& 3500 1LAS 16.82 0,019
91 4000 2.05 19.22 0.021
| 0 as00 2.51 21.63 0.025
11 5000 | 2.84 24.03  0.028
14 5500 3,285 26.43 0.033
13 so0D | 4.15 28.84 0.042
4 goe2 | 4.85 29.13 0.048
Curva de esfuerzo vs deformacion
lobe compactodo - (50% BF +5% T) N°1
. ., L ]
= /.""f‘.
T >
- '
LK -r--“/
I"'Ff‘.
OBSERVACIONES:
Las muestras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes fuivias y la
temperatura del amblente que influyeron en el tlempo de secado.
TESISTA ” COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
a .l o
7 - bt
s inh B
-
MOMBRE: Charlie Smit Frank Llanos Léper NOMBRE: Ing. Jorge L. Hoyos Martine: NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sanmiento
FECHA- 11/04/2023 FECHA: 11/042023 FECHA: 11/04/2023

Llanos Lopez charlie
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

FRGTDCDLO
w“ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD
DE ADOBE COMPACTADO
wey | NORMAS E.080 / ASTM C-67 / NTP 339.034
sy TESIS "VARLACION DE |r-’: FROPIEDADES FISIC ip ON DOS TIPOS
DE POLIMERDS Y EL USO DE B
ID. ADOBE: 508 BF+5% Tuna - N°2 | Altura del Adobe {t'.rrl} 11.66
FECHA DE ELABORACION: |5/01/2023 AREA (cm?): 217.03
FECHA DE ENSAYD: 200032022 RESPOMNSABLE: Charlie Smit Frank Llanos Lépes
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADC POR: Ing. Jorge L. Hoyos Martine=
MUESTRA 50% BARRO FERMENTADO + 5% TUNA = N°2 l
ye  Carga Deformacién o Eu [
(Kg) {mm) (kafcm?) | (mm/mm)
1 0 0.00 0.00 |  0.000
7] s | ois 230 0002 |
4 1000 | 0.37 461 0.004 |
4 1500 | 073 691 0.007 |
5 2000 0.98 9.22 0.010
B 2500 115 11,52 0.012
7 000 | 145 1382 | G015
g ison | S | 1613 0.017
g 4000 | 2.15 18.43 0.022
10 asoo | 161 | 2073 0.026
1] 5000 | 3.50 2304 0.035
[ 74 so25 | 415 2315 0.042
Curva de esfuerzo vs deformacion
Adobe compoctodo - ;.:‘:.!" :Fi'- +5¢ ] T_ '] 1
3 142 & 1066.5x}+ 0.20 —
A" =04978 ..—-—F"""—f
|
0, 000 0,010 2 2 ul a
tormacion Unitaria (mm
OBSERVACIONES:
Las muestras de adobes compaciados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuerfes liuvias y la
termperatura ogl ambiente que infiuyeran en el lempo de secado.
ASESOR
-4 lﬁ'ﬁk“d’:};”
&t S LI o b
MOMBRE: Charlie Smit Frank Llanos .épez| NOMBRE: Ing Jorge . Hovos Martines NOMBERE: Ing. Anita E. Alva Sanmienio
FECHA® 11/04/2023 FECHA: 11042023 FECHA: 11/M04/2023
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UNIVERSIDAD

1

PRIVADA
DEL NORTE

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

.- ——
PROTOCOLO
"p“ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD
oty DE ADOBE COMPACTADO
amp | NORMAS E.080 / ASTM C-67 / NTP 339.034
. FARIACIKON DE LAS PROPIEDADES FISICOMECAMICAS DEL ADOBE ESTABILIZADD CON DOS TIPOH
TESIS h DE POL t.1F_|:I-;-n ¥ EL USO0 DE BARRO FERMEMNTAL -.'t-!..;','&!'!",a 2027
ID. ADOBE: S0 BF+5% Tuna —N°3 | Altura del Adobe (cm): 1.7
FECHA DE ELABORACION: 15M01/2023 AREA (crm?): 043
FECHA DE ENSAYO: 20M13/2022 RESPONSABLE: Charlie Smit Fronk Llenos éper
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hovos Mantinez
MUESTRA 50% BARRO FERMENTADD + 5% TUNA - N°3
N* Carga Deformacion o Eu
(Kg} (mm) (kglem?®) | (mmfmm)
e | 0.00 0.00 0.000
2 500 | 0.62 238 | 0.006
41 1000 0.97 4.77 0.010
4 1500 1.30 716 | 0.013
5] 2000 165 955 | 0.017
5] 2500 1.96 11.94 0.020
"] 3000 2.45 1432 | 0.025 |
8 3500 3.03 16.71 0.030
g 4000 3.85 19.10 | 0.039
19 4262 4.25 2035 | 0043 |
Curva de esfuerzo vs deformacién
Adobe compactado - [50% BF +5% T) N°3
20,00
1] i ) 0,020 025 } 0 0r 0,04 od
Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
Las muestras de adobes compactados no fueron ensayados & los 28 digs, debido a las fuertes lluvias y fa
femperatura del ambiante gue influyeron en el Nempo de secado.
COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/ /I / . "
- / LTt
= _./,-'"' P v .
NOMBRE: Charlic Smit Frank Llanes Lépez] MOMBERE: Ing. Jorge 1. Hoyos Muastines MOMBRE: Ing Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 11042023 FECHA: 11/042023 FECHA: 11/0472073

Llanos Lopez charlie
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

- PROTOCOLO . _ _
um ENSAYO RESISTENCIA & LA COMPRESION DE LA UNIDAD
WO DE ADOBE COMPA_CT.&DO
ll_ﬂ E.080 / ASTM C-67 / NTP 338.034

/ARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADDBE ESTABILIZADO CON DOS THPOS
m ' DE POLIMERQS ¥ EL USO DE BARR :5'."-!'."I-:-.l'.'-'llll.' AMARLCA 202
ID. ADDBE: 3% HF+5% Tuna — N*4 | Altura del Adobe (cm): 11.91
FECHA DE ELABORACION: 15012023 AREA (cm?): 21012
FECHA DE ENSAYO: JOM03/2022 RESPONSABLE: Charlie Smit Frank Llanos [opez
EDAD DEL ADOBE: I MESES REVISADD POR: Ing. Jorge I.. Hoyos Martiner
MUESTRA 50% BARRO FERMENTADO + 5% TUNA - N°4
ne Carga Deformacion o | Eu
(Kal {mm) (kg/cm®) | (mmy/mm)
1 0 0.00 000 | 0.000
2 500 | 028 | 238 | 0003
31 1000 0.65 476 | 0.007
4] 1500 1.05 714 | 0011
| > 2000 | 130 | 952 | 0013
6| 2500 1.63 1190 |  0.016
"| 3000 1.88 1428 |  0.019
8| 3500 2.20 16.66 0.022
9 4000 2.80 19.04 | 0.028
0 4500 | 350 2142 | 0035
1 4951 4.55 2356 | D046
Curva de esfuerzo vs deformacion
Adobe compactodo - [50% BF +5% T) N*4
} H.ﬂr,.—""
I'/
eformacion Unitara { mm)
OBSERVACIONES:

Las muesiras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a fas fuertes Nuvias v la
teimperatura del ambiente que influyeron en el fiempo de secado.

T, COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
]
. i S , s ]
7 4 'r £ fx
!ﬁ;gm! et rqll..-ll'i
Y7 L i A e
MOMERE: Charlie Smit Frank Llanos Lpez N':'_'IME'F@E Ing. Jorge L. Hovos Mariinez NOMBRE: Ing. Anita F. Alva Sarmiento
FECHA 11/04/2023 FECHA 11/04/2023 FECHA: 11/04/3023

Pag.
99

Llanos Lopez charlie



“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

w" ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD
DE ADOCBE GDMPAE'E.DO
:: E.080 / ASTM C-67 / NTPF 336,034
VARIACKIN DE LAS FISICO-MECANICAS DEL ADD ABILZADD CON DOS TIPOH
TESIS OE POLIME RIC =L US0 DE BARRO FERMENTADC, C MARCA 0 L'
ID. ADOBE: S0% HF+5% Tuna - N°5 | Altura del Adobe (cm); 1150
FECHA DE ELABORACION: 15/01/2023 AREA (cm?): 206,92
FECHA DE ENSAYD: 200032022 RESPONSABLE: Charlie Smut Fronk Llanos Loper
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hovos Martinez
MUESTRA 50% BARRO FERMENTADO + 5% TUNA - N*5 |
N“Ti Carga | Deformacién o €u
U (Mg {mmy) | (kglem?) (mmfmm) |
1] 0 [ 0,00 0.00 0.000
e s00 | 044 2.42 0.004
4] 1000 0.95 4.83 0010
4| 1500 1.28 7.25 0.013
5 2000 161 9.67 0.016
6] o0 | 1.99 1x08 | o020
(7] 3000 2.23 1450 [ o022
[ 8] 3500 241 | 1891 0.024
| %] 4000 265 19.33 0.027
"0 asmo 2.95 2175 0.030
[ 11 5000 3.50 24.16 0035
[ 12 5500 4.12 26.58 0041
| 19 5691 | 455 1.50 0046 |
Curva de esfuerzo vs deformacio
Adobe compaoctodo - (50% BF +5% T) N "1
—
1 L t
X /_/’
s //-’“ at
.//".
00 J
fo 1 Hon I 1
OBSERVACIONES:
Las muestras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes Nuvias y la
temperafura del amblente que influyeron en el iempo de secado.
TEBIBTA y COORDINADOR DE 10 ASESOR
.l'l / .
--.. ﬂflﬂ ; // Tele
r— - Pag CF B S
NOMBRE: Cherhie Smit Frank Llanos Lopez N;)F.iET?E Ing. Jorpe 1. Hovos Martines NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sanmiento
FECHA: 11/04/2023 JFECHA: 11042023 FECHA: 11/042023
Pag.
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

IVADA

DEL NORTE

PROTOCOLO

“m ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UMIDAD

e DE ADOBE COMPACTADO

ma "MORMAS I E.0B0 / ASTM t?Jan NTP 336.034

B S ol os ¥ £ U o s PERVENTADD:

ID. ADGBE: 50% BF+5% Tum — N6 | Altura del Adobe (cm):
FECHA DE ELABORACION: 15001 /2023 AREA (cm?):
FECHA DE ENSAYD: 2040372022 RESPONSABLE: Charlie Smit Frank Llanas 1 épee
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hoves Martinez

MUESTRA 50% BARRO FERMENTADO + 5% TUNA - N°6

[ ne Carga Deformacion o Eu
; (Kg) fmm) | (kglem®) (mm,/mm)
[ 1 o 0.00 | 0.0 0.000
| 2 500 0.72 2.52 0.007
: 3 o000 | 163 5.04 0.015
4] 150 | 220 755 | o002 |
5] 2000 | 2.45 10.07 0025 |
| 8] 2500 | 2.68 | 125 | 0027 ;
[ 7 3000 2.94 15.11 0,029
| 8 3500 312 17.62 0,031
I 4000 3.28 20.14 0.033
W asw | 3s1 | me6 | 003
T 5000 3.80 | 2518 | 0.038
18 5500 4.09 | 2769 | 0.041 |
9 6000 | 4,55 | 3021 0,045 |
IRE I 5,35 31.60 0.054 |

Curva de esfuerzo vs deformacidn

Adake

compoctado - [50% BF +5% T) N6

._____._.—o-l

OBSERVACIONES:
Las muesiras de adobes compactados no fueron ensayados & los 28 dias. debido a las fuerfes lluvias y la
tenmperatura del ambiente gue influyeron en el fempo de secado.

ASESOR

..
MOMBRE" Charlie Smit Frunk Limos Lopez| NOMBRE! Ing. Jorze L. Hovos Martine: NOMERE: Ing. Anita E. Alva Sarmicnio
FECHA: 11/04/2023 FECHA: 11/04/2023 FECHA. 11/04/2023
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,

1

UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”
PRIVADA
DEL NORTE
UPN ensavo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD
s DE ADOBE COMPACTADD
:Ig! NORMAS E.080 ¢ ASTM C-687 / NTP 338.034
“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADD CON DOS TIPOS
TESIS I DE POLIMERDS ¥ EL USO DE BARRC FERMENTADD, CAJAMARCA 2027
ID. ADOBE: 5% BF+5% Penca = N1 | Altura del Adobe (cm): 1164
FECHA DE ELABORACION: 1301/2023 AREA [cm?): 20872
FECHA DE EMNSAYD: 032022 RESPOMNSABLE: Charlie Smut Frank Llanos Lbper
EDAD DEL ADOEBE: 1 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hovos Martinez
MUESTRA 50% BARRO FERMENTADO + 5% PENCA - N
N° Carga Deformacion o Eu
(Kg) (mmj | (kglem?) (mm,/mm)
| 0 0.00 0.00 0.000
2 500 0.57 2.40 0.006 |
3| 1000 0.88 | 479 | 0003 |
41 1500 LA 7.19 0.011 |
3| 2000 1.35 9,58 0.014 ;
51 2500 1.60 1188 | 0.016
4 3000 | 1.80 14.37 0.018 |
8] 3500 | 2.15 16.77 0.022 |
' 9] 4000 | 250 19.16 0.025 |
10 4500 | 3.60 21.56 0.036
M 4823 | 4.50 23.11 0.045 |
Curva de esfuerzo vs deformacion
be compoctado - (509 BF +5% P) N1
. _-_H_._.____-—#
R —
.-/’
l-"'r’f
Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:

Las muesiras de adobes compactados no fueron ensayados & los 28 dias, debido a las fuertes luvias y la
temperatura dal ambiente gue influyeron en el iempo de secaco,

TESISTA : i Cnﬂﬂmy DE LABORATORIO ASESOR
S JE K i tﬂf _.-'I Lo
Rt Flrabe A Sarmmcatn
= '-F"_) .-.."’!-'-'»"l'»h-
! i
MOMBRE: Chartie Smil Frank Llunos Lopez | MOMBRE: Ing. Jorge L. Hoyos Manlinez NOMEBRE: Ing. Anita E. Alva Sammuento

FECHA: 11/04/2023 FECHA: 110472023 FECHA: 11/0472023
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UNIVERSIDAD

1

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

PRIVADA
DEL NORTE
FROTOCOLD
W" ENSAYO RESISTENCIA & LA COMPRESION DE LA UNIDAD
DE ADOBE COMPACTADO
r'": NORMAS E.080 [ ASTM C 67/ NTP 339,034
“VARIACIGON DE 5 i AS DEL ADOBE ESTABILIZADO CON DOS TIPOH
TESIS DE PO MENTADO, CAJAMARCA 2002
ID. ADOBE: (1% BF+5% Penca —N*2| Altura del Adobe (cm): 11.70
FECHA DE ELABORACION: 13200023 AREA (cm7): 205.34
FECHA DE ENSAYD: HNRA022 RESPONSABLE: Charlie St Frank Llanos 1opez
EDAD DEL ADCBE: 2 MESES REVISADD POR: Ing. Jorge L. Hoves Martinez
MUESTRA 50% BARRO FERMENTADO + 6% PENCA - N°2
N Carga Deformacion o [ Eu
(Kg) | (mm) | (kglew?) | (mm/mm)
1 ] 0.00 0.00 | 0000
2 £00 0.45 244 | 0.005
3 1000 0.65 487 | 0.007
4 1500 0.a7 7131 | 0.010
51 2000 125 | 974 | 0.013
g 2500 148 12,18 0.015
T 3000 1.B3 14.61 0.018
[ 5] 300 | 210 170s | 00
L] 4000 2.39 1948 | 0.024
10 4500 2.85 182 | 0,029
1 S000 160 24.35 0.036
14 5500 | 465 2679 0.047
14 5604 5.40 17.29 0,054
Curva de esfuerzo vs deformacion
Adobe compactado - (50% BF +5% P) N=2
I - _,_,..-'-"-‘_,_.-"'—'—’-F‘_._.u_.
- -
_
00 W
i i J.0E
fr n Linit 3 |
OBSERVACIONES:
Las muestras de adobes compaciados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes Nuwias y la
temperatura del ambienfe que inffuyeron en el iesmpo de secado.
TESISTA ASESOR
ui-l-i! lﬁ‘I LA
o) g e
NOMBRE: L'hinlw Sl Frank Llanos Léper NQHER E: Ing. Jorge L. Hovos Marntinez MOMERE: Ing. Anita E, Alva Sanmienio
FECHA: 11042023 FECHA: 11042023 FECHA: 11/04/2023
Pag.
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UNIVERSIDAD

