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RESUMEN

En la presente investigacion se determiné la resistencia a la compresion y flexion de
adobes compactados con la adicion de 10%, 15% y 20% de cal, el material para la
elaboracion de dichos especimenes fue extraido del caserio La Lucma — EI Bado, del
distrito de Bambamarca. En cuanto a la metodologia, este trabajo fue de tipo
investigacion aplicada con enfoque cuantitativo y con disefio experimental, para ello se
elaboraron 48 unidades de adobe compactado con la maquina Cinva RAM y secados
en un periodo de 28 dias, para ser sometidos luego a compresién y flexién. Como
resultado se pudo obtener tanto en la resistencia a la compresion y flexion valores por
debajo de la muestra patrdn; en el caso de la resistencia a la compresion en la adicion
del 20% no supero la norma E:080. Finalmente se concluye que la adicion de residuos
de cantera de cal a adobes compactados, en general no incrementa los valores de la
resistencia a compresion cuyos valores son: muestra patron 24.35 kg/cm? y al adicionar
residuos de cantera de cal al 10%, 15% y 20%, se obtuvieron valores promedio de 27.16
kg/cm?, 18.63 kg/cm? y 16.20 kg/cm?, respectivamente; en cuanto a la flexion sucede
algo similar, los resultados obtenidos fueron: muestra patron 20.22 kg/cm? vy al
adicionar residuos de cantera de cal al 10%, 15% y 20%, se obtuvieron los siguientes
valores de 26.61 kg/cm?, 17.66 kg/cm? y 18.00 kg/cm? respectivamente; resultados con
los cuales se podria concluir que al incrementar los porcentajes de residuos de cantera

de cal las resistencias tanto de compresion y flexion son variables y tienden a decrecer.

PALABRAS CLAVES: Residuos de Cal, compresion y flexion.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La historia del adobe se remonta a miles de afios atras, con evidencia de su uso en
culturas antiguas como los egipcios, mesopotamicos, incas y pueblos indigenas de América.
Estos pueblos descubrieron que el adobe era un material duradero, econdmico y facil de trabajar

que proporcionaba un excelente aislamiento termico (Villanueva & Thajana, 2016).

En el suroeste de los Estados Unidos, los pueblos indigenas como los Anasazi, los
Pueblo y los Hopi construyeron elaboradas ciudades y pueblos de adobe, como Mesa Verde en
Colorado y Chaco Canyon en Nuevo México. Estas estructuras, algunas de las cuales aun se
pueden visitar hoy en dia, muestran la habilidad y la ingenieria de estas culturas para construir

con adobe en un entorno arido (Gama-Castro et. al., 2012).

Es interesante notar que Cajamarca alberga alrededor del 10.9% de las viviendas que
utilizan predominantemente el adobe, tapia 0 quincha, lo que sugiere que estas técnicas de

construccidn son particularmente comunes en esa region (Saenz, 2019).

Al implementar estas alternativas, se puede mejorar la calidad y la seguridad de las
estructuras de adobe, al mismo tiempo que se promueve el uso responsable de los recursos
locales y se reduce el costo general de la construccién al minimizar la necesidad de materiales
importados (Benites, 2017). En resumen, el uso de materiales de construccion como el adobe
no solo puede ser rentable y sostenible, sino que también puede contribuir a la preservacion y
protecciéon del medio ambiente al reducir la cantidad de residuos contaminantes generados

durante el ciclo de vida de una estructura (Castro, 2020).

Al compactar el adobe, se logran varias mejoras significativas en las propiedades del

material:

Péag.
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Mayor resistencia a la compresion: La compactacion aumenta la densidad del adobe,
lo que resulta en una mayor resistencia a la compresion. Esto significa que las unidades
de adobe compactado pueden soportar cargas verticales mas pesadas sin deformarse o

colapsar.

Mayor resistencia a la flexién: La compactacion mejora la cohesion del adobe, lo que
también aumenta su resistencia a la flexion. Esto hace que el adobe compactado sea
mas adecuado para resistir fuerzas laterales, como las provocadas por el viento o los

Sismos.

Elevada resistencia a la erosion: La compactacion reduce la porosidad del adobe, lo
que lo hace menos permeable al agua y mas resistente a la erosion causada por la lluvia
o el viento. Esto es especialmente importante en areas con climas himedos o con fuertes

precipitaciones.

Mejor comportamiento mecanico: En general, el adobe compactado tiene un mejor
comportamiento mecanico en comparacion con el adobe no compactado. Esto significa

que es mas confiable y seguro como material de construccion.
(Salazar Terrones, 2019)

Hay numerosas investigaciones que exploran la adicion de diferentes tipos de residuos
al adobe compactado, proporcionando valiosos aportes y puntos de partida para la

investigacion. Aqui hay algunas areas de investigacion relacionadas que podrian ser utiles:

Viera et. al., (2023) realizaron adobes utilizando cangahua, cal, arcilla y paja, y como
estas mezclas afectan las caracteristicas mecanicas del material resultante. Aqui hay algunas

conclusiones clave que se pueden extraer de tu descripcién:

Caracteristicas mecanicas cumplen con normativas: Los adobes elaborados con

cangahua, cal, arcilla y paja cumplen con las normativas pertinentes en términos de

Péag.
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caracteristicas mecanicas. Esto sugiere que estos adobes son adecuados para Su uso en
construccién tradicional de tierra y restauracion patrimonial, lo que los convierte en una opcion

viable y sostenible para proyectos de este tipo.

Reduccion de resistencia a la compresion con cal hidratada: La combinacion de cal
hidratada, ya sea de origen artesanal o industrial, con cangahua de la provincia de Imbabura
parece resultar en una reduccion de la resistencia a la compresion de los morteros elaborados
con estos materiales. Esta es una observacion importante que puede influir en la seleccion de

materiales y en la formulacion de mezclas para futuros proyectos de construccion.

Importancia de la seleccion de materiales: Los resultados sugieren que la seleccién
cuidadosa de los materiales utilizados en la elaboracién de adobes es crucial para garantizar las
propiedades deseadas del producto final. La combinacion de diferentes ingredientes puede

tener un impacto significativo en las caracteristicas mecanicas y la calidad del adobe resultante.

En resumen, este articulo proporciona una vision importante sobre la elaboracion de
adobes utilizando cangahua, cal, arcilla y paja, y destaca la importancia de considerar la
composicién de los materiales para lograr adobes con las propiedades mecéanicas adecuadas

para su uso en la construccion y restauracion de edificaciones patrimoniales

Medina (2019) EIl objetivo principal del estudio fue observar la resistencia a la
compresion y a la flexion de la arcilla compactada a la que se le agregd 1% , 2%, 3% de cal ,
asi como 0,5%, 1% y 1,5% de fibras de caucho . Para hacer esto, sé realizaron pruebas de
laboratorio para conocer las propiedades fisicas del suelo y pruebas de flexion. Se realizaron
pruebas de laboratorio para ver qué tan resistente era la arcilla compactada al ser comprimida.
Segun los resultados, la resistencia a la compresion de los adobes a los que se les agreg6 1%,
2% 0 3% de cal y 0.5%, 1%, 1.5% de fibras de caucho tuvo valores de 17.10 kg/cm?, 19.93

kg/cm?, y 24,11 kg/cm?, que fue un 71,91% superior al valor encontrado para la muestra simple

Péag.
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que fue de 14,29 kg/cm?. En términos de flexion resistencia, al agregar 1%, 2% o 3% de cal y
0,5%, 1% 0 1,5% de fibras de caucho se obtuvieron valores de 6,95 kg/cm?, 7,82 kg/cm?y 9,21
kg/cm?, que es un aumento del 48,97% respecto a la muestra base de 5,76 kg/cm?.al agregar
1%, 2% o0 3% de cal y 0,5%, 1% o 1,5% de fibras de caucho se obtuvieron valores de 6,95
kg/cm?, 7,82 kg/cm? y 9,21 kg/cm?, lo que representa un aumento del 48,97%. en comparacion
con la muestra base de 5,76 kg/cm?. Los resultados son superiores a los requeridos por la norma
E.080, que es de 10,2 kg/cm? para resistencia a la compresion y 0,81 kg/cm? para resistencia a
la flexion. La hipotesis también muestra que es superior al 12% para la resistencia a la

compresion y al 9% para la resistencia a la flexion.