1

PRIVADA
DEL NORTE

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NDRTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
llp" ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD
i— DE ADOBE COMPACTADO
s | NORMAS E.080 / ASTM C-67 / NTP 330,034
— FIEDADES FISICOMECANICAS DEL ADOBE ESTABILZADO e
TESIS MEROS ¥ EL USO DE BARRO FERMENTADOD, CAJAMARCA 2022
ID. ADOBE: 50 BF+5% Penca = N*3| Altura del Adobe (cm): 11.63
FECHA DE ELABORACION: 130172023 AREA (cme): Ll R
FECHA DE ENSAYO: 20¥03/2022 RESPOMSABLE: Charlse Smit Frank Llanos Lépez
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADD POR: Ing. Jorge 1.. Hovos Martinez
MUESTRA 50% BARRO FERMENTADO + 5% PENCA - N3
N° Carga Deformacion i § Eu
(Kg) {mm} {kglcn?) (mum/mm}
1 i} 0.00 0.00 0.000
2 500 0.65 2.42 0.007 ]
E 1000 1.30 4.84 0.013 [
4 1500 175 7.26 0.018
5 2000 2.07 9.68 0.021
6] 2500 2.75 12.10 0.028
7] sooo | so7 152 | o031
8 3500 3.54 16.94 0.035
| 9 4000 4.10 19.36 0.041
| 9 4359 5,05 20.61 0.051
I e JEFZD V5 OE] m I
u . o e .’_'_,..—-—'—'_"
E Ao mpdgry Y //‘/
i'ﬂf
OBSERVACIONES:
Las muestras de adabes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido & las fuerfes luvias y la
temperatura del ambiente que influyeron en el fiempo de secado.
TESISTA e EDICIRDlNAﬁ:IR DE%TORID ASESOR
T i J -
I 7/ /AT ' )
r L r
pre ; L'_‘,;? Al
- - | ! ST
e
NOMBRE: Charlse Smit Frank Llanos Liper AeMBRE: Ing. Jorge L. Hoves Martinez NOMBRE: [ng. Anita E. Allva Sarmento
FECHA: 11/0472023 FECHA- 110472023 FECHA: 11/0472023
Pag.
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”
PRIVADA
DEL NORTE
PROTOCOLO
“m P RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD
DE ADOBE COMPACTADO
mus | NORMAS E 080/ ASTM C-67 / NTP 339.034
- TESIS ARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILZADC CON DOS TIPCS
DE POLIMEROS ¥ EL USO DE BARRD FE = LAJAMARLA 2
ID. ADOBE; 50% BF+5% Penca — N°4| Altura del Adobe {cm): 11.63
FECHA DE ELABORACION: 134012023 AREA (cm?): 210.35
FECHA DE ENSAYD:; 20/03/2022 RESPONSABLE: Charlie Smit Frank Llanos Lopez
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADD POR; Ing. Jorge L. Hoyos Martimez
MUESTRA 50% BARRO FERMENTADO + 5% PENCA - N°4
| ne  Carga Deformacién o | Eu
! (Ka) {mm) {kgic mtj {mm,/mm)
| 1 0 0.00 | ooo | 0000 |
| 2 500 0.20 238 | 0002
3 1000 0.42 4.75 __ 0.004
4] 1s00 | o070 7.13 0.007
_5 L D 93 1 95 0.009
B 25m0 118 1188 | 0.012
7] 3000 1.50 | 1426 | 0015
8] 3500 178 | 1664 | 0.018
] 4000 2.20 1902 | 0.022
0 4500 | = 265 | 2138 0.027 |
1 5000 3.55 | 2377 0.036 |
12 5pap 4,01 | 2396 0.040 |
urve e 5] rZo vs gefrori nag
ul A —
- --’_'_'_,_o—'-'_'_'_'_'_'_
r"'/’. 4
fol | L
OBSERVACIONES:
Las muesiras de adobes compacfados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes lfuvias y la
temperatura del ambiente que influyeron en el hempo de secado.
ASESOR
R ey Y |
: e
NOMBRE: Charlie Smit Frank 1 lanos Liapes NERBRE: Ing. Jorge L. Hoyos Martine: NOMERE: Ing Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 11/04/2023 FECHA: 110472023 FECHA: 117042023
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”
PRIVADA
DEL NORTE
PROTOCOLO
m ENSAYO RESISTEMWCIA A L& COMPRESION DE LA UMIDAD
e— DE ADOBE COMPACTADO
pan | NORMAS
B KT : :
VARIACION DE LAS PROPI O COM DOS TIPOS
TE;H DE POLBAEROS3 2
ID. ADOBE: 50 BF+ % Penca — N°5
FECHA DE ELABORACION: 130142023 AREA (ocme): 21048
FECHA DE ENSAYC: 200342022 RESPONSABLE: Clarlie Smit Frank Llancs 1oper
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: [ng. Jorge 1. Hoyos Martinez
MUESTRA 50% BARRO FERMENTADO + 5% PENCA — N°5 I
Ne Carga Deformacion o Eu
o (Kg) |  (mm) (kglcm?) | (mm/mm)
0 0.00 000 | 0000 |
500 0.70 238 | 0.007
3| 1000 115 | a7 | 0.012
4 1500 155 | 713 0.016
(5] 2000 | 200 | 950 | 0020 |
6] 2500 2.42 | 1188 | 0024
7 3000 2.81 | 1435 | 0.028
| B 3s00 3.22 1663 | 0.032
4000 3 19,00 0.037
9 4500 435 | 2138 0.044 i
1 a7s4 4.90 | 22598 o048 |

Curva de esfuerzo vs deformacion

Adobe compactado - (50% BF +5% P) N°5

Esfuerzo ;|'~|.!_"=

i 0010 0, 0321 0,030 3 () 0,050 ), 060

OBSERVACIONES:

Las muestras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes lluvias y la
temperatura del ambiente gue influyeron en & iempo de secado.

ASESOR

A )
MOMBRE: Charlie Smut Frank Llanos Lépez NOMERE:; Ing. Jorge L. Hoyos Martinez NOMBRE: Ing Anita E. Alva Sarmuento
FECHA 11042023 FECHA: 11/042023 FECHA: 110472023
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UNIVERSIDAD

1

PRIVADA
DEL NORTE

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

PROTOCOLO ~ B
UPN evsavo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD
st DE ADOBE COMPACTADOD
A NORMAS E.080 / ASTM C-67 / NTP 335.034
JARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADDBE ESTABILIZADD CON DOS TIPDE
TESIS £ POLIMERCS Y EL USO DE BAR RRO FERMENTADOC u.a.:-'.'.'-:a::i-. J
ID. ADOBE: (1% BF+5% Penca = M| Altura del Adobe (cm): 11.63
FECHA DE ELABORACION: 1302023 AREA (cm?); 21942
FECHA DE ENSAYO: HNEI022 RESPOMNSABLE: Charlie Smat Frunk Llunos Léper
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hovos Martinez
MUESTRA 50% BARRO FERMENTA.DCI + 5% PENCA N6
| ye| Carga | Deformacién
(Ka) {mm) {IcgJ'rm’} [mn /i)
1 0 | 0.00 } ~ D.000 |
| 2 500 | 0.60 2.13 | 0.006
3 1000 0.95 456 | 0.010
(4] w0 | 129 | 684 | 0013 |
5| 2000 1.57 9.11 | 0.016 |
B 2s00 1.90 11.39 | 0.019
713000 2.30 13.67 | 0023
8| 3500 | 2.85 15.95 0.029
5] 4000 | 3.8 18.23 0.033
0 4294 | a0 | 1957 0.040
Curva de esfuerzo vs deformacion
\dobe compoctodo - (50% BF +5% P) N°6
R I i - ///‘
g ,/.f’.
i)
i} i) Ty
refor n itaria i
OBSERVACIONES:
Las muesiras de adobes compaciados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes luwias y la
temperafura del ambiente gue infiuyeron en el iempo de secado.
TEEIBTﬁh Vi GDDRDIHA% DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Charlie Smit Frank Llanos Lépez NGMERE: Ing. Jorge L. Hoyoes Martine: NOMBRE: Ing. Anita E ."'LI'-H Sarmacnio
FECHA: 11042023 FECHA: 11042023 FECHA 11/04/2023

Llanos Lopez charlie
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

ANEXO N° 1.6. Protocolo de Resistencia a la Flexion

SIDAD P A
PROTOCOLO
1  RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
“" ENSAYO: DE ADOBE COMPACTADO
ot NORMA: NTP 300613 - 330604 / ASTM C-87 / E.0BD
LR VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADDBE ESTABILIZADD CON DOS TIPOH
TE'EB: DE FOLIMEROS ¥ EL US0D DE BARRD FERMENTADD, CAIJAMARCA 2078
CANTERA: Frutillo Bajo TIPO DE ADOBE; Adobe Compactado
i Cas. Fratillo Fajo - . ' =
UBICACIGN: - —— COLOR DE ADOBE: Marrin Palido
FECHA DE ELABORACION: 10K /2023 RESPOMSABLE: Charlie Smil Feank Llanos Lape
FECHA DE ENSAYD: 2132022 REVISADO POR: Ing. Jorge L., Hoyos Maninez
RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE COMPACTADO
(MUESTRA PATRON) R |
ESP.EITHE&’ La fem) | Ao fem) Hofem) | Carga Mex {kg)|  Ab {mzj I (kgx‘m@ -
M-1 29.36 14.93 11.63 222 43826 484 !
M2 29 48 1504 | 1183 226 44329 475
— —
| M-3 | 2913 14.96 1164 184 435.70 397
| W — . -
| M-4 | 29.51 15.12 11.87 193 446,10 4.01
— | ;
i M-5 29.29 15.03 11.68 205 440.14 | 4.39
| ; | - SR—— 1 - -~
b promedio (kg/cre) | 439
Desviacion Estandar | 0.405%
| Coeficiente de Variacion 9,22%
b (kgcani®) 399
b=2"Pmax*L  {b=rfbprom—a
2*A* H=
lad
Ab =L+A C. Variacion =ﬁ1*1ﬂﬂ
OBSERVACIONES:
Las muestras de adobes compaciados no fueron ensayados a fos 28 dias, debido a las fuertes Nuwvias y la
temperafura del ambierde que influyeron an el fiempo de secado,
TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
¢y ]
4 Ly F T
AT ,
NOMBRE: Charlie Smit Framk [lanos .&per -;ffCIMBRE: Ing. Jorge L. Hovos Martinez NOMERE: Ing. Amitn E. Alva Surmoenbo
FECHA: 11/04/2023 FECHA. 11/04/2023 FECHA: 140472023
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”
PRIVADA
DEL NORTE
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
oLO
“p" RESISTENCIA A LAFLEXION DE LAUNIDAD
ENSAYO: DE ADOBE COMPACTADO
L NORMA: NTP 385613 - 339.604 / ASTM C-67 / E.O80
L VARACION DE LAS PROFIEDADES FISICO-MECAMICAS DEL ADDBE ESTABILIZADD CON DOS TIPOH
TEH'": DE POLIMERDE ¥ EL USO DE BARRD FERNENTADD CAJAMARCA 2002"
CAMNTERA: Frutillo Bajo TIPC DE ADOBE: Adobe Compactado
' Cas. Frotillo Bajo - 1 g !
UBICACION: Bambamarea COLOR DE ADOBE: Marron Pélide
FECHA DE ELABORACION: 10/01/2023% RESFONSABLE: Charlie Smit Frank Llanos Loper
FECHA DE ENSAYO: 21/03/2022 REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hovos Martines

RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE COMPACTADO (MUESTRA |
10% BARRO FERMENTADO MAS 5% POLIMERO NATURAL DE TUNA)
ESPEL‘.'MENi Lo (em) : Aofcm) | Ho(cm) | Carga Mix(kg)|  Ab (em?)|  fb (hg/em?)
M-1 2873 | 1483 | 1155 277 42598 6.04
M-2 2923 | 1504 | 1185 327 43953 | 679
M3 2941 | 1515 | 1177 260 44547 547
M4 | 2943 | 1504 | 1183 255 44254 538
M-S 2932 | 1509 | 1136 267 44235 | 583 |

fb promedio (kg/cm?) | 589

Desviacion Estandar 0.572

Coeficiente de Variacion 9. T0% |

b (kg/cm) 532

fb=3"Pmax*L b= prom—o

2*A* H:
o
Ab =LA C.Variacién -— * 100
OBSERVACIONES:

Las muesiras de adobes compacfados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuerfes llvwias y la
temperatwa del ambiente que infiuyeron en & tiempo de secado.

TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
- il n;a:
=) ner TE Sram
NOMBRE: Charlie Smil Frank Llanos Lopez| NOMBRE: Ing. Jorge L. Hoves Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sanmiento
FECHA: 11/04/2023 FECHA 11/04/2023 FECHA: 11/04:2023
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

upN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”
PRIVADA
DEL NORTE
~__________PRorocolo
EF“ ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
' DE ADOBE COMPACTADO
Pl NORMA: MNTP 380,613 - 330,604 / ASTM C-67 / E.DBO
- VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECAMICAS DEL ADODBE ESTABILIZADOD CON DOS TIPOE
TESIS: DE POLIMER ".'f':'-:" f: us i DE BARRD FERMENTADD, CAJA 'J?*H'.:"- 023 |
CANTERA: Frutille Bajo TIPO DE ADOBE: Adobe Compactado
L Cas. Frutillo Bago - n )
UBICACION: Fiamibamsres COLOR DE ADOBE: Marron Pélido
FECHA DE ELABORACION: 10/01/2023 RESPONSABLE: Charlic Smit Frank Llanos Lopez
FECHA DE ENSAYOD: 21053/2022 REVISADC POR: Ing. Jorge L. Hovos Martinez

RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE COMPACTADO (MUESTRA
10% BARRO FERMENTADO MAS 5% POLIMERO NATURAL DE PENCA)

. .E‘E'Fﬂ'{MEN Lofem) | Aofem) | Hofem) | Carga Mix(kg)|  Ab(emd)| b [_J,rgxmql
M1 2055 | 1515 12.03 278 44759 562 |
M-2 2941 15.14 11.84 311 44518 6.47
M-3 2051 1513 | 1182 354 446 40 742
M4 2045 | 1523 11.87 | 260 448.43 5.35
M-5 2938 15.07 11.57 W8 | 4267 | 671

fb promedio (kg/cme) ; 6,32

B ]
Desviacion Estandar | 0.838

Coeficiente de Variacion 13.27%

f'b (kg/cme) 5.4%

fb =3*Pmax*L.  fb=fbprom—o

2*A* H2
i
Ab =L=A C.Variacin =— * 100
fb
OBSERVACIONES:
Las muesfras de adobes compactados no fueron ensayados & los 28 dias, debida a las fuertes liinvias y la
temperatura del ambiente que influyeron en el fiempo de secado.
ASESOR
! ._!1_.'_;.};.___
TR asan
MNOMBRE: Charlie Smit Frank Llanos Lépez | NOMBRE: Ing Jarge L. Hoves Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sanmienio
FECHA: 11/042023 FECHA: 11042023 FECHA: 1104/2023
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

“PN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”
PRIVADA
DEL NORTE
PROTOCOLO
u“ ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
3 DE ADOBE COMPACTADO
.-- NORMA: NTP 399,613 - 339.604 / ASTM C-67 / E.0BO
"VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADCBE ESTABILIZADO COM DOS TIPOS
TESIS: DE POL "w-;;f":':.":'.' b ::'."'. > DE BARRC FERMENTADO, CAJAMARLCA 2022 )
CANTERA: Frutillo Bajo TIPO DE ADOBE. Adobe Compaciado
UBICACION: Cox Frtillo Baia - | 601 OR DE ADOBE: | Marrén Plido
FECHA DE ELABORACION: 10/01/2023 RESPONSABLE: Charliz Smit Frank Llanos Lopez
FECHA DE ENSAYO: 210372032 REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hoves Martinez

RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE COMPACTADO (MUESTRA
25% BARRO FERMENTADO MAS 5% POLIMERO NATURAL DE TUNA)

| ESPECIMEN| Lofcm) | Ae(cm) | Hofem) | Carga Max(kg)  Ab (cm?)| fb (hg/cm?) |
M-1 2947 | 1513 | 1178 | 388 4579 817 |

| M-2 28.67 14.93 11.53 E 333 427 9% 7.09

' M-3 29.06 14.83 11.57 | 344 430 87 T.56 :