Quiroz (2020), en su investigacion analizé la resistencia a flexion, compresion y grado
de absorcion del adobe compactado, utilizando la maquina CINVA RAM vy afiadiendo cal

hidratada en diferentes porcentajes.

Inicialmente, se seleccion6 material de una cantera que fuera adecuado para la
elaboracién del adobe compactado, verificando su idoneidad mediante ensayos de laboratorio.
Posteriormente, se agregaron tres niveles de cal hidratada (2%, 4% y 6%) al material
seleccionado. Se llevaron a cabo ensayos para evaluar la resistencia a la compresion, flexion y

absorcion de cada muestra.

Los resultados mostraron que, si bien las muestras de adobe compactado con 4% y 6%
de cal hidratada lograron superar la resistencia minima establecida por la norma E.080 en la
prueba de compresion, no alcanzaron el nivel de resistencia de la muestra patrén. En cuanto a
la prueba de flexion, se observd que solo en ciertos casos se logrd superar el estandar

establecido, debido a la falta de un aditivo que aumentara la resistencia necesaria.

Péag.
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En relacion con la absorcion, se noté que a medida que se incrementaba el porcentaje
de cal hidratada, la impermeabilidad del adobe aumentaba, lo que significa que una mayor

incorporacion del aditivo reducia la capacidad de absorcion.

En resumen, aunque el adobe compactado con cal hidratada en ciertos porcentajes
cumplio con la resistencia minima establecida por la norma en compresion y mostré mejoras
en la impermeabilidad, no logro igualar la resistencia de la muestra patrén y mostro

limitaciones en la prueba de flexion debido a la falta de un aditivo adecuado.

La investigacion realizada por Diaz (2022) es relevante para el estudio de la resistencia
del adobe compactado utilizando diferentes tipos de fibras naturales. Aqui hay un resumen de

los hallazgos y conclusiones principales:

Objetivo del estudio: Determinar la resistencia a compresion axial del adobe
compactado utilizando tres tipos de fibras naturales: fibra de coco, fibra de seudotallo de

platano y paja toquilla.

Metodologia: Se llevaron a cabo varios estudios y pruebas, incluyendo analisis
granulométrico, limites de consistencia y clasificacion del suelo segun la norma E-080. Se
utilizo tierra extraida de la cantera "Pariamarca" y se realizo el ensayo Proctor modificado para

determinar el contenido de humedad 6ptimo para la elaboracién de los adobes.

Resultados: La resistencia axial del adobe patron fue de 22.95 kg/cmz2. Al adicionar
diferentes tipos de fibras en tamafios especificos, se observaron mejoras significativas en la
resistencia. Por ejemplo, al adicionar fibra de coco en tamafios de 5y 7 cm, la resistencia
aumento a 33.92 kg/cm? y 40.12 kg/cm? respectivamente. Similarmente, al adicionar fibra de
seudotallo de platano en los mismos tamafios, se alcanzaron resistencias de 36.60 kg/cm? y
30.38 kg/cm2 respectivamente. Por Gltimo, al adicionar paja toquilla en tamafios de 5y 7 cm,

se alcanzaron resistencias de 41.04 kg/cm? y 36.40 kg/cm? respectivamente.

Péag.
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Cumplimiento de normativas: Los resultados obtenidos superaron los valores
requeridos por la norma NTP E.080 - 2017, que establece una resistencia minima de 10.2

kg/cmz para el adobe compactado.

Conclusiones: Se concluyd que los adobes compactados con paja toquilla fueron los
gue mostraron los mejores resultados en términos de resistencia a la compresion axial,

superando los estandares establecidos por la normativa.

La investigacion llevada a cabo por Cercado & Hoyos (2023) proporciona informacion
importante sobre el efecto de la adicion de fibras de seudotallo de banano en la resistencia a
compresion y flexion de adobes compactados. Aqui se presenta un resumen de los hallazgos y

conclusiones principales:

Objetivo del estudio: Analizar la resistencia a compresion y flexién de adobes
compactados mediante la adicion de diferentes porcentajes de fibras de seudotallo de banano

en dimensiones especificas.

Metodologia: El estudio se llevd a cabo utilizando un enfoque experimental
multivariado con un disefio cuantitativo. Se utilizaron adobes fabricados a partir de suelo
extraido de una cantera ubicada en el sector 23 de Cajamarca. Se afiadieron tres porcentajes de
fibras de seudotallo de banano (0.5%, 0.7% y 0.9% respecto al peso del suelo) en tres
dimensiones diferentes (5cm, 7cm y 9cm). Se realizaron un total de 120 ensayos, divididos

equitativamente entre pruebas de resistencia a compresién y flexion.

Resultados: Se observd un aumento significativo en la resistencia a compresion y
flexion de los adobes compactados con la adicion de fibras de seudotallo de banano. Los
resultados més destacados fueron un incremento de hasta un 183.72% en la resistencia a

compresion y un 193.41% en la resistencia a flexion para adobes con un 0.9% de fibras de

Péag.
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seudotallo de banano en una longitud de 7cm. Estos valores superaron considerablemente la

hipétesis inicial que sugeria un incremento de hasta un 15% en la resistencia.

Conclusiones: Los resultados obtenidos respaldan la hipotesis de que la adicion de
fibras de seudotallo de banano mejora significativamente la resistencia a compresion y flexion
de los adobes compactados. Ademas, muestran que el aumento de resistencia puede ser mucho
mayor de lo anticipado, lo que indica un gran potencial para utilizar este material en la

construccidn de estructuras mas duraderas y resistentes.

En resumen, esta investigacion proporciona evidencia solida de los beneficios de
agregar fibras de seudotallo de banano en adobes compactados, lo que podria tener importantes
implicaciones en la practica de construccion, especialmente en regiones donde el adobe es un
material de construccién comun. Las bases teorias mas importantes para el desarrollo de esta

tesis son las siguientes:
El adobe:

El adobe es un material de construcciéon tradicional que consiste en un bloque macizo
de tierra sin cocer. La tierra utilizada para fabricar adobe generalmente se mezcla con aguay,
en algunos casos, se agrega paja u otros materiales fibrosos para mejorar su estabilidad y

cohesién (Gomez, 2015).

Este proceso de fabricacion del adobe es relativamente simple y se ha utilizado durante
siglos en todo el mundo. Proporciona una forma econémica y sostenible de producir material
de construccién para una variedad de aplicaciones, desde viviendas hasta estructuras agricolas

y comerciales (Moscoso-Cordero, 2010).
Adobe Estabilizado:

El adobe compactado es una opcion atractiva para la construccion de viviendas y otras

estructuras, ya que ofrece una serie de ventajas en términos de resistencia estructural,
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Bach. Zambrano Delgado, Nilton 16



UNIVERSIDAD

DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

1 upN Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

resistencia a la erosion y comportamiento ante sismos. Al aprovechar el suelo local y mejorar
sus propiedades mecanicas mediante la compactacion, se puede construir de manera mas
eficiente y sostenible, proporcionando viviendas seguras y duraderas para las comunidades

locales (Magdaleno et. al., 2010).