'| M-4 29.50 1515 11.68 i 371 446 84 7.95 |

T Mes 2912 | 1497 | 1165 | 391 43584 ga1 |

b promedio (kg/cm?) 796 |

Desviacion Estandar 0.346 |

Coeficiente de Variacion | 436% |

t'b (kg/cm?) 7.61 j

fb=3*"Pmdx* L_ f'b=fbprom-—a

2R A* He
[4]
Ab =L=#A C.Variacién =?h* 100
OBSERVACIONES:

Las muestras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes Nuvias y la
temperatura del ambiente gque influyeron en el iempo de secado.

msrmamm samaw

in Elaaket Abve Carmicrim
oy T T
NOMBRE: Charlie Smit Frank Llanos 1opez SHOMERE: Ing. Jorge 1. Hoves Maitinez MOMBRE: [iig. Anita E. Alva Sarmicito
FECHA: 110472023 ‘| FECHA: 11/04/2023 FECHA: 11/04/2023
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“VARIACION  DE

1

LAS PROPIEDADES
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,

FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

WavERSIIAD CAJAMARCA 2022”
LAEORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
¥ RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
“ ENaAYD: DE ADOBE COMPACTADO
PRI NORMA: NTF 399613 - 335,804 / ASTM C-67 / E.O80
[E. KIFE VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADD CON DOS TIPDS
TESIS: DE POLIMERCS ¥ EL USO DE BARRO FERMENTADD, CAJAMARCA 2022
CANTERA: Frutillo Bajo TIPD DE ADOBRE" Adobe Compactado
¥ Cas. Frutillo Bajo - Y - .~
UBICACION: Hurihaisa COLOR DE ADOBE: Marrdn Palido
FECHA DE ELABORACION: LINT/2023 RESPOMNSABLE: Charlye Smit Frank Llanos Lopes
FECHA DE ENSAYQ: 214032002 REVISADO POR: Ing. Jorpe L. Hovas Martinez

RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE Er‘ah-fF'ACTADO (MUESTRA
256% BARRO FERMENTADO MAS 5% POLIMERO NATURAL DE PENCA)
ESPECIMEN | Lo (om) | Aofem) | Ho(em) | Carga Mix ()| Abcmd)| o (hg/cm?)
M1 2040 | 15.10 1183 399 44385 833
M-2 2946 | 1503 | 1186 123 | 44209 8 85
M3 | 2932 | 1503 | 1173 | 44 440,59 942
M 2043 | 1512 | 1187 | 393 [ 44489 8.15
M 3045 1512 | 1167 433 44519 9.29
L ——
by promedio (kg crwe) 281
Desviacion Estandar 0.566
Coeficiente de Variacion | 6.43%
Fb (kg/cmd) 824
fh=3"Pmax*L b = fb prom — o
2*A* H2
o
Ab =L=*A C. Variacién = 100
OBSERVACIONES:

Las muesiras de adobes compaciados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuerfes livias y la

temperatura del ambiente que influyeron en el tiempo de secado.

TESISTA CQQWUR DE Lﬂ.ﬂﬂﬂ.ﬁ.‘l‘ﬂklﬂ ASESOR
. -
ey T Soam

D)

NOMBRE. Charlie Smit Frank Llanos Lopez f'NﬁMEI-R E: Ing. Jorge L. Hovos Martinez

NOMBRE: ng. Anita E. Alva Sarmiento

FECHA: 11704/2023 FECHA: 11042023

FECHA: 11/04:3023

Llanos Lopez charlie
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UNIVERSIDAD

1

PRIVADA
DEL NORTE

“VARIACION  DE

CAJAMARCA 2022”

LAS PROPIEDADES

FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICITGEEL{_:I_ -
up" ENSAYOD: RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
d DE ADOBE COMPACTADO
wus | NORMA: NTP 390.613 - 330.604 /| ASTM C-67 / E.080
B NENTE "WARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADCBE ESTABILIZADC CON DOS TIPOS
TESIS: DE POLIMERCS ¥ EL USO DE BARRC FERMENTADO, CAJAMARCA 2022
CANTERA: Frutille Bajo TIFO DE ADOBE: Adobe Ccunpact.kdo
. Cas. Frutillo Bago - ! :

UBICACION: et sirsies. COLOR DE ADOBE: | Marr6n Palido
FECHA DE ELABORACION: 1040172023 RESPOMSABLE: Charlie Smil Frank Llancs Loper
FECHA DE ENSAYC: 213022 REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hoyos Martinez

RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE COMPACTADO (MUESTRA
50% BARRO FERMENTADO MAS 5% POLIMERC NATURAL DE TUNA)
ESPECIMEN I_ Lofcm) | Aofem) | Hofcm) | Carga Mix(kg)|  Ab (em) | fb (kg/cm?)
M-l 28.73 14.82 11.44 487 | 425.69 10.83
M2 29 03 14.93 11.58 485 43333 10.55
M3 29.13 14.95 11.67 457 4354 981
M4 2917 | 1492 | 1157 533 43513 11.68
M5 2906 | 1493 | 1158 449 433.78 978
b promedio (kg cee) 10.53 [
Desviacién Estindar| 0780 |
Coeficients de Variacion 7.50%
? Fb(kg/em) | 974
fb=3*Pmax*L  fb=fbprom-a
2*A* He
4]
Ab =L+A C.Variacién =— *100
fb
OBSERVACIONES:

Las muesiras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes Nuwvias y Ia
temperatura del ambiente que influyeron en el iempo de secada.

ASESOR
helgr
F Ry e
NOMBRE: Charlie Smil Frank Llanos Lopez| NOMBRE: Ing. Jorpe L. Hoves Martine: NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sanmiento
FECHA" 11042023 FECHA: 110472023 FECHA: 11042023
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”
PRIVADA
DEL NORTE
LA DE COMCRETO - UNIVERSIDAD P DEL A
PROTOCOLO - R
“" ENSAYO: RESISTEMNCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
ik : - ~ DE ADOBE COMPACTADO
P MORMA: NTP 399.613 - 339.604 / ASTM C-&7 / E.OB0D
LN WVARIACION DE LAS PROPIEDADES FESICOMECANICAS DEL ADQOBE ESTABILIZADD CON DOS TIPS
TESIS: DE POLBAEROS ¥ E } FERMENTADD, CAJAMARCA 2022
CANTERA: Frutillo Bayo TIPO DE ADOBE: Adobe Compactado
' Cas, Frutillo Bajo - L i md
UBICACION: —r—— COLOR DE ADOBE: Marrdn Palido
FECHA DE ELABORACION: 1NO12023 RESPOMNSABLE: Charlie Smit Frank Llams Lapes
FECHA DE ENSAYO: 21032022 REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hoyos Martinez

RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE COMPACTADO (MUESTRA |
50% BARRO FERMENTADO MAS 5% POLIMERO NATURAL DE PENCA)

ESPECIMEN| Lo (em)  Aofem) | Hofem) | Carga Mix (kg)|  Ab fem) /b (hg/eamd)
M-l | 2930 | 1495 | 1182 588 | 43795 12.38
iT"'T"'jf;u 43 | 1502 11.62 558 | 44195 12.15
a3 | 863 | 148 | 1167 680 | 42507 | 1464
T Ma | 2842 | 148 | 1128 | 748 | 42053 694 |
| M5 | 2908 | 1494 11.46 e | 43437 987 |
M6 | 930 | 1495 | 1182 588 43795 1238
b promedio (kg cme) 13.20

Desviacion Estandar 2.687 |

Coeficiente de Variacion 20.26%

b fkgfcme) | 10.51

fb=3*Pmix*L fb = fbprom—-a
2*A* H:
o
Ab =L=A C.Variacion = + 100
OBSERVACIONES:

Las muestras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes lluvias y la
femperatura del ambienfe que influyeron en el tempo de secado.

TESISTA COORDINADR DE LABORATORIO ASESOR
T 7 s )
< e
NOMBRE: Charlie Simit Frank Llanos Lépez MG'.{BHE Ing. Jorge I Hovos Martinez NOMEBRE. Inz. Anita E. Alva Sarmiento

FECHA; 110472023 FECHA: 11042023 FECHA: 110472022

Pag.
114

Llanos Lopez charlie



“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”
DEL oAre
" PROTOCO
Up RESISTENGIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
ENBAYD DE ADOBE COMPACTADO
s HORMAS E.080 / ASTM C-67 / NTP 320,034
VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADD COM DOS TIPOS
TESIS ’ DE POl -’.".’—c-'-l'- ¥ EL LISD "-'r:'-:-‘-'—‘z'rjj FERMENTADD :'.-‘-..-'-'r:'l-‘--"..' A 2022
ID. ADOBE: MP-1 Alra del Adobe (cm): 11.63
FECHA DE ELABORACION: 1001/202 3 AREA (cm?): 43826
FECHA DE ENSAYCQ: 2IAE2022 RESPONSABLE: Charlie Smnt Frank Llanos Léper
EDAD DEL ADOBE: 2 MERES REVISADC POR: Ing. Jorge L. Hoves Martinez
MUESTRA PATRON - N° 1
. N"i Carga Deformacidn o Eu
L (Ka) | mm) | (kglcm?) |  (mm/mm)
[T o | 0.00 0.00 | 0.000
K 0.20 108 | 0.002
[ 3] 100 | 0.48 218 | 0.005
T I 327 | oo
| 5] 200 0.97 4.36 ~ 0.010
B 222 | 1.08 484 | 0.011
rva ge esfuerzo vs aejormacior
[ f i1 I 1
ol ¥
[} 1]
..-'-'""ff—
.,-'-""f

OBSERVACIONES:
Las muestras de adobes compactados no fugron ensayados a los 28 dias, debido a las fuerfes fuvas y ia
temperatura del ambiente que yifluyercn en el iempo de secado.

ASESOR

By C1P R ST
N@'M‘ERE @harlie Smit Frank Llanos Lipez MCOMBRE I, Jorge L. Hoyos Mantinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 11042023 FECHA: 110472023 FECHA: 11/042023
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1

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE
PROTOCOLO
"P“ ST RESISTENGIA A LA FLEXIGN DE LA UNIDAD
e DE ADOBE COMPACTADO
s " NORMAS E.080 / ASTM C-67 / NTP 339.034
VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO CON DOS TIPOS
TESIS DE POLIMEROS Y EL USC DE BARRO FERMENTADO, CAJAMARCA 20227 1
1D, ADOBE: ME-2 Altura del Adobe (cm): 183
FECHA DE ELABORACION: |0f0 A2023 AREA (cm?): 443329
FECHA DE ENSAYD: 21M03/2022 RESPOMSABLE: Charlie Smit Frunk Llunos Léper
EDAD DEL ADOEE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hoves Martinez
MUESTRA PATRON — N° 2
H“] Carga Deformacion o Eu
| (Kg) (mm) (kglcm?) (mm/mm)
il o 0.00 0.00 0.000
2l 50 0.25 105 0.003
31 100 0.55 2.10 0.006
4] 150 0.71 3.15 0.007
5 200 0.85 4.20 0.009
8 226 0.92 4.75 0.009
Curv sfuerzo vs deformacion
dob actado - Muestra patron N2
F+ oy & ./
i A= i
il /_,-""
f,.r’""
| ari
OBSERVACIONES:
Las muestras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dfas, debido a las fuertes fuvias y la
temperafura del ambiente que infiuyeron en el fiempo de secado.
TESISTA GMRDHIA.%JR DE}_&E&E&IPRD ASESOR
| btk
NOMBRE: Charlie Smit Frnk Llanos Lépez NEMERE: Ing. Jorge L. Hoyos Mariinez NOMBRE: Ing Anita E. Alva Sarmienio
FECHA: 11/0472023 FECHA: 110472023 FECHA: 11 /042023

Llanos Lopez charlie
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

T — UNIVERSIDAD F
PROTOCOLO
“m ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
DE ADOBE COMPACTADO
wus | NORMAS E.080 | ASTM C-87 / NTP 339,034
TELNNTE - e
VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADDBE ESTA
TESIS DE POLIMERCS ¥ EL USO DE BARRC FERMENTADO, CAJAN
1D, ADOBE: MP-3 Altura del Adobe {cm):
FECHA DE ELABORACION: 10K 2023 AREA (em?): 43570
FECHA DE ENSAYC: 21032022 RESPONSABLE: Charhie Smit Frunk Llanos Lopes
EDAD DEL ADOBE: I MESES REVISADO POR: [ug. Jorge L. Hovos Mannes
MUESTRA PATRON - N* 3
N“I Carga Deformacion a Eu
N ka) | (mm) | (kglom®) | (mm/mm)
o 0.00 000 | 0000 _
2 s | 0.48 108 | 0005 |
3] 100 0.70 216 | 0.007
41 150 0.85 3.23 0.009
b 184 | 110 3.97 0.011
Curva de esfuerzo vs deformacion
Adobe compoactado - Muestra patran N°3
i k] 1
|:-'!.--||I- I I {mim)
OBSERVACIONES:
Las muestras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes luwias y Ia
temperatura del ambiente que inffuyeron en el Hempo de secado.
COORDINAROR DE LABORATORIO ASESOR
e 7 ) ;
e B
NOMBRE: Charlie Smil rank Llanos Lépes NEMBRE: Ing. Jorge L. Hovos Martines NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sanmicnio
FECHA: 11/0472023 FECHA: 11042023 FECHA 11042023
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UNIVERSIDAD

1

PRIVADA
DEL NORTE

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

PRUTDCDLD _
UPN [evsaro RESISTENCIA A LA FLEXION OE LA UNIDAD
N CE ADOBE COMPACTADO
P NORMAS E.080 / ASTM C-67 / NTP 338.034
VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECAMICAS DEL ADDBE ESTABILZADD CON DDS TIPD
TEsIS DE POLIMEROS ¥ EL USC : BARRC F*_'_F-'h‘;'-'i'-'::f'.-s CAJAMARCA 2023
ID. ADOBE: MP-4 Altura del Adobe (cm): .87
FECHA DE ELABORACION 10401/2023 AREA (cm?) 446,10
FECHA DE ENSAYC: 214032022 RESPONSABLE: Charhie Smit Frank Llanos Lépez
EDAD DEL ADOBE: X MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hoyos Mart inez
MUESTRA PATRON — N* 4
' Ne Carga Deformacion o | Eu
(Kg) _ Amm) | (kglew?) | (mm/mm)
L 0 0.00 000 | 0.000
K 0.08 104 | 0.001
! 3| 100 030 2.08 0.003
[ 4] 150 065 | 312 0.007
| B 193 0.85 4.01 0.009
Curva de esfuerzo vs .f_:lf*fr_lrr:.u{._;-u
dobe compactodo - Muestrg patrdn N°4
E 3 _._F_/
0.5
00 &
00 a .
Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
Las muesiras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a fas fuerfes luvias y la
temperatira del ambients gue influyeron an el tiempo de secado,
TESISTA - ASESOR
1 -y s
WOMBRE: Charlie Smit Frank Llanos Lopez| NOMBRE: Ing, Jorge 1. Hovos Manine NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 11/04/2023 FECHA: 111042023 FECHA: 11042023

Llanos Lopez charlie
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ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”
PRIVADA

DEL NORTE

1 UPN “VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

FFRGTIJ{:I‘JLO_ _
““ ki RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
- E 2 DE ADOBE COMPACTADO
.  NORMAS E.080 / ASTM C-67 / NTP 339.034
VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO CON DOS TIPOH
TESIS o IE POL |r.!:J ROS ¥ EL LS LRRO FERME r;-x-.:':hn .l".l"\'r'.-"'!d-".l.-'- s
1D, ADOBE: M5 Allura del Adobe (cm): 11548
FECHA DE ELABORACION: 100N £33 AREA (cmi): 44014
FECHA DE ENSAYO: 21032022 RESPONSABLE: Charlie Smit Frank Llanos Léper
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hovos Mariinez
MUESTRA PATRON - N° §
N® Carga Deformacion i ] : Eu
(Kag) (mm) (kg/cm?®) (mm,/mm)
! 0 0.00 0.00 | 0.000
2l 0 | 023 | 107 | 0002
| °| w0 | 058 | 214 | 0006 |
41 150 090 322 0.009
s 200 1.10 429 | 0.011
& 205 1.13 4.39 0.011
Curva de esfuerzo vs deformacion
_.'..;;'--f_-.g-;-’.;:,r ':I' C T 'I‘i 1 Bt r "-. 3
— . 280 =t
K 033
00
Deformacion Unitaria (mm|
OBSERVACIONES:
Las muestras de adobes compaciados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes lluvias y la
temperaiura del ambiente gue influyeran an &l flampo de secado.
TESISTA GWRDIH!QOR DE 1o ASESOR
W a ’#jrﬁm. . -
j@'ﬂfp..{rfrr- L //
177 A A—— / d
7
NOMBRE: Charlie Smil Frank Llanos 1.dpez plﬁMB’RE Ing. Jorge L. Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Amila E. Alva Surmuento
FECHA: 11/0472023 I FEGHA: 11042023 FECHA: 11/04/2023
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UNIVERSIDAD

1

PRIVADA
DEL NORTE

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

NIVERSIDAD PRI
PROTOCO
“P" ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
sanshais DE ADOBE COMPACTADO
- NORMAS E.080/ ASTM C-67 / NTP 339.034
VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO CON DOS TIPDE
TE'!I! DE POLIMERCS ¥ EL US E BARRDO FERMENTADD, CAJAMARCA 2022
ID. ADOBE; 10% BF+5% Tuna — N1 | Altura del Adobe (cm): 11.53
FECHA DE ELABORACION: 112023 AREA, (cm?): 42558
FECHA DE ENSAYD: 21032022 RESPONSABLE: Churlie Smil Frmk Llunos Lopez
EDAD DEL ADDBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jarge L. Hovos Martinez

~

Adobe compoctodo

MUESTRA 10% BARRO FERMENTADO + 5% TUNA - N°1 |
ne Carga Deformacion o | Eu
| (Kg) (mm) (kglem?) | (mm/mm) |
T D 0.00 0.00 0.000 |
_2|‘ 50| 0.18 1.09 0.002__ |
5| 100 0.33 2.18 0.003 '
4 150 0.57 3.27 0.006

3] 200 0.84 4.36 0,008

B 280 | 109 545 | 0011
7 125 604 | 0013

urva de esfuerzo vs deformacion

OBSERVACIONES:

Las muestras de adobes compaciados no fueren ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes lluvias y la
temperatura del ambiente que influyeron en el iempo de secado.

TESISTA

MOMERE: Chaslie Smit Frank Llanos [dpez

FECHA: 110472023

ASESOR
iy .
sttt
!-), 4 ey .
WREZ liag. Jarge L. Hovos Mariinez MOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmicnio
FECHA 11042023 FECHA: 111042023

Llanos Lopez charlie
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”
PRIVADA
DEL NORTE
PROTOCOLO
'm ENSA RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
NI oy DE ADOBE COMPACTADO
oy  NORMAS E.DBO/ ASTM C-67 / NTP 239.034
“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISOO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABIL
TESH :.';'r_'.- '\.I"C‘:-:. ¥ EL USD DE BARRO FERMENTADD, CAJA
ID. ADOBE: 10%% BE+5% Tuna = N*2 | Altura del Adobe (cm):
FECHA DE ELABORACION: 100172023 AREA, (cm?): 439,33
FECHA DE ENSAYO: 21/03/2022 RESPOMSABLE: Charlie Smi Frank Llanos Lépez
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hovos Martine:

MUESTRA 10% BARRO FERMENTADO + 5% TUNA - N°2

N Carga | Deformacién i o Eu ;
. (Kg) (mm) | (kg/om?) | (mm/mm) |
o | oo | om 0000 |
| 2 0| 0.18 1.04 | 0002
(3] 100 | 047 2.08 0.005

4 150 | 0.68 | 312 0.007
(S a0 | 082 | 415 | 0009

6 250 | 110 | 519 0.011

300 | 1.28 | 623 | 0013

E IS 6.79 0.014

I
|

Curva de esfuerzo vs deformacion

- (10% BF +5% T) N2

Tl
-.I'.I

De Compacic

Deformacion Unitaria (mm)

OBSERVACIOMNES:
Las muesiras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes luvias y la
temperatura def ambiente que influyeron en el tempo de secado.

DE LABORATORIO ASESOR

B TR A S

NOMEBRE: Charlie Smit Frank Llanos Loper NefiBRE: Ing. Jorge L. Hovos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 11/0472023 FECHA: 115042023 FECHA: 11042023
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UNIVERSIDAD

1

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
W" RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
S | RSy DE ADOBE COMPACTADO
Hla EO@UI&STM C-ﬁ?a’NTF‘ 330.034
el ARI&C DADE 2 f BE ESTABILIZADC M DOS THPOS
TESIS ) ROS ¥ AMENTADG :_',,L,,-'-.':',LI:':'-E'!??J- o
ID. ADOBE: 10% BF+3% Tuna = N*3 Allura dEI Adr:nbe {cm): 1.
FECHA DE ELABORACION: 1012023 AREA (cm?): 44547
FECHA DE ENSAYO: 21037022 RESPOMSABLE: Charlie Smit Frank Lianos Lopez
EDAD DEL ADOBE:; 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hoves Martinez
MUESTRA 10% BARRO FERMENTADD + 5% TUNA - N°3
H": Carga Defarmacidn o Eu
(Kg) (mm) {kglem?) (mm/mm)
! 0 0.00 0.00 0.000
< 50| 0.27 105 | 0.003
3 o0 | 0.47 2.10 0.005
4 150 0.71 3.15 0.007
5 200 0.95 421 0.010
6] 250 | 110 5.26 0.011
| 7] 2s0 1.13 547 0.011
Curva de r.'*'lLAr_l'.:u'-:-f“."‘bhﬂl)fﬂ.l
Adobe compaoctodo - [10% BF +5% T) N3
o
I + + 458 x Fi /
B
oF on Unitaria (mm )
OBSERVACIONES:
Las muesfras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes luvias y la
temperatura gel ambiente que influyeron en el fiempo de secado.
TESISTA S S ASESOR
i -
7 r.-i'__,’ L
% .»;-!- 7L i
— . _ ey T R
N(flMEI-RE: Cherbie Smil Frank Llaos Lope: | NORMBRE: Ing. Jorge L. Hovos Mari bz MOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmienio
FECHA: 11/04/2023 -'FFECHA 11042023 FECHA: 11/042023

Llanos Lopez charlie
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UNIVERSIDAD

1

PRIVADA
DEL NORTE

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

PRﬂTDCﬁ.D
“m ENS RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
AYD DE ADOBE COMPACTADOG
E"“:' NORMAS E D80 / ASTM C-B7 / NTP 330 034
VARIAC €5 FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO CON DOS TIPOY
TESIS H BARRDC FERME D0, CF J"'-f'-:l"’ 2022
ID. ADCBE: 10% BF+3% Tuna = N°4 | Altura del Adobe (cmy): 11.33
FECHA DE ELABORACION: L1 /2023 AREA (emi): 44254
FECHA DE ENSAYD: 314032022 RESPONSABLE: Charlie Smit Frank Llanos Lopes
EDAD DEL ADOBE: X MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hoyos Mortinex
| MUESTRA 10% BARRO FERMENTADO + 5% TUNA - N°4
T Carga Deformacion o Eu
{Kg) {mm) {kg/cm?) (mm/mm)
| 1 i) 0,00 0.00 0.000
[ 2 S0 035 | 105 0.004
|3 100 055 2.10 0006 |
1 150 II}.ES__ 3.15 0.009
| E 200 1.08 4.20 0,011
(5] 2s0 128 | sas | ool |
7| 255 130 | 535 0013
Curva de es Jm—".rm Vs J“‘rlluf-"ﬂ
Adobe compoctado - (10% BF +5 TRE|
: el
10
I""-F"-FF
10 [
Defc I itaria (mm
OBSERVACIONES:

Las muestras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, cebido a las fuertes lluvias vy la
temperafura del ambienfe gue influyeron en & fiempo de secado.

TESISTA

ASESOR

NOMBRE: Charlie Satiit Fraik Llaiws Lopez

MMEHE |;|g ]mp-,: | ||u’_\.|h Mlartines

MOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sammiento

FECHA: 1110472023

FECHA: 11/0472023

FECHA: 11/042023

Llanos Lopez charlie
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

PROTOCOLO
u” RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
e GNSAYD DE ADOBE COMPACTADO
Ly TIORMAS E.080 / ASTM C-67 / NTP 339.034
VARIACHD AS PROPIED SICO-MECANICAS DEL Al ESTABIL I DOS TIPOE
TE“ LIME 3 =L US0 DE BARRO FERMENTADD, CAJARA,
ID. ADOBE: 1% BF+5% Tuna = N*5 | Alura del Adobe (cm):
FECHA DE ELABORACION: 10A11/2023 AREA (cm?):
FECHA DE ENSAYO: 21M3/2022 RESPONSABLE: Chartie Smit Frank Llanos Léope:
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADD POR: Ing. Jorge L. Hovos Mart ez
MUESTRA 10% BARRO FERMENTADO + 5% TUNA — N°5
N® Carga | Deformacion o Eu
(Kg) | {mm} {kglcm?) {(mm,/mm)
1| 1] 0.00 0.00 0.000 B
2| 50 0.15 | 1oo 0.002
3 100 0.39 218 | 0004
4 150 | 063 | 327 | 0.006
3 200 | 0.B5 4.36 0.009
(8] 20 | 105 | 545 | o011
Ll 267 | 1.10 | 5.83 0.011
Curva fuerzo vs deformacidn
i - I | +5% T N™E
OBSERVACIONES:
Las muestras de adobes compaciados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuerfes luvias y la
temperalura del ambiente que influyeron en e tiempo de secado.
CDBHDIM!;PR DEMQRID ASESOR
" el 74 ,.I
/ R
— LT
-..'__,—" ; f LY l!nl-l_
MNOMBRE: Charlie Souit Frank 1 laos | dpﬂ MET!EIRE [rige .|L||t¢=' I.. Hovos Martiner NOMBRE: :I'|!! Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 110472073 FECHA: 11/04/2033 FECHA: 11/04/2023
Pag.
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

UNIVERSIDAD

1

PRIVADA
DEL NORTE

RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
E RHSAYY DE ADOBE COMPACTADO
- E.ﬂﬁ_n i ASTM ‘.:'E? Jmp 339.034 _ _
TESIS WARACICN .,--I;._ -J*-Il--lﬂﬂu--.:l Iu::-: |L~|. :—_:: .:l-.__::p; .,: I Fe-FI r"'\. . .- d D TIPOS

ID. ADOBE: 10% BF+5% Penca—N°| | Altura del Adobe (cm): 1203
FECHA DE ELABORACION: 110172023 AREA (cm?): 447.59
FECHA DE ENSAYO: 210372022 RESPOMNSABLE: Chartie S3mit Frank Llanos Lopez
EDAD DEL ADOBE: 2 MEBES REVISADC POR: Ing. Jarge L. Heoyos Martiner

I MUESTRA 10% BARRO FEHMENT.&D‘D + 5".-": PENCA = N*1

| s Carga Deformacion | Eu
_ (Ka) (mm) | {I-tgr{m?j | (mm,/mm)
1 0 0.00 | 000 4'_ 0.000
K 0.29 | 101 | oooa |
3 100 0.60 200 | 0006 |
4 150 0.85 303 | o009 |
L5 200 1.23 404 | 0.012 :
| B 250 1.50 506 | 0.015 |
¥ 278 1.72 562 | 0.017
Curva de esJUEerzo vs adeformacion

Adobe cor

I
FE

ractodo

OBSERVACIONES:

Las muesiras de adobes compaciados no fugron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes lfuvias y ia
temperalura del ambiente que influyeran en el liempo de secado.

TESISTA £ COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
ﬂ/ ' P |
AL B

]

NOMBRE: Ing, Jorge L, Hoyos Marntinez
FECHA® 11/0472023

NOMBRE: Chartie Smit Frank Llanos Léper
FECHA: 1104:M2%

NOMBRE: Ing Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 11/04/2023
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125

Llanos Lopez charlie



“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”
PRIVADA
DEL NORTE
PRDTDCQI..D
"m RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
ENSAYO DE ADOBE COMPACTADO
o NORMAS _E080/ ASTM C'67 / NTP 338.034
“VARIACION DE LAS PROP JES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO CON DOS TIPOS
TESIS I DE POUMEROS ¥ EL LSO DE BARRO FERMENTADO, CAJAMARGA -
1D. ADOBE: 10% BF+5% Penca = N°2| Altura del Adobe (crm):
FECHA DE ELABORACION: 1EAD1A2023 AREA {om?): 44518
FECHA DE ENSAYD: 210372022 RESPOMNSABLE: Charlie Smat Frank Llanes Lopez
EDAD DEL ADCEE: 1 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hovos Martines:
MUESTRA 10% BARRO FERMENTADO + 5% PENCA = N°2
N Carga Deformacion | a Eu
{Ka) (mm) | (kg/em?) (mm,/mm)
oo ] 000 | 000 0.000 |
| 2[ so 0.25 | 104 | 0003 |
L 3] 100 0.40 | 208 0.004
| *| 150 0.65 | 312 0.007
5[ 200 105 | 416 | 0011
B 300 | 150 | 624 0.015
T 158 | 647 | 0016
'|..|. Vi .Jl'r é Jt'a‘.’u’ 'ur'\l.L.lLl'. i"".'.'-:l'-l
Adobe compoctado - [10% BF +5% P N®2
OBSERVACIONES:

Las muestras de adobes compactados no fuaron ansayados a los 28 dias, debido a las fuertes Nuwias y la
temperatura del ambiente que influyeron en el lempo de secado.

TESISTA ¢ ASESOR
f-"”‘” ”’" TR

CERal g ]

NOMBRE: Chorlie Smut Frank Llanes Lépez L TIOMBRE: Ing Jorge L. Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sanmenlo
FECHA: 11/04/2053 FECHA: 11/04/2023 FECHA: 110472023
Pag.
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UNIVERSIDAD

1

PRIVADA
DEL NORTE

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES

FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

ORTE CAJAMARCA
PROTOGDLO
W" e RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
Yo DE ADOBE COMPACTADO
e | NORMAS E.080 / ASTM C-B7 / NTP 339,034
WVARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL A E ESTABILIZADD CON DOS TIPOS
THIE ) DE POL I.'IFI-'?-'.‘- ¥ EL USO DE BARRD I-T—H‘.’Z—'Jr DO :\ q.-‘.-.;:-:',:. 202
ID. ADOBE: 1% F+5% Penca — N°3| Altura del Adobe (cm): 1182
FECHA DE ELABORACION: 11023 AREA (cm?): 44640
FECHA DE ENSAYO: 21032022 RESPOMSABLE: Charlie Smat Frank Llanos [éper
EDAD DEL ADOBE: 1 MESES REVISADD POR: Ing. Jorge I.. Hovos Martiner
MUESTRA 10% BARRO FERMENTADO + 5% PENCA - N*3
Ne Carga Deformacion o Eu
o (Ka) (mm) (kgicm®) | (mm/mm}
¥ o 0.00 0.00 0.000
< 50 0.08 1.05 0001
2 100 018 .09 0.002
“ 150 035 [ 3.14 0.004
5/ 200 0.53 4,19 0.005
5l 300 __ 080 6.28 0.008
| ] 354 123 7.42 0.012
Curva de esfuerzo vs deformacicdn
Adobe compoctado - (10% BF +5% P) N°3
[ ChONE Itaria {mr
OBSERVACIONES:

Las muestras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes Nuvias y la
temparatura del ambiente gue influyeron en el iempo de secado.