Estos adobes se diferencian de los anteriores en que su composicionen que su
composicion ya no es solo tierra hiumeda, sino que contienen agentes estabilizantes para
mejorar sus propiedades, especialmente su resistencia mecanica y resistencia a la erosion
hidrica. ya no s6lo humedecen el suelo, sino que contienen agentes estabilizantes para mejorar
sus propiedades, especialmente su resistencia mecanica y a la erosion hidrica. Se comprimen
en las mismas prensas que los adobes compactados. Con un aditivo bien mezclado , un nivel
de humedad adecuado en la mezcla y una alta presion de moldeo , se pueden obtener adobes
estabilizados de calidad superior en comparacion con los adobes compactados y, por supuesto,

los adobes basicos (Hoyos Sangay, 2020).
Cal

El material al que te refieres parece ser la cal. La cal es un material de construccion que
ha sido utilizado durante siglos por diversas culturas en todo el mundo. Proviene de rocas
arcillosas y se utiliza principalmente para estabilizar morteros, revestimientos y pinturas debido

a sus propiedades unicas (Cabezas, 2020).

La cal tiene la capacidad de crear enlaces quimicos con otros materiales, lo que la
convierte en un aglutinante eficaz en la construccion. Cuando se mezcla con arena y agua, la
cal produce un mortero que se endurece con el tiempo mediante un proceso de carbonatacion,

creando una unidn fuerte y duradera entre los materiales (Cabezas, 2020).

Ademas, la cal presenta una estructura porosa que permite que las paredes respiren, lo

que significa que puede regular el intercambio de vapor de agua a través de la estructura. Esto
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es importante para prevenir problemas de humedad y condensacion en las paredes, lo que puede
conducir a la degradacion de los materiales de construccion y problemas de salud en el interior

de los edificios (Cabezas, 2020).
Ciclo de Cal

Hoyos (2020) nos menciona el proceso para la elaboracion de cal el cual se detalla a

continuacion.

Explotacidn de la roca caliza: El ciclo de la cal comienza con la extraccion de la roca caliza
de canteras 0 minas. La roca caliza es una piedra sedimentaria compuesta principalmente de

carbonato de calcio (CaCO3), que es el principal componente de la cal.

Trituracion y calcinacion: Una vez extraida, la roca caliza se tritura en trozos mas pequefios
y se lleva a un horno de calcinacion. En el horno, la roca caliza se calienta a una temperatura
mayor a los 1000 ° C, lo que provoca la descomposicion térmica del carbonato de calcio en
oxido de calcio (CaO) y dioxido de carbono (CO2). El 6xido de calcio resultante, también

conocido como cal viva, es el producto primario de este proceso.

Hidratacion para obtener cal apagada: La cal viva se transporta y se almacena en
condiciones adecuadas para evitar que entre en contacto con el agua, ya que puede reaccionar
de manera violenta y liberar una gran cantidad de calor. Cuando se necesita utilizar la cal viva,
se mezcla con una cantidad controlada de agua en un proceso conocido como apagado. Esta
reaccién quimica entre la cal viva y el agua produce hidréxido de calcio (Ca(OH)2), que es la

cal apagada que cominmente conocemos.

Preparacion de mezclas de albafileria: La cal apagada se utiliza cominmente en la
preparacion de mezclas de albafiileria, donde se le puede afadir agregados finos como arena 'y

agua para formar morteros. Estos morteros se utilizan en una variedad de aplicaciones de
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construccién, como la union de ladrillos o piedras en mamposteria, la creacion de

revestimientos y enlucidos, y otros trabajos de albafiileria.

En resumen, el ciclo de la cal es un proceso fundamental en la produccién de este
material de construccién versatil y duradero, que ha sido utilizado por siglos en una variedad
de aplicaciones de construccion debido a sus propiedades Unicas y su capacidad para formar

mezclas de albafiileria duraderas y resistentes.
Uso de la cal en adobes estabilizantes:

Para Hoyos (2020) existen varios beneficios importantes de utilizar adobes

estabilizados con cal hidratada en la construccion entre ellos menciona.

Ecologico y econdmico: La utilizacion de adobes estabilizados con cal hidratada es una opcion
ecologica, ya que aprovecha materiales naturales como la arcilla y la cal, reduciendo asi la
necesidad de utilizar recursos no renovables. Ademas, la fabricacion de adobes con estos
materiales suele ser menos costosa que otros métodos de construccion, lo que puede resultar

en ahorros significativos en los costos de construccion.

Aislamiento térmico: Los adobes estabilizados con cal hidratada tienen excelentes
propiedades de aislamiento térmico debido a su composicion porosay densa. Esta caracteristica
ayuda a mantener las temperaturas interiores estables, reduciendo la necesidad de sistemas de

calefaccion y refrigeracion, lo que a su vez puede disminuir los costos de energia a largo plazo.

Impermeabilidad: La cal hidratada actia como un agente estabilizador en la masa de arcilla
del adobe, mejorando su cohesién y reduciendo la porosidad. Esto hace que los adobes sean
menos permeables al agua, lo que los hace mas resistentes a la humedad y a la infiltracion de

agua, aumentando la durabilidad de las estructuras construidas con este material.

Alta resistencia a movimientos o vibraciones: La cal hidratada proporciona estabilidad

estructural a los adobes, lo que los hace mas resistentes a los movimientos sismicos o
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vibraciones. Esto es especialmente importante en areas propensas a terremotos, donde la
capacidad de resistencia de una estructura puede marcar la diferencia en la seguridad de sus

ocupantes.

Facilita la modelacion de las piezas: La cal hidratada facilita la correcta modelacion de los
adobes a presion, lo que permite obtener el tamafio y la forma deseados con mayor precision.
Esto es vital para la construccion de estructuras sélidas y uniformes, garantizando la estabilidad

y la calidad del resultado final.

En resumen, la utilizacion de adobes estabilizados con cal hidratada ofrece una serie de
beneficios significativos en términos de sostenibilidad, eficiencia energética, durabilidad y
seguridad estructural, lo que los convierte en una opcién atractiva para la construccion de

viviendas y otras estructuras.

La resistencia a la compresion en el tiempo se ve favorecida debido al surgimiento de
minerales producto de la reaccion entre la cal y las arcillas, este fendmeno se prolonga varias

semanas (Caceres Vasquez, 2017)
1.2. Formulacion del problema

¢ Cual es la resistencia a compresion y flexion de adobe compactado con la adicion del

10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal, Cajamarca - 2023
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General
Determinar la resistencia a la compresion y flexién de adobe compactado con la adicion

del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal, Cajamarca 2023

1.3.2. Objetivos Especificos
» Determinar las propiedades fisicas del suelo (sector La Lucma — El Bado,

Bambamarca).
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» Elaborar adobes compactados con la adicion de residuos de canteras de cal con
la maquina Cinva RAM
» Determinar la resistencia a la compresion y flexion de adobe compactado con

la adicion de residuos de cantera de cal al 10%, 15% y 20%.
1.4. Hipdtesis

Al adicionar residuos de cantera de cal en 10%, 15% y 20%, la resistencia a la

compresion y flexion del adobe compactado aumenta hasta 10%.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
Tipo de Investigacion

La investigacion es de tipo aplicada, pues se pretende saber el problema en si, asi como
analizar los datos para su respectivo disefio, asi como en la elaboracién de adobes, su enfoque
es cuantitativo, ya que se busca lograr conocimientos con el reemplazo de residuos de canteras

de cal.

El disefio a utilizar es experimental ya que se manipulara la variable independiente y de
esa forma tener un control sobre el aumento o la disminucion de la resistencia a compresion o

flexion de adobe compactado con la adicion de residuos de canteras de cal.

Variable dependiente (resultados a obtener): la resistencia a la compresion y flexion del adobe

compactado.

Variable independiente (objeto de estudio): adicion de residuos de cantera de cal en 10%,

15% y 20%.