ASESOR

mnmm;;nn gemomﬁunm

SnanE Banspd EE
s Bl Ura St
By 1M R

NOMBRE: Charlie Smit Frank Llanos Lépez | MEMBERE: Ing. Jorge L. Hovos Martfner

NOMBRE: lng. Amita E. Alva Sarmienta

FECHA: 11 /0472023

FECHA: 11042023 FECHA- 110472023

Llanos Lopez charlie
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

PROTOCOLD
m" ENSA RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
oo i DE ADOBE COMPACTADO
A [ NORMAS E.080 / ASTM C-67 / NTP 339,034
“WARIACION DE LAS PROPIEDADE OMECANICAS DEL ADC ESTABIL Oh DOS TIPOS
TESIS DE POLIMERDQS Y EL L DE BARRO FERMEN v MARCA 2
D, ADOBE: 10r% BF+5% Penca— N3] Allura del Adobe {cm): 1.87
FECHA DE ELABORACION; 11401 /2023 AREA (cm?): 448.43
FECHA DE ENSAYO: 210372022 RESPONSABLE: Charlie Smit Frank Llanos Loper
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hoves Martines
MUESTRA 10% BARRO FERMENTADO + 5% PENCA - N°4
nq Carga Defarmacion } g | Eu
(Kg) {(mm) | (kgicm®) | (rom/mm}
1 o 0.00 I 000 | 0.000
2] so | o008 | 103 | 0.001
3 100 0.32 | 206 0.003
4 1s0 | 064 | 3.09 0.006
5| 200 0.83 412 | 0008
| B/ 250 1.10 515 | 0.011
Tl 280 1.15 | 535 ~ 0.012
Curva de esfuerzo vs deformacion
Adobe compactodo - (10% BF +5% P N°4
100
- ) Wi oo {a]a ] C 0,010 0,012 0,014
Detormacion Unitaria {mm)
OBSERVACIONES:

Las muesiras de adobes compaciados no fueron ensayados a los 28 dias, debido & las fuerfes luvias y la
temperatura del ambiente gue influyeron en el iempo de secado.

M|H§Pm DE LABORATORIO ASESOR
F
- ; / 1#- ~;I‘ ares
/- _,.,--’"I,"f. e g L8 P
MOMEBRE: Churlie Smil Frank Llanos Lépez [/NOMBRE: lug. Jorge L. Hovos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmienio
FECHA: 110472023 FECHA: 110472023 FECH#A: 11/04/2023
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

UNIVERSIDAD

1

PRIVADA
DEL NORTE

PRﬂTDCULU _
UPN evsavo RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
SR DE ADOBE COMPACTADO
sy | NORMAS E.080 / ASTM C-67 .fNTP 339.034
e FVARIACION DE LAS PROPIEDADE O-MEC D0S TIPOS
TESIS e Pk o1 3 - R
1D. ADOBE: 1% BF+3% Penca— W°5| Altura del Adobe (cm):
FECHA DE ELABORACION: 1140172023 AREA (cm?):
FECHA DE ENSAYO: 1A 022 RESPONSABLE: Charlie Smit Frank [lanos Lopez
EDAD DEL ADOEE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hovos Martines:
MUESTRA 10% BARRO FERMENTADO + 5% PENCA - N°5
Ne Carga Deformacion o | Eu
e _.__{_E_L_. (mm) (kg/cm®) | (mm/mm])
i I 000 | 0000
21 0.32 1.08 | 0.003
3| | IUG 0.64 219 | 0.006
4 150 0.82 328 | 0.008
5| 200 1.02 437 | o0ow
Bl 250 1.15 S.46 | 0.012
- i | ; |
7| 308 132 673 | 0013
( e esfuerzo vs deformacion
A - rtado - {10% BF +5 5
Defo | LINIEarea
OBSERVACIONES:

Las muesiras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes lluvias vy la
temperafura dal ambignte gue influyeron en el fiempo de secado

COORDINADOR DE LABORATORIO
—

ASESOR

NOMBRE: Ing. Jorge L. Hovas Mantinez Alva Sarmiente

FECHA: 11/04/2023

NOMERE: Charhe Sinat Frank Llanos Lopez
FECHA: 11042023

NOMEBRE: Ing. Anita E
FECHA 11/042023
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”
PRIVADA
DEL NORTE
LABORATORIO DE CONCRETO - UHNEEE_ID#D PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLD
“p“ ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
B DE ADOBE COMPACTADO
l& NORMAS E.080 / ASTM C-67 / NTP 339.034
)
VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL AD 0 CON DOS TIP
TESK DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FE CA 20
1D, ADOBE: 23% BF+5% Tuna —N°1 | Altura del Adobe (cm): 11.78
FECHA DE ELABORACION: 1200170123 AREA (ocme): 44579
FECHA DE ENSAYO: 218032022 RESPOMNSABLE: Charlie Smut Frank |lanos Léper
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hovos Martines
MUESTRA 25% BARRO FERMENTADO + 5% TUNA - N*1
H": Carga Deformacion a Eu
| (Kg) (mm) (kg/em?) | (mm/mm) |
o 0.00 0.00 | 0000 |
2| 50 0.15 1.05 ooz
30 100 0.45 2 | 0.005
41 150 0.72 1.16 0,007
] 20 | 083 4.21 0.009
Sl 20 | 115 5.27 0.012
) :"_: B E!E;I_U_ . l..35_. - 6.32 0.014 ;
] 350 1.55 1.37 0.016 I
§ 388 1.74 8.17 0,017
¥ Li I0 et TaCion
OBSERVACIONES:

Las muastras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes livias y fa
temperatura del ambiente que influyeron en & hempo de secado.

ASESOR
S T i
A A oy TF oF
NOMBRE: Charlie Smit Frank Llanes Lapez| NORMEBRE: Ing. Jorge L. Hovos Martinez MNOMBRE: Ing. Amita E. Alva Sarmicnio
FECHA: 110472023 FECHA: 11004/2023 FECHA: 11 /04/2023
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UNIVERSIDAD

1

PRIVADA
DEL NORTE

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

PROTOCOLD
um ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
ity DE ADOBE COMPACTADO
Ly “NORMAS E.0B0 / ASTM C-67 / NTP 339.034
B " % ohencs Ve Uooe aam FEREAAGS ComARA TS
ID. ADOBE: 23% BF+5% Tunn = N°2 | Altura del Adobe (cm): 1133
FECHA DE ELABORACION: 12/01/2023 AREA (om?): 427.96
FECHA DE ENSAYO: 21032022 RESPONSABLE: Charlie Smit Frank Lianos Lépe
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing Jarge L. Hoyos Marther
MUESTRA 25% BARRO FERMENTADO + 5% TUMA — N"2
N° Carga Deformacidn | o i Eu
{Kﬂ} (mmj) | (kglcm?) (mim/mim}
1 0.00 | 0.0 0,000
| '"'EID 010 | 108 0,001
3 100 0.42 217 0.004
41 150 0.70 3.25 0.007
51 200 0.91 | 4.34 0.009
5| 250 112 | 542 0.011
T 300 1.33 | 650 0.013
8] w5 | 1m | 769 | 0015
Lurvo e L'if'IL=f'EO Vs ﬂ{‘f:’)rrri'rJf.'.'t.‘.'J
Adobe compoctodo - [25% BF +5% T) N2
o~
_ "3 1 S0 _'//'/
100 ¥
i 1 0, 00E 0,010 }
Dafor i"'l.:'.ll.."! Unirtara (rmrm}

OBSERVACIONES:

Las muestras de adabes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes luvias v 1a
temperatura del ambiente que influyeron en el fiempo de secado.

TESSTA L g/ COORDINADOR DE LABORATORIO

MOMERE' Charlie Smit Frank Llanos [ Apez
FEGHA: 11042023

NOKMBRE: Ing. Jorze L. Hoyos Martines:
FECHA. 11/042023

NOMBRE: ng. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA. 11/042023
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”
PRIVADA
DEL NORTE
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLOD
m ENSA RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
o DE ADOBE COMPACTADO
Il ECISCII&STM GE?FNTPE&'E 034
e TESIS “VARIACION DE LAS PROPIEDADES 05 TIPC
DE POLIMEROS ¥ E
ID. ADCEBE: 25% BF+3% Tuna— N°3 | Altura del Mube [cm} 11.57
FECHA DE ELABORACION: 12A01/2023 AREA (cm?): 430,87
FECHA DE ENSAYO: 210312022 RESPOMNSABLE: Charlie Smit Frank Llanos Lopez
EDAD DEL ADCOBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hovas Mar ez
MUESTRA 25% BARRO FERMENTADO + 5% TUNA = N*3
N® Carga Deformacion o Eu
(Ka) (mmy) {kg/cm?) {mm/mm)
1 0 0.00 0.00 0.000
2] s0 | 060 | Li10 0.006
k] 100 0.95 220 | 0.010
| 4] 150 122 | 329 | 0.012 |
5| 200 1.49 | 439 | 0015
| B 250 1.68 5.49 0.017 ;
| 7| 300 1.88 659 | 0019 |
EE 2.15 | 756 0022 |
Curva de esfuerzo vs deformacion
Adobe compactodo - (25% BF +5% T) N°3
(L)
5 50t
=
'_. i
L
o0
i Ji 005 1,01
Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
Las muestras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fusrtes fuvias y la
temperatura del ambiente que influyeron en ef ievmpo de secado.
'I'E!ﬁ'l'l COORDINAQOR DE w ASESOR
P ¥ I
i /
Lt i"’;. -
LAl i A,
rf s .,“,;;u e
P .
NOMBRE: Charlee Smit Frank Llanos Lopes | MOMBRE: Ing_ Jorge L. Hoyos Maniinez NOMBRE: Ing. Amita E. Alva Sarmienio
FECHA: 11042023 FECHA: 11/04/2023 FECHA: 11042023
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1

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE
"P“ ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
DE ADCBE COMPACTADO
...n":"' HORMAS E.0B0 / ASTM C-B7 [ NTP 338.034
VARLACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABIL DOS TIPOS
THH DE POLIME ROS Y EL USD 1R -'?i?h.':'u‘:fl"-.':'_'p CAJAMARCA 2022
ID. ADOBE: 5% HF+%% Tuma = N4 | Altura del Adobe (cm): I1.68
FECHA DE ELABORACION: | 2001 /2023 AREA (cmi): 44084
FECHA DE ENSAYO: 21/03/2022 RESPOMNSABLE: Charlie Smit Frank Llanes Lopes
EDAD DEL ADCBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hovos Martinez
MUESTRA 25% BARRO FERMENTADO + 5% TUNA — N4
H"i Carga Deformacion o Eu
| (Ka) | (mm) (kg/cn®) | (mm/mm)
1] 0 | 0.00 0.00 0,000
] 50 | 0.22 107 0.002 |
5[ 100 0.50 214 0.005 |
4 150 0.72 371 0.007 !
5| 200 | 0.90 4.28 0009 |
6] 250 | 1.10 EED 0.011 |
7] 300 125 5.43 0.013 |
8| 350 1.42 | 7.50 0.014 :
1 1
[ 9] 31 | 1.50 795 | 0.015
Curva de r.*-,-L:-'-'.'r' Z0 Vs dejormacion
Adobe compoctode - (25% BF +5% T) N°4
ETOr mil il
OBSERVACIONES:

Las muestras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuerles luvias y ia
temperatura del ambiente que influyeron en & tempo de secado,

TESISTA 2 4 4 COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
F L
F1 7 : _:
K] e e e
T —7 W _ g
NOMBRE: Charlie Smit Frank Llanos Lapez MBRE Ing. Jorge I.. Hovos Martiner NOMBRE: Ing. Amila . Alva Sarmento
FECHA: 11042023 FECHA: 1110472023 FECHA: 11/04/2023
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

UNIVERSIDAD

1

PRIVADA
DEL NORTE

FPROTOCOLO
"m ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
i DE ADOBE COMPACTADO
s | NORMAS E.080 / ASTM C-67 / NTP 330.034
Wi -I-Esn VARMCION DE LAS PROPIEDADES FISICOMEC ; DEL ADOBE ESTABILIZADD COM DOS THPOD
DE POLIMEROS ¥ EL USD DE BAR _ E ADD, CAJAMARCA 2022
1D, ADDBE: 4% FF-+5% Tuna — N5 | Altura del Adobe (cm): 11.65
FECHA DE ELABORACION: 12/01/2023 AREA (cm?). FEEET)
FECHA DE ENSAYO: 21/03/2022 RESPOMNSABLE: Churlie Smit Fronk Llanos Lépez
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADD POR: Lng. Jorge L. Hoves Manlinez
MUESTRA 25% BARRO FERMENTADO + 5% TUMNA - N°5
Ne Carga | Deformacidn | o Eu
(Kg) | (mm) | (kgiem?) (mm,/mm)
1 0o | 0.00 |  0.00 0.000
Z s0 | 0.52 | 108 0.005
'3 w0 | 0.65 | 215 0.007 |
4] 150 l 0.93 313 0.009 |
@ | 200 | 1.10 4.30 0.011
6] 250 | 1.22 5.38 0.012
A 1.35 6.45 0.014
| 8] 30 | 151 7.53 ~ 0.015
I 1.62 8.41 0.016
Curva de esfuerzo vs deformacion
Adobe compactodo - (25% BF +5% T} N°5
-
) . : o - /
E /
[
2 71
& /
w 118}
t_..-—-'-""_,—,f/.
Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:

Laz muestras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes Nuwias y ia
temmperatura del ambiente que influyeron en & iempo de secado.

RATORIO ASESOR
F
=) o -
NOMBRE: Charlie Smil Frunk Llamos Lépes HOMBRE: Ing_ Jorge L. Hoves Martfnez MNOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmicnto
FECHA: 11/04/2023 FECHA: 11/04/2023 FECHA: 11/04/2023
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
“P" gl DE ADORE COMPACTADO
ey “NORMAS E.080 / ASTM C-87 / NTP 330.034
TE“ u—."!‘l':--.-'\.quI:.:_--: f:’:“_:’:-_ﬁ-'-‘ E “_;|-::rf¢;:-.:rdﬂlv;$ DEL ﬁ...__, iﬁ‘-i‘ihtﬁd :.:\_-"IL"_.:'.- PO
ID. ADCEE: 25% BF+5% Penca— N°1 | Allura del Adobe (em): 1183
FECHA DE ELABORACION: 11012023 AREA (em?): 443 R85
FECHA DE ENSAYO: 2103/2022 RESPOMNSABLE: Charlie Smit Frank Llonos Léper
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hovos Martine
I MUESTRA 25% BARROD FERMENTADEI + 5% PENCA = N*1 |
.,l Carga Deformacion €u
L) {mm) '“‘E’ cin?) (mm/mm}) |
[ 1 0 0.00 0.00 0.000
[ 2 50 0.26 1.04 0.003
[ 3] 100 0.38 2.09 0.004
4] 150 0.53 313 0.005
5/ 200 0.71 4.18 0.007
[ 8] 250 0.89 522 0.009
[ 7] 300 1.05 6.26 0.011
[ 8] 380 | 1.23 7.31 0.012
9] 399 1.36 8.33 0.014
Curva de esfuerzo vs deformacion
Adobe compactado - (25% BF +5% P) N°1
10
L (L hil L 0 4 [
eform o Unit 3 | M
OBSERVACIONES:

Las muastras de adobes compactadios no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuerfes luvias y la
temperatura del ambiente que influyeron en el lempo de secado.

ASESOR

Tl

NCIHERE' Chisrlie Smit Frank Llanos | dper | AOMERE: Ing. Jorpe 1. Hovos Martinez NOMBRE: Ing. Anita L. Alva Sarmueriio
FECHA: 11/04'2023 FECH&, 11042023 FECHA: 11/0472023

Llanos Lopez charlie
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UNIVERSIDAD

1

PRIVADA
DEL NORTE

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

Las muesiras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes luvias y ila
temperafura del ambiente que influyaron en al tiempo de secado,

PROTOCOLO
m RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
R R DE ADOBE COMPACTADO
o  NORMAS E.080 / ASTM C-67 / NTP 339.034
VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIEZA N DOS TIPOH
TESIS " DE POLIMEROS ¥ EL USO DE BARS ADO, CAJAMARCA, 2023 !
ID. ADOBE: 2504 BF+5% Penca — N*2|  Altura del Adobe (cm): 11.86
FECHA DE ELABORACION: 11002023 AREA (cm?); 442 60
FECHA DE ENSAYD: 200352022 RESPOMNSABLE: Charlie Smit Frank Llanos Ldpez
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hovos Martines
i MUESTRA 25% BARRO FERMENTADOD + 5% PENCA - N°2
| Ne Carga Deformacion | a Eu
| (Ka) (mim) (kglcm?) {(mm,/mm})
[ 1 0 0.00 0.00 0.000
2 s0 | e | 105 | o001
3 w0 [ eas [Taee | o003 |
[ 4] 150 0.48 | 314 0.005
| ®] 200 0.62 4.18 0.006
[ 9] 250 0.75 5.23 0.008 |
7 300 0.88 6.27 0.009
2 350 104 7.32 0.010 .
5 400 1.18 .36 0.012 .
10 423 1.28 885 |  0m3 |
Curva de esfuerzo vs deformacion
Adobe compoctodo - (25% BF +5% P) N2
i 4,00 /
1.00 /
e o
Q0 o |
Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:

ASESOR
AT
EHE‘II LR
e
NOMBRE: Charlie Smit Frank Lianos Lépe: | NOMBRE: Ing. Jorge 1. Hovos Martines NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA. 11/04/2023 FECHA 11/04/2023 FEGHA. 11/042023

Llanos Lopez charlie
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

D — UNIVERSIDAD PR
PROTOCOLO
1r “ ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION CE LA UNIDAD
il DE ADOBE COMPACTADO
o e I —
TESIS O BE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO, C "
ID. ADOBE: 25% BF+3% Penca = N°3] Altura del Adobe {cm): 1.7
FECHA DE ELABORACION: 111323 AREA (cm?): 440.59
FECHA DE ENSAYO: 210370022 RESPOMNSABLE: Charlie Smit Frank Llanes Léper
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADC POR: Ing. Jorge 1. Hovos Matinez

| MUESTRA 25% BARRO FERMENTADO + 5% PENCA - N°3
N‘l Carga Deformacian a €Eu

[~ | (Ka) {rmm) {kg/cm?) {mm,fmm)
1 0 0.00 0.00 0.000
H 50 0.21 1.06 0.002
3 100 0.35 2.13 0.004
IR 0.52 3.19 0.005

5] 200 0.75 4.26 0.008

| 1 250 099 5.32 0.010 |
71 300 115 6.38 0.012
B 350 1.25 7.45 0.013
81 400 1.38 8.51 0.014 i
0 443 1.45 .42 0.015

Ki

uerzo

Curva de esfuerzo vs deformacion

F

Adobe

~Arrnee b
compocio

do - (25

2.4

BF +5% P} N

-
3

Imitaria (mm)

OBSERVACIONES:

Las muesiras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes Nivias y la
temperatura del ambiente que ifuyeron en e fiempo de secado,

GMRMWH D'EMTHD ASESOR
]
.'_I'.
s | .-"1'-_.".?- {
_ s atian
L I o B
NOMBRE: Charlie Smit Frank Llancs Loper| MOMBRE: Ing. Jorge L. Hovos Martines MOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 11/04203 FECHA® 11/042023 FECHA® 11/04/2023

Llanos Lopez charlie
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

UNIVERSIDAD

1

PRIVADA
DEL NORTE

PROTOCOLO
"p" NSA RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
e e DE ADOBE COMPACTADO
:nu':_"" | NORMAS E.080 / ASTM C-67 / NTP 339.034
JARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANIC " i P
TESIS ’ DE FOLIMEROS ¥ EL US0 DE BARRO F
ID. ADOBE: 25% BF+3% Penca = N°4|  Altura del Adobe (cm):
FECHA DE ELABORACION: 1 1/01/2023 AREA (cm?):
FECHA DE ENSAYO: 2132022 RESPOMNSABLE: Charlie S3mil Frank Llanos [dpez
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hoyos Martinez
MUESTRA 25% BARRO FERMENTADO + 5% PENCA - N°4 I
ye  Carga | Deformacion o Eu
(Ka) {mim) {hgylem?) (mm/mm)
1l o  0.00 0.00 0.000
KN 0.47 104 | 0005 |
3 100 075 | 207 0008 |
41 150 100 311 0.010
5/ a0 [ 115 4.15 0.012
S| 750 1.28 | 518 | o013
[ 7] 300 142 6.22 0014 |
| B asp 1.55 | 726 0.016
| 87 3m3 168 | 815 0.017
Curva de esfuerzo vs deformacién
Adobe compoctodc 5% BF +5% P) N°4
1 -"""Hrﬂf
Q0 1 r]
yeformacion Unitaria [mm)
a- =l -
OBSERVACIONES:

Las muesiras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes Nuwvias y i
temperatura del ambiente que influyeron en el fiempo de secado.

COORDINADOR O LABORATORIO
7l |

4 i

ASESOR

NOMBRE: Charlie Smit Frank Llanos [ dper

PﬂﬁéRE' Ing. Jorge L. Hoyos Mastine?

MOMBRE " Ing. Anita E. Alva Sammienlo

FECHA: 11/0472023

FECHA: 110472023

FECHA: 1140472023

Llanos Lopez charlie
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e

PRIVADA
DEL NORTE

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

~PROTOCOLD
RESISTEMNCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
M ENSAYO DE ADOBE COMPACTADO
| NORMAS E.0B0 / ASTM C-87 / NTP 339.034
o TESIS ARIACIGN DE LAS PROPIEDADES FISICO-MEC A TAB ON DOS TIPOS
DE POLIMERQS ¥ EL USO DE BARROD R O, CAJ TCA 2
ID. ADOBE: 25% FF+5% Penca — N*5| Allura del Adobe (cm): 11.67
FECHA DE ELABORACION: L101/2023 AREA (em?): 445,19
FECHA DE ENSAYD: 21032022 RESPONSABLE: Charlie Smil Frank Llanos Lopez
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L Hoves Marthez
MUESTRA 25% BARRO FERMENTADO + 5% PENCA — N°§
| ne Carga Deformacion ! o Eu
L (Ka) {mm) [kghm’]- {mm/mm)
[ 1 0 0,00 | o000 | 0.000 |
| 2 50 0.12 107 | 0001 |
L 2_|_ 100 “-3-3 215 | 0.004
ot 1se | 0s7 3.22 0.006
5 200 075 429 | 0.008
] 250 0.86 537 | 0.009 |
T 300 1.02 644 | 0010 |
8] 350 1.14 [ 751 0.011
57 a0 | 130 | 858 0.013
10 433 1.40 9.29 _ 0.014
Curva de esfuerzo vs deformacion
Deformacion Unitaria (m
OBSERVACIONES:

Las muestras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes luvias y la
femperatura del ambiente gue influyeron en el fiempo de secado,

COORDINADOR DE M‘ﬂ ASESOR

gl

TR AT Sanas
n.."!"'?}'"_

NOMBRE: Charlie Smif Frink Llanos Léper)” MOMBRE: Ing. Jorge L. Hoyos Mortinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sanmicnto

FECHA: 11042023 FECHA: 11042023 FECHA: 11/04/2023

Llanos Lopez charlie
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e

PRIVADA
DEL NORTE

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

LABORATORIO DE CONCRETO - UN

PROTOCOLO ~
'p“ AT RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
DE ADOSE COMPACTADO
ww . | NORMAS E.OB0/ ASTM C-57 / NTP 339.034
WL TESIS "YARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADD CON DOS TIPOH
DE POLIMEROS ¥ EL USO DE BARRO FERMEMTADD, CAJAMARCA 202"
ID. ADOBE: S BF 5% Tuna — N°1 | Altura del Adobe {cm) 1144
FECHA DE ELABORACION: 150073023 AREA (cm?): 42566
FECHA DE ENSAYO 21032072 RESPONSABLE: Charlie Smit Frank Llanos Lépez
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADD POR: I, Jorge L. Hovos Marinez
| MUESTRA 50% BARRO FERMENTADO + 5% TUNA — N*1 |
e Carga | Deformacion o | Eu
| (Kg) (mm) | (kglem®) | (mm/mm)
'] ] 0.00 0.00 | 0,000 .
2 50 0.35 111 | o0.0M
3 w0 [ oss 222 | 0006
4] 150 076 | 333 | 0008
5] 200 101 | a8 0.010
| B[ 250 1.22 556 | 0012 |
HE 139 6.67 0.014
1 350 | 152 7.78 0.015
9 a0 | 1.65 8.89 0,017
0 450 1.78 10,00 | 0.018
g7 | 1.92 1083 | 0.019
Curva de esfuerzo vs deformacion
Adobe compactado - (50% BF +5% T)N*1
12,00
10,00
é 8.00
-
£
g 600
i
é 4.00
2.00
0.00 r"’f
000 0,005 0,010 0015 0020 0025
Deformacidn Unitaria {mm})
OBSERVACIONES:

Las muestras de adobes compadados no fueron ensayados a los 28 dias, debido & las fuertes liuvias y la
femperatura del ambiante que inflyeron an & iempo de secado

COORDINAROR DE LABORATORIO ASESOR

( plio
mEEREE l-"l-l'-..i"
hostn Bl Abw
7 P

NOMBRE: Charlie Smit Frank Llamos Lépes WERE Ing_ Jorge .. Hovos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Abva Sarmiento

FECHA: 11/04/2023

¥ FECHA: 110472023 FECHA: 11/042023

Llanos Lopez charlie
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

“pN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”
PRIVADA
DEL NORTE
[ABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
m RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
ENSAYO DE ADOBE COMPACTADO
“NORMAS E 080/ ASTM C-67 / NTE 238 024
TESIS “VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADC CON DOS T
DE POLIMEROS ¥ EL US0O DE BARRO FERMENTADD, CAJANMARCA F023°
ID. ADOBE: 50/ BF+3% Tuna = N°2 | Altura del Adobe (cm) 11,58
FECHA DE ELABORACION 15/00/2023 AREA (cm?); 43333
FECHA DE EMNSAYC 21032022 RESPOMNSABLE Charlie St Framk Llnneos |épes
EDAD DEL ADOBE; 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hoyos Martinez

| MUESTRA 50% BARRO FERMENTADO + 5% TUNA — N°2

[ ne Carga | Deformacion a Eu
: (Kg) | (mmj} {kgicm?) (mm/mm}
(e T oo | 000 | 0000
LZ] 50 038 | 109 0.004
| 3] 100 0.72 2.18 0.007
4] 150 058 | 32 | o000 |
5| 200 | 118 4.35 0.012
6] 250 | 140 5.44 0.014
7] 300 | 1.62 | 653 | 0016
| 8] 350 184 | 762 | ome |
| 9 400 2.00 | 870 0.020 |
0 as0 212 | 97 | o021 |
LM ass 2.25 | 1055 | 00m3:
Curva de esfuerzo vs deformacion
Adobe compoctodo - (50% BF +5% T)N°2
12.00
10.00
= y = THABAND + 7554 1.2 & 250330 - DL0TY
E soo
]
=]
‘:"' &.00
é 4.00
ukd
.00
0.00 '/',f”'
0.000 0,005 0.010 0.015 0.020 0.025

Deformacién Unitaria (mm)

Nodx: Bamo Fermeniado (BF), Tuna [T}
OBSERVACIONES:

Las muesiras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuartes lluwas y la
temperatura def ambiente que influyeron en &f iempo de secado

ASESOR

(il

FErmssEaEREEEEEE

/ g L e B
fJOMERE. Charlie Smit Frank Llanos Lopez WBRE: Ing. Jorge L. Hoyos Martines MNOMBRE. Ing. Amta E. Alva Sarmicato
FECHA: 11/04/2023 /FEI:H.‘ 110472023 FECHA: 11/0472023
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
Ve CAJAMARCA 2022”
PRIVADA
DEL NORTE
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
m PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
ksl s DE ADOBE COMPACTADD
A E.080 ! ASTM C-57 / NTP 339,034
gl TESIS VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADD CON DOS TIPOS
DE POLIMEROS ¥ EL USO DE BARRO FERMENTADD, CAJAMARCA 2022
ID. ADOBE 50 BF=5% Tunn — N°3 | Altura del Adobe (cm) 1167
FECHA DE ELABORACIONM 15012023 AREA [cm?) 43541
FECHA DE ENSAYO: 21032022 RESPONSABLE: Charlic Smit Frank Llanos Lépez
EDAD DEL ADOBE 2 MESES REVISADOC POR: Ing_ Jorge L. Hovos Martinez
MUESTRA 50% BARRO FERMENTADO + 5% TUNA — N°3 —l
| Carga |  Deformacion a Eu
kg) | {mm} (kglcm®) {mm/mm}
I i - 0.00 0.00 0.000
e .
L <] so | 045 1.07 0.005
CE 00 0.65 215 | 0.007
- 150 0.86 32 | 0.009
L% 200 1.08 429 | o011
| & 250 1.25 537 | 0.013
[ 7 300 1.42 6.44 0.014
| 8] 350 15 | 751 | 0016
| 9] a0 | 168 | 859 |  om7
T a5y | 180 | 981 0.018
Curva de esfuerzo vs deformacion
Adobe compactodo - (50% BF +5% T)N°3
12.00
10,00
¥ = 24340003 12E""-2 35K - DLO04TS
:'E B.DD i e
]
=
g 00
&
&= 400
&
288 /
000 &
0,000 0,005 0.010 0.015 0.020
Deformacién Unitaria [mm)
I s [ Ti T
OBSERVACIONES:

Las muestras de adobes compactados no fusron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes iluwias y le
temperatura del ambiente gue influyeron en el lempo de secado

DE LABORATORIO ASESOR
\,-.'rtfi‘;;: B
El ssdndiEtRERS
: mry LT P B
NOMBRE: Charlie Smit Frank Llancs Lopes MBRE: Ing. Jorge [ Hovos Martines HNOMERE; I"E' At E, Alva Sarmienio
FECHA: 1170472023 FECHA: 11042023 FECHA: 11/04/2023
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

upN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

PROTOCOLO
m RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
ENSAYO DE ADOBE COMPACTADO
e [ NORWAS E.080 | ASTM C-57 / NTP 339.034
L TEE'E “FARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADD CON DOS TIPOS
DE POLIMEROS ¥ EL USDO DE BARRD FERMENTADD, CAJAMARCSA 20227
ID. ADCBE: 50 B+ 5% Tuna — N4 | Altura dal Adobe (em): 11.57
FECHA DE ELABORACION: 15012023 AREA [cm?) 435.13
FECHA DE ENSAYD 21032022 RESPONSABLE: Chaorlie Smat Frank Llanos Lopez
EDAD DEL ADORE 2 MESES REVISADC POR Ing. Jorge L. Hoves Martinez
MUESTRA 50% BARRO FERMENTADO + 5% TUNA — N*4
pe| Carga | Deformacidn a Eu
[ {Ka) | {mm) {kgf.:m?: (mm/mm)
L o | 000 | 000 | 0000
F 50 0.15 | 110 [ o002 |
3 100 | 042 | 219 | o004 |
4] 150 0.65 [ 3.29 0.007
S| 200 0.83 438 | 0.008
I__ﬁ_ | 350 1.02 5.48 0.010
| 7 300 118 657 0.012
| © 350 13 | 187 | 0.014
L9 ao0 1.50 8.77 0.015
10 aso | 165 , 98 | 0017
W so0 178 | 109 0.018
12 533 | 1.85 | 1168 | 0.019
Curvo de esfuerzo vs deformacion
Adobe compoctodo - {50% BF +5% T) N4
14.00
12.00
V=453 59 1K) - 14591 453 + 492 97 + 01328 /""
=~ gyl
E 10.00 ! B ",f
B .00
g 600
1)
“'E 4.00 ,__,I'fﬂ /
.00 —— !
0.00 t/"
0,000 0,005 0.010 0.015 0020

Deformacidn Unitaria (mm]

NWora: Barmo Fermantsoo (BF], Tuna (T
OBSERVACIONES:
Las muestras de adobes compactados no fusron ensayados a los 28 dias, debido a las fusrtes luvias y fa
temperatura del ambiente gue influyeron en el fempo de secado.
ASESOR
e R
MOMBRE: Charlie Smit Frank Llanos Lépes @E'IEHE: Ing. Jorge L. Hoyos Martine: MOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmicmto
FECHA: 11/0472023 FECHA 11042023 FECHA: 11/04/2023
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