Poblacion y muestra
Unidad de estudio

Son cada uno de los adobes compactados sometidos a los ensayos de resistencia a la
compresion y flexion en el laboratorio de la Universidad Privada del Norte, para ello se tiene

en cuenta la Norma E - 080 del RNE.
Poblacion

Tanto la poblacion y la muestra es la misma ya que tienen caracter intencionado por

conveniencia, haciendo un total de 48 adobes compactados.
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Muestra

La poblacion y la muestra coinciden por pertinencia de investigacion aplicada, propia

del campo de la Ingenieria Civil.

Para la elaboracion de adobes compactados con y sin adicion de residuos de canteras
de cal, en total se utilizaron 48 unidades de adobes compactados, los cuales se describen en la

siguiente tabla:

Tabla 1

Cantidad de adobes compactados para los ensayos

Ensayo Sinreemplazo Con Reemplazo del Con Reemplazo del Con Reemplazo del
10% 15% 20%

Compresion 6 6 6 6

Flexion 6 6 6 6

Subtotal 12 12 12 12

Total 48

Nota. Esta tabla presenta la distribucion de la muestra.
Técnica e instrumentos

En la investigacién como técnica se utilizd estudios relacionadas al tema descrito, también
realizé el analisis de la norma que esta vigente, ademas la observacion directa en cada uno de

los ensayos, asi como los protocolos de la universidad privada del Norte.
Procedimiento

a- Recoleccion de muestras de terreno del sector la Lucma — El Bado, el muestreo se hizo
por cuarteo in situ.
b- En imagen siguiente se observa al investigador en el terreno obteniendo la muestra de

suelo.
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Imagen 1.

Recoleccion de muestra de suelo, sector La Lucma — El Bado.

)
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c- Se obtuvo muestras de residuos de cantera de cal, zona El Frutillo — Bambamarca, el
muestreo se hizo por cuarteo in situ. En imagen siguiente se observa al investigador en

la calera Zasal, sector Frutillo - Bambamarca.

Imagen 2.
Recoleccion de muestra de residuos de cantera de cal, calera Zasal, sector El Frutillo -

Bambamarca.
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d- Con las muestras de suelo se procedio a los ensayos de las propiedades fisica requeridas
para la investigacion. Se utilizaron los espacios y equipos de los laboratorios
especializados de la carrera de Ingenieria Civil.

e- A continuacion, se trabajo en laboratorio de UPN, la determinacion de las propiedades
fisicas de los residuos de la calera Zasal, propiedades requeridas para esta investigacion.

f- Los ensayos son descritos, lineas abajo, los cuales tuvieron la validacion de los
asistentes de laboratorio y del asesor, quienes lo suscriben en el formato/protocolo
correspondiente.

g- Elaboracion de los adobes compactados, utilizando la maquina Cinva RAM, propiedad
de los laboratorios de UPN. Para esto, se retir6 la maquina referida, la cual fue
trasladada a la ciudad de Bambamarca. Se nivel6 un area aproximada de 25 m? para
disponer alli los adobes, se dispuso de una cobertura (techo) y estuvieron al aire libre.
Se procediod a la elaboracidon de adobes segun las especificaciones: adobes patron y
adobes con la adicion de porcentajes en peso de residuos de cantera de cal.

h- Los adobes compactados, con y sin adicion de residuos de cantera de cal fueron
traslados al laboratorio especializado de Ingenieria Civil, donde se realizaron los
ensayos a la compresion y flexion, en la prensa hidraulica.

i- Previo al informe de tesis, los protocolos fueron revisados y validados en su pertinencia
por el asesor de la investigacion, previa revision y validacion de los asistentes de
laboratorios.

j- Procesamiento de datos, elaboracion de tablas y gréficos. Utilizando hojas de célculo
Excel.

k- Elaboracién del informe final de tesis.
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Ensayos de las propiedades fisicas del material

A continuacion, se detallan paso a paso los protocolos / procedimientos utilizados en cada uno

de los ensayos ejecutados en esta investigacion.

Tabla 2

Metodologia para los ensayos de las propiedades fisicas del material

Tipo de Ensayo o Instrumentos necesarios Procedimiento

Actividad
Obtencién del v Palas Se selecciond la cantera adecuada,
Material v’ Costales, lugar extrayéndose la muestra necesaria, para
adecuado para el material  realizar su tamizado, almacenandose en
v’ Malla para tamizar lugar adecuado para conservar sus
de 3/8” propiedades fisicas, en dicho lugar se
elaboraron los adobes compactados con
la méaquina Cinva RAM
Contenido de v" Horno Se realizd el cuarteo del material,
Humedad v' Balanza seleccionandose la muestra idonea para
v Taras dicho ensayo.
Limite Liquido v' Malla 40 Para este ensayo se uso la Malla 40, para
v Copa Casagrande mezclarlo con agua y de esa forma
v Acanalador obtener una pasta uniforme, este
v/ Balanza material se coloco en la copa casa
v" Horno grande cuyo espesor fue de un
v’ Espatula centimetro, se traz6 una ranura en dicho
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v Probeta material y se dejé caer la copa
v' Cépsula ayudandose de la manivela, luego se
v' Taras conté el numero de golpes has dos

partes, para finalizar el material se ubicd
en el horno y de esa forma obtener el

contenido de humedad.

Limite plastico v/ Balanza Se agreg6 suelo seco a la pasta del
v" Horno ensayo anterior el cual sirvio para bajar
v Espatula la humedad, luego se enroll6 en forma

v Capsula de porcelana cilindrica con diametro de 3 mm y con
v Placa de vidrio ciertos agrietamientos, al final se colocd
taras en el horno y se obtuvo el

contenido de humedad.

Granulometria v' Malla 200 Se esparci6 la malla 200 luego de
v' Tamices colocar la muestra en agua y se tamizd
v/ Balanza el agua hasta que sea transparente,
v Estufa seguidamente se secO dicho material en
v' Taras el horno, durante un dia se tamizo en los
v" Horno tamices del 4 al 200

Proctor v" Muestra seca Se realizo la preparacion de 5 muestras

Modificado v Papel filtro con porcentajes distintos de agua con

respecto a su peso, se ensambl6 el molde
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v' Equipo para el cilindrico con la placa de la base, en 5

ensayo capas y 25 golpes para la tltima capa se
v Pison retird el collar, y se sacd las muestras
v/ Balanza superior e inferior finalmente se calcul6
v" Horno la densidad seca maxima y el contenido
v Probeta de humedad 6ptimo.
v Recipiente

Elaboracion de los adobes compactados / ensayos de compresion y flexion

Se elaboraron unidades sin y con reemplazo de residuos de canteras de cal los cuales se
detallan a continuacion:

Tabla 3

Procedimiento para la elaboracién de adobes compactados

Ensayo a realizar Materiales y equipos a Procedimiento
utilizar
Adobe Compactado sin Agua Se realizd el tamizado de

reemplazo de Cantera de cal particulas superiores a 3/8”,

Material

_ _ se adicion6 agua de acuerdo
Maquina Cinva RAM

a su contenido de humedad,

finalmente se llena el

material a la maquina Cinva

RAM para su respectiva

compactacion
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Adobe Compactado con Agua Se realiz6 el tamizado de

reemplazo de Cantera de cal particulas superiores a 3/8”,

Material

se adicion0 agua de acuerdo
Residuo de Cantera de Cal

a su contenido de humedad,
Maquina Cinva RAM o )

se adicionaron residuos de

cantera de cal al material del

suelo en porcentajes de 5%,

10% y 15%; finalmente se

Ilena el material a la maquina

Cinva RAM para su

respectiva compactacion

Ensayo de Compresion y Flexion

Tabla 4

Procedimiento para el ensayo de compresion y flexion del adobe compactado

Ensayo a Realizar Instrumentos a utilizar Procedimiento
Compresion v' Maquina de En primer lugar, se realizo la
Compresion medicién de los adobes,
v Vernier seguidamente se ubicé en la

v/ Cuaderno de apunte  maquina  hidraulica, se
v Camara fotografica  realiz6 la grabacion de la
v Cronémetro deformacion para tomar

apuntes de esa forma
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Flexion

Aspectos éticos

v' Magquina de
Compresion

v Vernier

v Cuaderno de apunte

v/ Cémara fotogréafica

Crondbmetro

elaborar la curva esfuerzo

deformacion

En primer lugar se realizo la
medicion de los adobes,
seguidamente se ubico en la
maquina  hidraulica, se
realizd la grabacion de la
tomar

deformacion  para

apuntes de esa forma
elaborar la curva esfuerzo

deformacioén

La presente investigacion se hace dentro de los canones del respecto a otras investigaciones,

citandolas conforme corresponde; esta investigacion valora las acciones y actividades propias

(originalidad, propdsito y fines) y la de los demas investigadores / fuentes citadas.

Bach. Zambrano Delgado, Nilton
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CAPITULO I1l: RESULTADOS
Propiedades fisicas del material

Contenido de Humedad

Tablab

Resultado del Ensayo Contenido de Humedad

Descripcion T1 T2 T3
Peso del suelo humedo (gr) 139.2 133.11 13247
Peso del suelo seco (gr) 129.95 125.89 127.34
Porcentaje de Humedad (%) 7.12 5.74 4.03
Promedio Porcentaje de humedad (%) 5.63

Nota. En la tabla 5 mostramos el contenido de humedad promedio del suelo natural de la

cantera la Lucma - Bambamarca

Peso Especifico

Tabla 6: Resultado del ensayo Peso Especifico

Muestra 1 2
Peso de la muestra seca (gr) 100 100
Peso de Fiola + Agua (cm®) 643.1 644.1
Peso de Fiola + Agua-Aire 700.8 702.7
(cm?)
Peso especifico (g/cm3) 2.364 2.415
Peso especifico (g/cm3) 2.339

Nota. En la tabla 6 mostramos el peso especifico promedio del suelo natural de la cantera la

Lucma - Bambamarca
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Tabla 7: Resultado de Ensayo Granulometria por Lavado

Abertura Porcentaje que pasa
4.740 99.04
2.000 94.25
0.840 74.12
0.420 64.46
0.250 54.31
0.150 38.55
0.0740 17.69

Nota. En la tabla 7 mostramos la gradacion del suelo natural de la cantera la Lucma —

Bambamarca

Curva Granulométrica

Figura 1:Curva Granulométrica

Curva granulométrica
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Porcentaje que pasa (%)

Limites de Consistencia

Tabla 8: Limites de Consistencia

|

0.10

Diameatro de particulas (mm)

Cantera Muestra Limites de consistencia (%)
LL LP IP
M1 22.06 32.37 10.3

Bach. Zambrano Delgado, Nilton
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Nota. La tabla 8 mostramos los resultados del indice de plasticidad.

Figura 2:Intereccion del contenido de Humedad con el nimero de Golpes
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Densidad maxima seca y 6ptimo contenido de Humedad

Tabla 9: Resultados de la Densidad méaxima y Optimo contenido de Humedad

Cantera Residuos de canteras de Cal

La lucma 0% 10% 15% 20%
DMS (gr/cm3) 1.705 1.84 1.63 1.59

OCH (%) 13.02 14,51 18.24 19.41

Nota. En la tabla 9 mostramos la densidad maxima seca y el contenido de humedad 6ptimo del

suelo

Figura 3: Curva de Compactacién para la Muestra Patron
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Figura 4: Curva de Compactacion con 10% de Residuos de Cal
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Figura 5: Curva de Compactacién con 15% de Residuos de Cal

15% Cal

1.80

1.75

1.70 R o

LES L .

1.60

1.55

1.50

1.45

1.40
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 2500 30,00  35.00

% Humedad

Densidad Seca

Figura 6: Curva de Compactacion con 20% de Residuos de Cal
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Resistencia a la compresion

Muestra patron

Tabla 10: Resultados de la Muestra Patron

Muestra Area de Contacto o Tabla Carga maxima Esfuerzo de Rotura
(cm?) soportada (kg) (kg/cm?)

P-1 205.21 5144 25.07

P-2 205.21 5454 26.58

P-3 205.21 3911 19.06

P-4 20.21 4976 24.25

P-5 205.21 5730 27.92

P-6 204.35 4740 23.20
Esfuerzo 24.35
Promedio

Tabla 11: Adicion de 10% de Residuos de Cal

Muestra Area de Contacto o Tabla Carga maxima Esfuerzo de Rotura
(cm?) soportada (kg) (kg/cm?)
M1: Cal 10% 205.21 5406 26.34
M2: Cal 10% 202.49 6180 30.52
M3: Cal 10% 205.21 5972 29.10
M4: Cal 10% 203.78 5381 26.41
M5: Cal 10% 203.78 5102 25.04
M6: Cal 10% 204.06 5233 25.64
Esfuerzo 27.16
Promedio
Pag.

Bach. Zambrano Delgado, Nilton 36



UNIVERSIDAD

DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

1 upN Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

Tabla 12: Adicion de 15% de Residuos de Cal

Muestra Area de Contacto o Tabla Carga maxima Esfuerzo de Rotura
(cm?) soportada (kg) (kg/cm?)

M1: Cal 15% 204.20 4173 20.44

M2: Cal 15% 203.20 3289 16.19

M3: Cal 20% 203.63 5493 26.98

M4: Cal 15% 203.20 3150 15.50

M5: Cal 15% 202.92 3420 16.85

M6: Cal 15% 203.20 3214 15.82
Esfuerzo 18.63
Promedio

Tabla 13: Adicion de 20% de Residuos de Cal

Muestra Area de Contacto o Tabla Carga maxima Esfuerzo de Rotura
(cm?) soportada (kg) (kg/cm?)

M1: Cal 20% 203.49 2225 10.93

M2: Cal 20% 203.20 3799 18.70

M3: Cal 15% 205.21 3175 15.47

M4: Cal 15% 204.06 4758 23.32

M5: Cal 15% 202.78 2896 14.28

M6: Cal 15% 203.92 2952 14.48
Esfuerzo 16.20
Promedio
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Resistencia a Flexion

Tabla 14: Resistencia a la flexion sin adicion de cal

Muestra Longitud entre ejes de Carga maxima Esfuerzo de Rotura
apoyo (cm) soportada (kg) (kg/cm?)

P-1 18 389 21.61

P-2 18 461 25.61

P-3 18 312 17.33

P-4 18 305 16.94

P-5 18 357 19.83

P-6 18 360 20.00
Esfuerzo 20.22
Promedio

Tabla 15: Reemplazo de 10% de Residuos de Cal

Muestra Longitud entre ejes de Carga maxima Esfuerzo de Rotura
apoyo (cm) soportada (kg) (kg/cm?)
P1-Cal 10% 18 410 22.78
P2— Cal 10% 18 380 21.11
P3-Cal 10% 18 370 20.56
P4— Cal 10% 18 441 24.50
P5- Cal 10% 18 371 20.61
P6— Cal 10% 18 470 26.11
Esfuerzo 26.61
Promedio
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PRIVADA
DEL NORTE

Tabla 16: Adicion de 15% de Residuos de Cal

Muestra Longitud entre ejes de Carga méxima Esfuerzo de Rotura
apoyo (cm) soportada (kg) (kg/cm?)
P1-Cal 15% 18 311 17.28
P2—Cal 15% 18 277 15.39
P3-Cal 15% 18 336 18.67
P4— Cal 15% 18 294 16.33
P5-Cal 15% 18 369 20.50
P6— Cal 15% 18 320 17.78
Esfuerzo 17.66
Promedio

Tabla 17: Adicion de 20% de Cal

Muestra Longitud entre ejes de Carga maxima Esfuerzo de Rotura
apoyo (cm) soportada (kg) (kg/cm?)
P1-Cal 20% 18 315 17.50
P2— Cal 20% 18 271 15.06
P3-Cal 20% 18 300 16.67
P4— Cal 20% 18 287 15.94
P5- Cal 20% 18 421 23.39
P6— Cal 20% 18 350 19.44
Esfuerzo 18.00
Promedio

Péag.