“pN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

PROTOCOLO
up" RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
ENSAVD DE ADOBE COMPACTADO
P E.080 / ASTM C-67 !/ NTP 339.034
- TESIS “VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO CON DOS TI
DE POLIMERDSE ¥ EL USD DE BARRD FERMENTADO, CAJAMARCA 2022
ID. ADDBE 50% DF+5% Tuna = N°5 | Altura del Adobe [cm) I1.56
FECHA DE ELABORACION: 15/01/2023 AREA (em3); 433.7%
FECHA DE ENSAYD 21/03/2022 RESPONSABLE Charlie Smit Frank Llsnos Lpez
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADD POR: Ing. Jorge L. Hoyos Martinez
MUESTRA 50% BARRO FERHENTADU + 5% TUH# N"S
e Carga Deformacidn |
| (Kg) | {mim} ﬂ‘ﬂ’”ﬂ’} .__._Ll"'“_f_’"ﬂ -
T 0 0.00 0.00
. 50 050 105 | n.ms
3] w0 | 072 218 | 0007
4] 10 | oss | 327 | 0010
5 200 1.12 436 0.011
] 250 128 5,45 0.013
| 7] 300 1.45 | 653 0015 |
L__ﬂ 50 1.65 | 7182 0017 |
[ 2] 400 1.83 a7 | 0.018 5
L9 449 198 | 97 | o000 |
Curva de esfuerzo vs deformacién
Adobe compactado - (50% BF +5% T) N5
12.00
10,00
06 1E3I6xT + 41306x2 + 47 276K - 0011
g R? = 00004
E &00
g
£
E 6.00
[
E 4.00
2.00
0,00

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025
Deformacidn Unitaria [ mm)

OBSERVACIONES:
Las muestras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido & las fuertes liuvias y la
temperatura del ambiente gue influyeron en &l iempo de secado

TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
: ,-:".‘:’-.:f":{'
enaisdes
- ey CFF WS b

L Fa
MOMBRE: Charlie Smat Frank Llanos Lépez MR_E. Ing. Jorge L. Hovos Mariines MOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmienio
FECHA: 11/04/2023 FECHA: 11/042023 FECHA; 1170472023

e e e e e e e e e e e e e e
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
uPH RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
i DE ADOBE COMPACTADO
FTL NORMAS E 080 f ASTM C-57 / NTP 339.034
e TES'S “YARIACION DE LAS PROPMEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO COM DOS TIPOS
DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRD FERMENTADD, CAJAMARCA 2022
ID. ADOBE 400 AF+5%% Penca = W°1 | Altura del Adobe (cm) .83
FECHA DE ELABORACION: 130172023 AREA [cmi): H3ES
FECHA DE FNSAYD 2103022 RESPOMNSABLE Charlie Smit Frank [ lams Lopez
EDAD DEL ADOBE: 2 MESES REVISADD POR: Ing. Jorge L. Hovos Martinez
i MUESTRA 50% BARRO FERMENTADO + 5% PENCA - N°1
N Carga Deformacion | o | Eu
|0 fmm) | (kgfem®) |  (mm/mm)
0 0.00 |  0.00 0.000
<| s0 | 026 | 1M | 0.003
3 10 0.38 2.00 0.004
& 150 0.53 313 0.005
| . . |
5 200 0.71 418 | 0007 |
| 8] 350 089 | 522 | 0.009
Tl 300 1.05 | 626 | 0.011
8 aso 1.23 X 0.012
8 399 1.36 8.33 0.014
Curva de esfuerzo vs deformacion
Adobe compactado - (25% BF +5% P} N°1
.00
E.00
7.00
”E;L &.00
e
E 5.00
g 400
g
= 300
e
2.00
1.00
0.0 lf'f
0.000 0.002 0.004 0. 005 0L008 0.010 0.012 Lois 0016
Deformacidn Unitaria (mm)
Fr— P —
OBSERVACIONES:

Las muestras de adobes compadados no fuaron ensayados a los 28 dias, dedido a las fuerfes luwvias ¥ 1a
temperature del ambiente que influyeron en & iempo de secado.

TESISTA 7o Y. COORDINADDOR DE LABORATORIO ASESOR
“;lﬂ fTRERREe
o -q'??!}'u-
L
NOMBRE: Charlie Smit Frank Llanos Lépez N‘SHE'H-E Ing, Jorge L. Hovos Martiner HOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 11/0472023 [ FECHA 11/04/2023 FECHA: 11/0472023
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e

PRIVADA
DEL NORTE

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

PRGTDCOLG

UPN [evenvo
SIELH

RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
DE ADOBE COMPACTADO

£ E.OBO/ ASTM C-67 / NTP 335.034
—_— TESIS “VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO CON DOS TIPOS
DE POLIMEROS ¥ EL WSO DE BARRO FERMENTADO, CAJAMARCA 2022
ID. ADOBE 50M% BF 5% Penca - N°2] Altura del Adobe (cmy) 11.85
FECHA DE ELABORACION: 13/00/2023 AREA [emd) 442 69
FECHA DE ENSAYO: 21403/ 022 RESPONSABLE: Clharlie Smit Frank Llanos Lépes
EDAD DEL ADOBE 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hoyos Mantinez

Esfuerzo (kgfom?)

MUESTRA 50% BARRO FERMENTADO + 5% PENCA - N°2

I ne Carga | Deformacion | o Eu
____IKQ} | (mm) | (kgicm®) | (mm/mm)
71 0.00 0.00 0.000
| <] 54:- 0.12 105 0.001
31 100 0.25 209 | 0,003
1 4] 150 0.48 314 | 0.005
[ 5] 200 | 0.62 4.18 ~ 0.006
5] 250 0.75 5.23 ~0.008
! 00 088 | 627 0.009
8 350 104 732 0.010
8 400 | 118 8.36 0.012
s 1.28 885 [ o013
Curva de esfuerzo vs deformacion
Adobe compactado - (25% BF +5% P) N2
10.00
9.00 . —
2,00 . e
7.00
6.00
5.00
4,00
3.00
2.00
L0
0.00
0.000 00032 0.004 0.006 0.008 0ol 0.012 0.014
Deformacién Unitaria [mm)
a: Bamo e iimcc (BF), Penca |F

OBSERVACIONES:

Las muesiras de adobes compadiados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a fas fuerfes Huvias v 1a
temperatura del ambiente que influyeron en &l iempo de sacado

COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

! -"n.- 4::".-'
TTLIEL] i+lllli
Hu

Fepy OIF M RO

NOMBRE: Charlie Smit Frank Llanos Ldpez

NOMBRE: Ing. Ania E. Alva Sarmienio

FECHA: 115042023

FECHA: 11/04/2023 FECHA: 11/04/2023

Llanos Lopez charlie
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UNIVERSIDAD

1

PRIVADA
DEL NORTE

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

- CAJAMARCA
PROTOCO
“p'“ NS A RESISTEMCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
E Yo DE ADOBE COM F‘ﬁ.-ILI‘.TADO
e | NORMAS E.OBD/ ASTM C-67 / NTP 339,034
- TESIS “WARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILZADD CON DOS TIPOS
= DE POLIMEROS ¥ EL USC DE BARRD FERMENTADD, CAJAMARCA 2027
ID. ADOBE 50 BF =5 Penca = N°3|  Altura del Adobe (cm) 11.73
FECHA DE ELABORACION: 13/01/2023 AREA [cme): 440,59
FECHA DE ENSAY (D 21/03/ 222 RESPOMNSAELE Charlie Smit Frank Llanos Lopez
EDAD DEL ADOBE 2 MESES REVISADO POR Ing. Jorge L. Hoyos Martines
| MUESTRA 50% BARRO FERMENTADO + 5% PENCA - N°3 I
N“: Carga Deformacion o Eu
_(Kg) _Amm) | (kglem®)  (mm/mm)
Ll 0 | 000 000 | 0000
2 | 50 0.21 1.06 0.002
| 2] 100 035 213 | 0.0M
41 150 052 | 319 0.005
S| 200 075 | 4.2 0.008
8] 250 0.99 532 | 0010
| 7] 300 115 638 | 0.012
EC 125 7.45 0.013
9 400 1.38 851 | 0014
o T a5 | 9 0.015
Curva de esfuerzo vs deformacion
Adobe compactodo - [25% BF +5% P)N°3
10.00
9.00
B.00 ¥4 EE PR
E 700
= 600
!
5 5.00
¥ 400
=
W 3.00
2.00
100
0.00
0.000 0002 0004 0006 0008 0010 0012 0014 0016
Deformacidn Unitaria [mm)
Mota: Barmo Fermaniads (87, Ponca (F
OBSERVACIONES:
Las muesiras de adobes compadados no fueron ensayados & los 28 dias, debido & las fueries luvias ¥ Ia
tempearafiira dal ambiente gue infiLyyeron en & tiempo de secado.
TESISTA COORDINADDR DE LABORATGRIO ASESOR
]
0 f )
- (dtadi
- E+ll++lh:li-i*|
"—-—/r jl 4 By P A SR
NOMBRE: Charlic Smit Frank Llamos Loper ﬂﬂBRE Ing. Jorge L. Hovos Martine: NOMEBRE: Ing. Amitn E. Alva Sarmiento
FECHA: 11/04/2023 FECHA: 11/04/2023 FECHA: 11)04/2023
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1

“VARIACION  DE

LAS PROPIEDADES

FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,

CAJAMARCA 2022”

F’hOTOCQLﬂ
“m RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
s DE ADOBE COMPACTADO
s | NORMAS E 080/ ASTM C-57 / NTP 330.034
- TESIS “VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADD CON DOS TIPOS
DE POLIMERCOE ¥ EL USD DE BARRD FERMENTADD, CAJAMARCA 20277
ID. ADOBE 0% AF+5% Penca — M| Altura del Adobe (cmk 11.57
FECHA DE ELABORACION: 1300/2023 AREA [cm?) +H.E0
FECHA DE ENSAY DY 3103032 RESPOMSABLE Charlie Smit Frank Llanos Lopes
EDAD DEL ADOBE 2 MESES REVISADO POR: Ing. Josge L. Hoves Martines
MUESTRA 50% BARRO FERMENTADO + 5% PENCA — N°4
| po| Carga | Deformacion I o Eu
| |kg) (mm) (kglcm?) (mm/mm]
I T T _oo00 | 0000
. 50 0.47 1.04 ooos
C 3 w0 075 | 2.07 0.008
41 150 1.00 3.11 0.010
B 115 4.15 0.012
S| 0 | 1.28 518 | 0.013
T 300 12 | 622 | 0.014
8] 350 1.55 7.26 0.016 |
[ 8] 3se3 | 1.68 8.15 0.017
Curva de esfuerzo vs deformacién
Adobe compactado - (25% BF +5% P} N4
9.00
00
7.00
'E £.00
g
¥ 500
B 100
L]
2 300
(18]
2.00
1.00
0.00 &=
0.000 0002 0.004 0006 0008 0.010 0012 0.014 0016 0.018
Deformacion Unitaria {mm)
. Bl L) wnoa
OBSERVACIONES:

Las muestras de adobes compactados no fueron ensayados a los 28 dias, debido a las fuertes uvias y la
temperatura del ambiante gque influyercn en & iempo de secada

TESISTA

i/l’“"ﬂ’
1l de /S
AILES—

NOMBRE: Charlic $mit Frank Llanos Lépes

Dﬂﬁ_}ﬁéRE Iﬂiz Jorge L. Hovos Martines

FECHA: 11/04/2023

FECHA: 111042023

ASESOR
A Lok
:;". . .u-!'
NOMBRE- In.-5 Amiin F. Alva Sarmiento
FECHA: 11/04/2023

Llanos Lopez charlie
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1

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,

UNVERSTOAD CAJAMARCA 2022”
PRIVADA
DEL NORTE
PROTOCO
m —— RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA UNIDAD
Dol DE ADOBE COMPACTADG
mus | NORMAS E.0BO/ ASTM C-67 / NTP 339.034
THI! “VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADD CON DOS TIPOS
DE POLIMEROE % EL LSO DE BARRD FERMENTADD, CAJAMARCA 2022
ID. ADOBE 500 BF+5% Penca = N*5| ARtura del Adobe (cm): 11.67
FECHA DE ELABORACION 13012023 AREA {em) 445.19
FECHA DE ENSAYD: 2103/2022 RESPONSABLE: Charlie Smit Frank Llanos Lopes
EDAD DEL ADOBE 2 MESES REVISADO POR: Ing. Jorge L. Hovos Martinez
MUESTRA 50% BARRO FERMENTADO + 5% PENCA — N°5
N“: Carga | Deformacién o Eu
(Ka) {mm} (kglem?) (mm/mm})
1 0 - 0.00 0.00 0.000
K 50 | 0.12 1.07 0.001 |
4 100 033 2.15 0.004 |
4] 150 0.57 3.22 0.006 |
S| 200 0.75 4.29 0,008
B 250 (.86 5.37 0.00%
! 300 1.02 5.44 0.010
8] 350 114 751 0.011
91 ap0 1.30 B.58 0.013
0 433 140 9.29 0.014
Curva de esfuerzo vs deformacion
Adobe compactado - (25% BF +5% P)N°5
10.00
9.00
.00 1E+DEx3 - Z04THNT + 55505 + 0181
T 7.00 R= = 09962
5
5.0d0
3
‘?.. 5.00
; 4.00
3 300
2.00
1.00
0.00
0. Oauy 0002 0004 0006 0.8 oLoln 0012 0014 0,016
Deformacion Unitaria (mm)
Nolx Bsren Feermaniacc (8F], Penca (F

OBSERVACIONES:

Las muestras de adobes compactados no fuaron ensayados & fos 26 dias, debido a las fuertes liuvias y Ia
femperatura del ambienfe gue influyeron en & fiempo de secado.

ASESOR

e .
-

NOMBRE: Churlie Smit Frank Llanos L@ﬂ.ﬂﬂ!ﬂ BRE Ing. Jorge L. Hovos Martines

NOMBRE: Ing Amnita E. Ala Sarmiento

FECHA 11/04/2023

r.

FECHA: 11/042023 FECHA: 11/04/2023
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ANEXO N° 1.7.

“VARIACION  DE

LAS PROPIEDADES

FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

Protocolo de Resistencia a la Absorcion

ABSORCION DE LA UNIDAD DE ADOBES COMPACTADOS

NTP 399,604 - 399.613

" [VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO CON DOS TIPOS{
: DE POUMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO, CAJAMARCA 2022

ID ADOBE N1 TIPO DE MATERIAL ARENA ARCILLOSA
UBICACION: Cas Frutillo Bao - | COLOR DE ADOBE: MARRON PALIDO
FECHA DE ELABORACION: 10/01°2023 RESPONSABLE: Charlie Smit Frank Llanos Lopez
FECHA DE ENSAYO! 03202 REVISADO POR e, Jote L. Hoyee Martinex
UNIDAD P seco P mojado Ancho Largo
(kg) (kg) (em) (em)
MP- N°1 10.719 NO PASARON LA PRUEBA 14.95 29.25
iz b 10425 | NO PASARON LA PRUEBA 1484 2883
"°"B’;§2‘P"‘“ 10.688 NO PASARON LA PRUEBA 1511 2001
25“':,51%7""’ i 10 493 NO PASARON LA PRUEBA 15.05 2043
]
UL St 10.687 NO PASARON LA PRUEBA 15.08 29 41
ma‘;,ﬁ*““’ 10163 NO PASARON LA PRUEBA 14.86 2674
ms‘:ﬁ:‘""“ 10684 NO PASARON LA PRUEBA 14,97 2631

Figura N*1

OBSERVACIONES:

Los adobes compactados con los diferentes porcentajes de barro fermentado mas la incorporacion de pdim;ﬁ
naturales de tuna y de penca, no pasaron ia prueba de absorcion de agua. Pasado 8 horas los adobes compact
se desinlegran, como se puede apreciar en la figura N* 2.