Bach. Zambrano Delgado, Nilton 39



UNIVERSIDAD . . H
DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,

Cajamarca - 2023

1 “PN Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

Comparacion de resistencia a compresion y flexion

Figura 7: Resumen y comparacion de la resistencia a la compresion respecto a la Norma
E:080
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Figura 8: Resumen y comparacion de la resistencia a la flexion respecto a la Norma E:080
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
Limitaciones

No hubo limitaciones que hayan afectado el desarrollo de las actividades de esta
investigacion.
Discusion

Los resultados que se obtuvieron en la resistencia a la compresion de la muestra patron
fue de 24.35 kg/cm?, los cuales superaron a lo requerido en la Norma E-080 el cual es 10.2
kg/cm?; y al reemplazar residuos de cantera de cal al 10%, 15% y 20%, se obtuvo valores en
su resistencia a la compresion promedio de 27.16 kg/cm? 18.36 kg/cm?, 16.20 kg/cm?
respectivamente, si bien sobrepasan lo que establece la norma E -080 lo que no sucede con la

muestra patron lo que significa que mientras aumenta el porcentaje de cal la resistencia

disminuye.

Lo mismo sucede con los resultados en la resistencia a la flexion ya que en la muestra
patron se obtuvo 20.22 kg/cm? superando considerablemente a la Norma E -080 el cual es 0.81
kg/cm?, y al remplazar residuos de cantera de cal al 10%, 15% y 20%, se obtuvo valores en su
resistencia a la flexion de 26.61 kg/cm? , 17.66 kg/cm? y 18.00 kg/cm? respectivamente, si bien
estos valores superan a la norma requerida, se observa que mientras se reemplaza mayores
porcentajes de cal la resistencia a la flexién disminuye, argumentandose que no es factible

adicionar mayores porcentajes.

Diversos autores evidencian que la adicion de porcentajes de otro material aumenta la
resistencia a la compresion y flexion al adobe compactado tal es el caso de Medina concluye
que la resistencia a la compresion al incorporar cal al 1%, 2%y 3% y fibras de caucho al 0.5%,
1% y 1.5%, obtuvieron valores de 17.10 kg/cm? 19.93 kg/cm?y 24.11 kg/cm? respectivamente

aumentaron un 71.91% con respecto a la muestra patron que fue 14.29 kg/cm? al comparar con
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la presente investigacion estos valores son superiores. Del mismo modo sucede con la
resistencia a la flexion los resultados fueron superiores a la investigacion cuyos valores fueron

7.82 kglcm? y 9.21 kg/cm?,

Al respecto Quiroz (2020), concluye que la resistencia a la compresion del adobe compactado
con 2%, 4% y5% de cal hidratada obtuvo valores de 9.76 kg/cm?, 13.55 kg/cm? y 14.88 kg/cm?
no superando a lo requerido en la norma E-080 y al comparar con la presente investigacion
estos valores son inferiores; en el caso de la resistencia a la flexion los valores para los
porcentajes del %, 4% y 5% de cal hidratada fueron 4.2 kg/cm?, 5.51 kg/cm? y 4.41 kg/cm? se

nota que son inferiores con respecto a la presente investigacion.

Es correcto, la resistencia a la compresion axial del adobe puede variar significativamente
segun una serie de factores, como la composicion del material utilizado, el método de
elaboracion del adobe, las dimensiones del adobe y las condiciones climaticas a las que esta

expuesto.

La composicion del material es crucial, ya que diferentes proporciones de arcilla, arena y otros
componentes pueden influir en la resistencia final del adobe. Ademas, el proceso de
elaboracion, que incluye el mezclado, compactacion y secado del adobe, puede afectar su

resistencia.

Las dimensiones del adobe también son importantes, ya que diferentes tamafios y formas

pueden afectar la distribucion de las cargas y, por lo tanto, la resistencia a la compresion.

Ademas, las condiciones climaticas, como la humedad y la temperatura, pueden tener un
impacto significativo en la resistencia del adobe, ya que pueden afectar su capacidad para

absorber y retener agua, asi como su resistencia al deterioro por congelacién y descongelacion.

Péag.

Bach. Zambrano Delgado, Nilton 42



UNIVERSIDAD

DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

1 upN Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

Por lo tanto, al llevar a cabo experimentos para evaluar la resistencia a la compresion axial del
adobe, es importante tener en cuenta todos estos factores y realizar pruebas bajo condiciones

representativas y controladas para obtener resultados precisos y significativos.

Implicancias

La presente investigacion presenta implicancias como tal en lo i) Técnico: se ha seguido el
procedimiento de la investigacion cientifica para llegar a conclusiones técnicamente
sustentadas en procedimientos técnicos de ensayos de laboratorios en correspondencia con las
normas técnicas vigentes; ii) Ecolégico: independientemente de los resultados, la intencién de
lainvestigacion es darle uso a residuos de canteras de cal que ya no tiene beneficio en el entorno
y iii) Metodoldgica: porque la investigacion sistematiza de manera coherente el proceso de
ejecucién de una investigacion aplicada en Ingenieria Civil (ensayos, laboratorios y normas
técnicas). En conclusion, la investigacion presenta implicancias Utiles para otros investigadores

0 personas interesadas en darle uso a los residuos de caleras.

Conclusiones

v" En el ensayo granulométrico el 99.04% pasa por la malla N° 4 y 17.69 % pasa por la
malla N° 200. Los limites de consistencia se tuvo Limite liquido 22.06%, Limite
plastico 32.37% y el indice de plasticidad fue de 10.31%. Esto quiere decir que el suelo
esta apto para la elaboracion de los adobes compactados.

v" En el ensayo a compresion se tuvieron los siguientes resultados: muestra patron 24.35
kg/cm?, los cuales superaron a lo requerido en la Norma E-080 (10.2 kg/cm?) y al
adicionar residuos de cantera de cal al 10%, 15% y 20%, se obtuvieron los siguientes

valores en promedio de 27.16 kg/cm?, 18.63 kg/cm? y 16.20 kg/cm?, respectivamente.
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v En el ensayo de resistencia a la flexion la muestra patron obtuvo 20.22 kg/cm?
superando considerablemente a la Norma E -080 (0.81 kg/cm?) y al adicionar residuos
de cantera de cal al 10%, 15% y 20%, se obtuvo los siguientes valores: 26.61 kg/cm?,
17.66 kg/cm? y 18.00 kg/cm? respectivamente.

v" Si bien los valores fueron superiores a la norma E:080, la hipotesis de la investigacion

no cumple ya que no se super6 el 10% tanto en la resistencia a la compresién como en

la flexién.
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ANEXOS
ANEXO 1: Panel Fotogréafico
Imagen 3

Excavacion de suelo para seleccionar muestra
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Imagen 4

Proctor modificado de muestra patron

Imagen 5

Proctor modificado con la adicion del 10% de residuos de canteras de cal
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Imagen 6

Proctor modificado con la adicion del 10% de residuos de canteras de cal

Imagen 7

Limite de plasticidad de la muestra patrén
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Imagen 8

Proctor modificado con la adicion del 20% de residuos de canteras de cal

Imagen 9

Proctor modificado con la adicion del 20% de residuos de canteras de cal
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Imagen 10

Elaboracién de adobe compactado

Imagen 11

Elaboracion de adobe compactado
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Imagen 12

Ensayos en laboratorio

Imagen 13

Ensayos en laboratorio
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Anexo 2: Protocolos de la Universidad
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—muwnﬁ'— [ FECHK 24 de Febrero del 2024 |
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UNIVERSIDAD R
DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,

Cajamarca - 2023

1 "PN Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

PROTOCOLO
LPIMITES DE PLASTICIDAD
NTP E330.130 [MTCE111/ASTM D4316
Ressstencia 3 comprasiin y flexicn del adobe compactado con adicion del 10%, 16% y 20% de residuos de
2. canlerss del CAL, Cajamarca 2023
ALICATA T TTIPO OE MATERIAL Arcils
UBICACION: La Lucma COLOR DE MATERIAL: Gris
[FECTIA OF MUESTRED. TR 008 T Tilion Zameeand
[FECHA BE ENGAYD: TAAI023 E%_ _U'F'&er. g, Ol uiil'dw
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
Identicacton DESCRIPCION UND 1 2 3
A |denitficackn de Reciplents N A 8 c
] Suslo hamado + Reclplents o 4180 | 4730 | 60.80
c Suelo Seco + Reclpl o 3626 | 4492 | 47.24
D Peso del Recipierte o 2690 | 2600 | 2680
E Pesc del Agua o 365 | 318 | 338
F Paso Suelo Seco o 1136 | 1722 | 2044
G NOmero de Golpes N £.00 2300 | 33.00
H Contenido de Humedad % % 328 | 1847 | 1644
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
DESCRIPCION UND 1 2
Wdentiicacitn de Reclp N A 8
Suelo homedo + Recipient o 3150 | 31.60
Suelo Seco + Reclp of 30567 | 3051
Peso del Reciplents or 2156 | 2120
Peso del Agua o 003 | 100
Peso Suel Seco or 301 | 32
C e Humedad % N 3000 | 33.85
Promedio de Limite Pléstico % 32.37
gzs e
818 it v 53555 8
8 2l 00854 M
é 14
10
8 1 10 100
N'degolpes 28
OBSERVACIONES:
Nombre: Niton Zambrano Deigado Nombre: Dr. Ing. Otando Aguilar Aliaga
——FECHA: 24 e Febrero 08l 2024 24 g Febrero gel 2024 FECHA: 24 de Febroro ool 2024
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la
adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

L0
COMPACTACION PROCTOR MODIFICACO
MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 338.141
| Resstencia a compresion y flexion del adobe compactado con adicién del 10%, 15% y 20% de residuas de
canteras ded CAL, Cajamarca 2023
C-1 TIPO DE MATERIAL: Arcilia
UBICACION La Lucma COLOR DE MATERIAL: Gris
FECHA OE MUESTREQD 1810902023 SABLE: Nifion Zambrano DeKgaca
FE NSAYO. [ 20n22023 ___ |REVISADO POR: D, Ing, Orianco Agular Alega
W DESCRIPCION UND 1 2 3 [
A |Peso Molde [ 4005 4005 4005 4005
8 |Peso Muestra Himeda + Molde g 5488 5745 5884 5869
C [Peso Muestra Himeda (A-8) o 1483 1740 1879 1864
D |Volumen Muestra himeda em3 905 905 905 905
F_|Densidad himeda; (Dh= C/D) gr/em3| 164 192 2.08 2.06
G |Radiplante N » b . b a b 2 b
H_|Peso Redplente gr | 2810 | 2810 | 2760 | 2830 | 27.60 | 2820 | 2830 | 27.80
| |Peso Muestra himeda + Reciplente gr | 11520 | 11840 | 115.40 | 117.70 | 114.87 | 11641 | 10740 | 106.10
J  |Peso Muestra Seca + Rediplente gr |11122|10471 | 20235 | 10856 | 10574 | s4.30 | 8830 | 8750
K |Peso del Agua (1-H-1) & 398 | 369 | 2305 | 534 | a1y | 2211 | 1900 | 1860
L |Peso Muestra seca (J-H) gr | 8332 | ma61 | 7475 | 8026 [ 74 | 6810 | 60.20 | 5870
M |Contenido de Humedad (W¥%={K/L} * 100) % 479 | 426 | 17,46 | 1139 | 11.68 | 33.45 | 31.73 | 31.16
N |Promedio Contenido de humedad Opumo % 452 14.42 22.57 31.44
O |Densidad Seca Méxima; Ds gr/em3 1.57 1.68 1.69 1.57
15% Cal
180 - e
175 - .
x.n g .|.. -------- .’... —~r )
165 = ettt ' t Freenai
160 g ! g
155 o e
150
145
140
000 SO0 1000 1500 2000 2500 3000 3500
% Humedad
OBSERVACIONES:
Nombre: Nillcn Zambvano Delgaco NomBre?ing. Luis Elias Herrera Tersn Nambre: Dr. Ing. Olando Aguiar Alaga
~FECHA. 24 de Febrero ael 2024 : ebrero oel 2024 T 24 08 Febrero

Bach. Zambrano Delgado, Nilton
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la
adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

1

PROTOCOLO
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339.141
Resstencia a compresidn y flexicn del adobe compactado con adicién del 10%, 15% y 20% de residuos de
carteras del CAL, Cajamarca 2023
C-1 TIPO DE MATERAL: Arcilla
UBICACION La Lucma COLOR DE MATERIAL Gris
3 Niton Zambrano DdgaE
FECHIA DE ENGAYO: 20N 22023 Tr. I, Onando Agular Alaga
D DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A |Peso Molde & 40374 4037.4 40374 4037.4
B |Peso Muestra Himeda + Molde & 5474 5798 5910 5826
C |Peso Muestra Himeda [A-B) [ 1436.6 17606 1872.6 17886
D |Volumen Muestra himeda em3 905 905 905 905
F |Densided hiimeda; (Dh= C/D) gr/em3 1.59 1.95 207 198
G |Recipiente N* » b » b 2 2 b
H_|Peso Reclplente g | 27200 | 2250 | z7.80 | 2800 | 2760 | 2830 | 2810 | 2.9
| |Peso Muestra hdmeda + Reciplente gr | 1152011840 | 11540 | 117.70 | 11567 | 11741 10740 | 106.10
J |Peso Muestra Seca + Redplente gr | 109.58[113.25 | 102.35 | 10556 | 10674 | 9430 | 88.30 | 8750
K |Peso del Agua (I-H-L) g | 562|515 1305 1214 | 913 | 231 | 1900 | 1860
L |Peso Muestra seca [J-H) gr |58 | esas | 7ass | 7256 | 7.4 | 6620 | 6020 | 4%
M |Contenido de Humedad (W%={K/L) * 100) % 681 | 6.03 [17.51] 1565 11.54 | 3491 [ 3173 | 3110
N |Promedio Contenido de humedad Optimo % 6.42 16.58 23.22 31.42
0 |Densidad Seca Méxima; Ds gr/cm3 149 1.67 1.68 150
20% Cal
1.80 - I T [N PR
175 |——+ -
gn — K KTV ———
A 165 - L 2o
3o |- e : 5
2 155 |— T ! -
150 —— %.*—li - —8—
145 — - —
i 20 [ | |
0.00 5.00 1000 1500 2000 2500 3000 3500
% Humedad
OBSERVACIONES:
Nombre: Niton Zambeano Delgado
24 [

Pag.