. 2
N A
L ASLL
tl.:lll'l..ll'..'
At
e 3 s

NOMBRE: Charli¢ Smit Frank Llanos [épez

N%IBRE Ing Jorge L. Hovos Martinez

NOMBRE: Ing. Anita E Alva Ssrmrento

FECHA : 11/04/2023

FECHA  11/04 /2023

FECHA 11/ 04/ 2023

Llanos Lopez charlie
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UNIVERSIDAD

1

PRIVADA
DEL NORTE

“VARIACION  DE

CAJAMARCA 2022”

LAS PROPIEDADES

FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“ ENSAYO: ABSORCION DE LA UNIDAD DE ADOBES COMPACTADOS
o [ NORMA: NTP 399 604 - 399.613
EW | rEsiS: FVARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO CON DOS TIPOS
DE POLIMERDS ¥ EL USD DE BARRDO FERNMENTADD, CAJLAMARCA 2022
1D ADOBE: Tl TIPO DE MATERIAL: ARENA ARCILLOSA
UBICACION: O oo Bae- | coLoRr DE ADOBE: MARRON PALIDO
FECHA DE ELABORACION: 10012023 RESPONSABLE: Chartie Smit Frank Llanos Lopez
FECHA DE ENSAYO: 21032023 REVISADO POR: Ing Jorge L Hoyos Martinez
Unidad Pewo Seco Peto Mojado Large | Ancho | Altura
(kg) {mm) {cm) (cm) (cm)
Muestra Patran - 101 10719 NO PASO LA PRUEBA 3935 | 1495 | 1153
Muestra Patron - N°2 10525 NO PASO L4 PRUEEA 1938 1501 11.77
Muesira Patran - 193 10.434 NO PASO LA PRUEBA 3915 | 1493 | 1163
Muesstra Patron - N4 10.604 NO PASO LA PRUEBA 193] 1513 | 11.82
Musstra Patron - N5 10342 NO PASO LA PRUEEA 1919 | 1508 | 1170
10%:BF + 3% Tuna N°1 10425 NO PASO LA PRUEBA 28483 1454 | 1133
10%BF + % Tuma N2 10523 NO PASO LA PRUEBA 025 [ 1511 11.79
10°.BF = 5"» Tuma 83 10457 NO PASO L4 PRUEBA 1934 | 1510 | 1176
10%:BF = 5% Tuza N*4 10.568 NO PASO LA PRUEBA 1945 1502 | 1185
g1 043 NO PASO L4 PRUEEA AT [ 1509 | 1158
10°:BF = 5% Penca "1 10,688 NO PASO LA PRUEBA 3901 | 1511 | 1207
:IE-BF-S_‘-Pm‘.H"J 10.493 hffﬁﬂhﬂl'ﬂ-l 2923 | 1513 | 114
10FBE + 7 Penca 03 10513 NO PASO L4 PRUEBA 3943 | 1509 | 1183
10°:BF + 5%, Penca N°4 10427 NO PASO LA PRUEBA 1935 | 1517 | 1181
10°<BF + 5% Penca i3 10375 NO PASO LA PRUEBA 2937 | 1505 | 1159
T55.BF + 5% Tuma N°1 10493 NO PASO LA PRUEBA 3943 | 1505 | IL78
Y% BF = 3%, Tuna N2 100327 NO PASO LA PRUEBA 1882 | 1499 | 1158
T5%BF + " Tuma °3 10356 NO PASO L4 PRUEBA 3918 | 1487 | 1152
Y5 BF + 3% Tuna N4 10.407 NO PASO LA PRUEBA I RE] 1503 [ 1183
Y5%BF - % Tuza N5 10,4583 NOPASOLA PRUEEA 1016 [ 1497 | 1164
T5BE + s Penca 01 10687 NO PASO L4 PRUEBA 3941 | 1508 | 1154
358.BF = 5% Penca N2 10423 NO PASO LA PRUEBA 1943 1507 | 11.81
15%BF + 3% Penca N*3 10413 NOPASOLA PRUEEA 1937 1502 | 11.74
T5%BE + 7 Penca 04 10542 NO PASO LA PRUEBA 3942 | 1508 | 1183
IS'E-S‘-Pm!fS 10,681 NO PASO LA PRUEBA 2946 | 1511 11.69
S0°.BF + 7% Tuma N°1 10.163 NO PASO L4 PRUEEA 3574 | 1486 | 1147
50%:BF + 5% Tuna N*2 10434 NO PASO LA PRUEBA LT 1491 1155
H0%BF + % Tuza N°3 10,505 NOQ PASOLA PRUEBA 2915 | 1493 | 1168
S0°.BE + %% Tuma N°4 10478 NO PASO LA PRUEBA 3909 | 1492 | 1154
50%BF = % Tuma N*5 10398 NO PASO LA PRUEEA 905 [ 1493 | 11.51
+ T ; — 1084 | N0 PASO L4 PRUEBA Il | 1497 | 1188
S0P .BE + 7 Penca I°0 10575 NO PASO L4 PRUEEA 3940 | 1501 | 1164
50°BF + % Penca N°3 10528 NO PASO LA PRUEBA 218.61 1458 | 1166
S0°.BE + 7 Penca 04 10,494 NO PASO LA PRUEBA 3845 | 1483 | 1L
S0°.BF = 3" Penca N5 10473 NOPASO LA PRUEBA 1012 | 1499 | 11.44
OBSERVACIONES:
Los adobes compactados con los dferantes porcentajes de barmo fermentade mas la incorporaciin de polimencs naturakes de i
¥ o panca, no pasarn 13 prueba de absoreidn de agua. Pasade B a 12 horas los adobes compactados se desinfeqran.
D S |
_ASESOR
(TR
-
WOMBRE: Charlie Smit Frank [lanos Lépez | MOMBRE: Ing. Jorge L. Hoyes Martinee MNOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA : 11704 1 2023 FECHA 11 /04 2023 FECHA: 117047 2023

Llanos Lopez charlie




“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N°2. PANEL FOTOGRAFICO

ANEXO N° 2.1. Localizacion del Caserio Frutillo Bajo, Distrito de Bambamarca

Moran Pata

UEBICACION
PAIS PERT
DEFPARTAMENTO | CATAMARCA
PROVINCIA HUALGAYOC
DISTRITO BAMEAMARCA
CASERID | FRUTILLOEATOD

Nota: Google Earth, 2020.

ANEXO N° 2.2. Extraccidn del suelo para el estudio de mecanica de suelos

1071242022

Nota: El material se lo extrajo de la cantera del Caserio Frutillo Bajo — Bambamarca.
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

ANEXO NF° 2.3. Extraccion del Polimero Natural de Penca

Nota: Tenemos que estar bien protegidos y mediante el chancado y la torcion se extrajo el polimero de penca.
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 2.4. Extraccion del Polimero Natural de Tuna

08/12/2022

Nota: Se tiene que utilizar guantes para protegernos de las espinas.

Nota: Luego de quitarle las espinas a las paleteas de tuna, mediante el chancado se extrajo el
Polimero de Tuna.
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

upN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

ANEXO N° 2.5. Elaboracion y Extraccion del Barro Fermentado

¥
%%

Nota: La preparacion del barro fermentado lo hizo el Sr. Demetrio Cerdan del Caserio Furtillo Bajo,
quien utiliza este barro para la elaboracién de la teja artesanal.

10/12/2022

Nota: El barro fermentado se lo dejé dormir por dos meses.
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

ANEXO N° 2.6. Ensayo de Contenido de Humedad

12/12/2022

Nota: Se realizé el Contenido de Humedad del Barro Fermentado y del Suelo.

12/12/2022

Nota: Se colocé ala estufa por 24 horas.
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

“pN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

ANEXO N° 2.7. Ensayo de Granulometria por Lavado

12/12/2022

Nota: Lavado a chorro de agua de la muestra en la malla N° 200, luego se lo colocé a la estufa por 24
horas para que se seque.

13/12/2022

Nota: Tamizado de la muestra en el juego de tamices. El peso retenido en cada tamiz, se pesa y se lo
anota en el formato.
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

upN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

ANEXO N° 2.8. Ensayo de Limites de Consistencia

Nota: Realizando los rollitos de 3mm de diametro — Limite Plastico.
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

ANEXO N° 2.9. Ensayo de Proctor Modificado Método A

13/12/2022

Nota: Realizando el tamizado del material por la malla N°4.

20/12/2022

Nota: Realizando la compactacion del proctor modifocado con el martillo de compactacion.
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

ANEXO N° 2.10. Elaboracion de Adobes Compactados

11/01/2023

12/01/2022

Nota: Adobe compactado realizado.
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

“pN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

Nota: Adobe compactado con incorporacién de 5% de penca y 50% barro fermentado.

Nota: Realizando la inspeccion de los adobes.
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

“pN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

ANEXO N° 2.11.  Ensayo de la Resistencia a Compresion

20/03/2023

Nota: Adobes en el Laboratorio de Concreto para Ensayar.

20/0372023

Nota: Realizando la medicion de los adobes
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

20/03/2023

Nota: Realizando la resistencia a compresion de los adobes.

Nota: Culminacién de los adobes ensayados a compresién.
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

ANEXO N° 2.12.  Ensayo de la Resistencia a Flexion

2170872023

Nota: Iniciando Ensayo a Flexion de los Adobes.

PAVOEYPA P

Nota: Realizando el ensayo de la resistencia a la fexion de los adobes.
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

21/03/2023

Nota: Finalizacidn del ensayo a flexion de los adobes.
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

upN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

ANEXO N° 2.13. Ensayo de Absorcion de Agua

21/03/2023

Nota: Realizando el pesaje de los adobes.

Nota: Colocacidon de agua a los adobes compactados.
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

Nota: Adobes Sumergidos en Agua por 24 horas.

anlos "1‘,;_A A5 i ¥ s

Nota: Los adobes compactados con los diferentes porcentajes de barro fermentado maés la

incorporacion de polimeros naturales de tuna y de penca, no pasaron la prueba de absorcién de agua. Pasado 8

a 12 horas los adobes compactados se desintegran.
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“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

upN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

ANEXO N° 2.14. Consecuencias de las Fuertes Lluvias en el Caserio Frutillo Bajo

27/09/2020

03/04/2023

Nota: Fallas en las viviendas del caserio Frutillo Bajo producto de las Lluvias.
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ANEXO N° 2.15.

“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,

CAJAMARCA 2022”

Ficha Técnica de la Penca

Penca

Nombres Comunes
Nombre Cientifico

Penca, Cabuya, Pita. Maguey, Cabui, Chuchao, Cocuiza.
Furcraea andina

Reino Plantae
Familia Agavaceae
Género Furcraea
Especie Furcraea andina
Aprovechamiento | Fibra larga 4%
de la hoja Fibra Corta 1%
Bagazo 32%
Jugos 40%
Agua 21%
Descripeion Herbacea grande, de hojas verdes, largas y delgadas, provistas de
Botanica espinas en sus bordes; escapo solido y pesado. Sus hojas son

carnosas v muy fibrozas. Posee flores amarillas. Se reproduce por
renuevos gue brotan del contorno de sus raices.

Composicion

Sus constituyentes fisicos, quimicos y mineralégicos, se conocen en
forma cuantitativa, siendo agua, celulosa, materia orgdnica v
minerales, con los sigulentes valores porcentuales:

v 85% Humedad

v 6% Celulosa

v 8% parte organica y amorfa (con sacarosa, proteinas, nitrogeno,
fosforo, calcio, potasio, saponinas v sapogeninas).

v 1% Minerales

Nota: Descripcion botanica y composicion de la penca, tomado de la tesis de Diaz Limay, 2018, segun el autor

Baldeén, 2013.

El extracto de Penca, es un polimero natural de origen vegetal oriundo de la sierra (Zapata,
2017). Segin Lopez & Mendoza (2003), consideran el extracto de penca es un fructano, un
polimero de fructuosa.

Llanos Lopez charlie




“VARIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

UPN ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
UNIVERSIDAD CAJAMARCA 2022”

PRIVADA

DEL NORTE

ANEXO N° 2.16. Ficha Técnica de la Tuna

Tuna

Mombre(s) Comun Tuna, nopal, penca, higuera chumba, chumbera, higo, etc.
Mombre Cientifico Opuntia ficus-indica
Reino Plantae
Familia Cactaceas
Género Opuntia
Especie ficus-indica
Variedades

Segun (Tabera, Davila, & Prado, 2009) las principales variedades con calidad de

exportacién son las siguientes.

v Tuna Blanca: Sus frutos son de color verde claro, muy jugoso, dulce, cristalino.
Es el fruto de mayor aceptacion.
v Tuna Merada: tiene buena calidad de fruto.
¥ Tuna amarilla: Con resistencia a plagas y enfermedades. Esta es la mejor tuna
para la produccion de cochinilla.
Caracteristicas morfologicas de la paleta de tuna

Cladodios. Forma pencas denominadas cladodios de 30 a 60cm. de largo x 20 a 40cm

de ancho y de 2 a 3cm de espesor. Sus ramas estan formadas por pencas de color verde
opaco con areolas que contienen espinas mas o menos numerosas de color amarillas.

Estas estructuras transforman la luz en energia quimica a traves de la fotosintesis y estan
recubiertos por una cuticula del tipo lipidica, interrumpida por la presencia de estomas,
los mismos que permanecen cerrados durante el dia. La cuticula del cladodio evita la

deshidratacién provocada por las altas temperaturas del verano.

La hidratacion normal del cladodio alcanza hasta un 95% de agua en peso. Las pencas
y tallos tienen espinas. El sistema radicular es profundo; no obstante, dependiendo de la
humedad ambiental, pueden desarrollar raices laterales superficiales (Castro, Paredes,
& Murioz, 2009)

Nota: Descripcion de la tuna, tomado de la tesis de Bolafios Rodriguez, 2016.
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PRIVADA
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ANEXO N° 2.17.

DIVISIONES PRINCIPALES

“VARIACION  DE

LAS PROPIEDADES

FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE

ESTABILIZADO CON DOS TIPOS DE POLIMEROS Y EL USO DE BARRO FERMENTADO,
CAJAMARCA 2022”

Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos

Simbolos del

NOMBRES TiPICOS

IDENTIFICACION DE LABORATORIO

grupo
Gravas, bien graduadas, _
Gravas o Cu=De/D10>4
e GW mezclas  grava-arena, 2
limplas pocos finos o sin finos. Cc=(D30)7D+pDgo entre 1y 3
GRAVAS (sino con
Mas de la pocos Gravas mal graduadas, No cumplen con las
mitad de la finos) GP mezclas grava-arena, especificaciones de
fraccion pocos finos o sin finos. granulometria para GW.
gruesa es ] Determinar porcentaje |Limites de Encima de i
retenida por el| Gravas GM Gravas limosas, mezclas| de gravay arenaenla |Atterberg debajo A i'g: IPeeI:t?Z
tamiz namero 4| con finos grava-arena-limo. curva granulométrica. ?F:a linea A o A 7 son
SUELOS DE (4,76 mm) | (apreciable Segun el porcentaje de - caszs limite
GRANO cantidad de Gravas arcillosas, |finos (fraccion inferior al|Limites de )
GRUESO finos) GC mezclas  grava-arena-| tamiz numero 200). Los |Atterberg sobre la QU€ - TEQUIETEN
Mas de la mitad arcilla. suelos de grano grueso |34 conP>T. doble simbolo.
del material Arenas bien graduadas,| S¢ clasifican como CU=Dg/D>6
. T 0 =
retenido en el Arenas SW arenas con grava, pacos sigue: <5%- 5
tamiz nimero lim pias finos o sin finos. >GW,GP,SW,SP. >12%-]Cc=(D30)7/DxDgyentre 1y 3
200 ARENAS P >GM,GC,SM,SC. 5 al
Més de Ia (pocos o Arenas mal graduadas,| 129 _scasos limite que Cuando no se cumplen
mitad de la sin finos) SP arenas con grava, pocos| requieren usar doble simultaneamente las
fraccion finos o sin finos. simbolo. condiciones para SW.
gruesa pasa ] Limites de]Los limites
por eltamiz | Arenas SM Arenas Ilmqsas, mezclas Atterberg debajo|situados en la
numero 4 (4,76| con finos de arenay limo. ﬁif linea A of;ona  rayada
mm) (apreciable - conPentre 4y
cantidad de Arenas arcillosas, Limites del7 son casos
finos) SC | il Atterberg sobre la intermedios
mezclas arena-arcilla. linea A con IP>7. (
due precisan
Limos inorganicos y arenas
muy finas, limos limpios,
ML arenas finas, limosas o
arcillosa, o limos arcillosos
con ligera plasticidad.
Limos y arcillas: Arcillas inorganicas de
Limite liquido menor de 50 CL plasticidad  baja a media,
arcillas con grava, arcillas
arenosas, arcillas limosas.
SUELOS DE
GRANO FINO Limos orgénicos y arcillas
Mas de la mitad OL organicas limosas de baja
del material pasa plasticidad.
por el tamiz . . L
. Limos inorganicos, suelos
numero 200 . .
arenosos finos o limosos
MH ! .
con mica o diatomeas,
limos eldsticos.
Limos y arcillas: Arclk - — 3
Limite liquido mayor de 50 CH reftas —inorganicas - de
plasticidad alta.
Arcillas  organicas de|
OH plasticidad media a
elevada; limos organicos.
. Turba y otros suelos de|
Suelos muy organicos PT Y

alto contenido organico.

Nota: Clasificacion del suelo, tomado de la tesis de Diaz Limay, 2018, segun el autor Bosch, 2010.
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