Bach. Zambrano Delgado, Nilton
59



1 !,'I,‘!,'g‘“"‘! Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la
adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,

DEL NORTE

Cajamarca - 2023

o =
SN PROTOCOLO
£ i COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339,141
| Resistencia a compresidn y flexidn del adobe compactado con adickn del 10%, 15% y 20% de resicduos de
cree o ([l RS J canteras de! CAL, Cajamarca 2023
LICATA: C-1 [T1PO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Memt Gris
[FECAADE MUESTIED: | : Tiian Zambrano Delgado
: ! Dr. Ing. Orlando Aguilar Alaga
o DESCRIPCION UND 1 2 3 4
| A Peso Molde [ 4005 4005 4005 4005
5 |Peso Muestra Himeda + Molde g 5725 5876 6045 6001
|_©_|Peso Muestra Himeda (A-B) g 1720 1871 2040 1996
D |Volumen Muestra himeda cm3 905 905 205 905
F |Densidad himeda; [Dh= C/D) gr/em3 1.90 2.07 225 221
G _|Reciplante N a b ) b s b a b
H |Peso Reclplente gr | 2780 | 2s00 | 2820 | 2680 | 2830 | 27.70 | 2800 | 2830
I |Peso Muestra himeda + Recipiente gr [11230|11830) 117.23 | 11650 | 12250 | 14.70 | 120.10 | 123.00
) |Peso Muestra Seca + Recipiente gr | 10830] 11510 10822 | 110.00 | 10612 | 111.32 | 105.70 | 96.40
K _|Peso del Agua (I-H-) gr | 400 [ 300 | 501 | 630 | 1638 | 1338 | 1040 | 2660
L |Peso Muestra seca (J-H) gr | 8050 [ #7100 | so02 | 8320 | 780 | 8362 | 8170 | 6810
M |Contenido de Humedad (W%={K/L) * 100) % 497 | 344 | 11.26| 7.57 | 2099 | 16.00 | 12.73 | 39.06
N _|Promedio Contenido de humedad Optimo % 421 9.42 1850 2589
O |Densidad Seca Méxima; Ds gr/em3 182 189 150 1.75
10% Cal
w -
18 | l
i Lot v
¥ 185 oo
‘ 180 | ;,v"..’ = b e
! 175 ‘,-' - . | o
170 — ‘ — ——
e ' i
160 '
0.00 4.00 800 1200 1600 2000 2400 2300
% Humedad
OBSERVACIONES:
Nombre: Nilon Zambrano Delgado Nembre: Ing. Luis Elias Herrera Teran Nombre: Dr, Ing. Ofando Aguilar Akaga
: 24 de Febrero del s e Febrero del 2024 g o

Bach. Zambrano Delgado, Nilton Pag.
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PRIVADA

OEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

1 ONIVERSIOAD Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

PROTOCOLO

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

d MTC E115/ASTM D1557 / NTP 339.141

W Resislencia a compresitn y Siexitn del adobe compactado con adicién del 10%, 15% y 20% de resduos de
et carteras del CAL, Cajamarca 2023

ALICATA: C-1 [TIPO DE MATERIAL: Arcila
UBICACION: La Lucma COLOR DE MATERIAL Gris
2 i g Dr. Ing. Urianco Aguiar Avaga

D DESCRIPCION UND 1 2 3 4

A Molde gr 4005 4005 4005 4005

B |Peso Muestra Himeda + Molde gr 5525 5824 5823 5725

C _|Peso Muestra Himeda (A-B) or 1520 1818 1818 1720

D [Volumen Muestra himeda cmd 905 805 905 905
F_|Densidad himeda; (Dh C/D) gricmd | 168 201 212 1.90

G |Reciplanta N* a b a b a b a b
H _|Peso Recipiente gr_ |20 28.00 | 28.30 | 28.00 | 27.80 | 28.10 | 27.70 | 28.20
| [Peso Muestra himeda + Recipiente gr_[11370{11470 106.40| 107.40| 108.20 | 110.00 | 108.60| 107.70
J |Peso Muestra Seca + Recipiente gr |108.58]110.60] 100.00| §6.77 | 9820 | £8.00 97.00 | 8230
K [Peso del Agua (FH-L) 514 | 410 | 840 | 763 | 10.00 | 11.00 | 11.60 | 15.40
L |Peso Muestra seca (J-H) B0.06 | 6260 | 71.70 | 71.77 | 70.30 | 70.80 | 69.30 | 64.10
M MQMWKMﬂN) % 636 | 486 | 11.72 | 1063 | 1422 | 1551 | 16.74 | 2402
N _|Promedo Contenido de humedad Optimo % 11.17 14.87

0O |Densthd Seca Midma; Ds gricm3 158 181 1.84 1.58

2,00 - ] |
|

190 |

3 =
o e,

3:.10 — o
§ 160 L b )

m — — = | —

140

000 5.00 10.00 15.00 2000 25.00

% Humedad

OBSERVACIONES:

Nombre: Niton Zsmbrano Delgado 2 is Elias Herrera Teran Nombre: Dr. Ing. Orlando Aguilar Alaga
3 ebrero : 24 de Febreero del < & Febrero 4
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"PN Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

UNIVERSIDAD
DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023
PROTOCOLO
RESITENCIA A COMPRESION DE ADOBE COMPACTADO
ASTM D2166MTC E121NTP 339,167
"RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXXON DEL ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%, 15% Y 20% DE
RESIDUOS DE CANTERAS DEL CAL, CAJAMARCA - 2023°
UBICACION: La Lucra TIPO DE MATERIAL: Patitn
CALICATA C-1 COLOR DE MATERIAL: Gris
FECHA DE it RESPONSABLE: Niton Zambraro Delgado
ENSAYO: it REVISADO POR. D, Ing. Orianco Aguilar Aldgs
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS ¥ CALCULO
Avea de Conticio
‘ o x® (om) PCarga
g =
" Area
CADIGO DEL 3
£50 [r:-ug:‘ (Vaen Logitud del Tizén "a" | Logitud del Tizdn 0" | Logitud del Tizdn “c*
1a cars Canio) (cm) (om) {em)
Pl 14.31 544,54 T |0 9.0
Carga (kQ AL (mm) Esfuerzo (kglenm?) MA {(mm/mm)
0 0 0 0
250 055 122 0.007
500 102 244 oon
750 1.25 365 0.013
1000 1.47 4,87 0.015
1250 175 509 0.018 Gréfica Esfuerzo - Deformacidn
1500 202 7.31 0.021 ::
1750 213 553 0,022 %
2000 223 9.75 0023 :
2250 245 10.96 0.025 Eu
2500 267 12.18 0027 3
14
2750 2.88 13.40 0.030 £
3000 2.08 14,62 0.032 g
3250 328 15,84 0,034 ’
3500 3.46 17.06 0.036 p
3750 38 18.27 0,039 2
0o —
4000 414 1045 0043 ° 001 002 008 004 00s 006
4500 447 2183 0046 Deformacidn Unitaria [mm)
4750 468 2316 0.045
5000 492 2437 0.051
5144 5.26 25,07 0.054
P —
OBSERVACIONES:
Nombre: Nilton Za Delgad Nombré: ing. Luls Elias Herrera Terdn Nombre: Dr. Ing. Orfando Aguilar Allags
FECHA: 1170312024 FECHA: 11/ 03/ 2024 FECHA- 11/03 / 2024

. Pég.
Bach. Zambrano Delgado, Nilton 2



!;!mpm"! Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

FPROTOCOLO
RESITENGIA A COMPRESION DE ADOBE COMPACTADO
ASTM D2166MTC E121NTF 339.167
“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%. 15% ¥ 20% DE
RESIDUCS DE CANTERAS DEL CAL, CAJAMARCA - 2023°
UBICACION: La Lucma TIPO DE MATERIAL: Patrén
CALICATA' C-1 COLOR DE MATERIAL: Gris
FECHA DE RESPONSABLE: Nitlon Zambearo Delgado
ENSAYO: 06022024 REVISADO POR; Dr., Ing. Orlando Aguita Aliaga
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO
-Area de Contacio
»xb o) PCarga
o=
Area
C Ares co Ca
: L.;%l:%‘o& | L0RI dol Tzt "a* |Logiud del Tizén "b"|Loghud del Tzt *c"|  contécio © wx?:- E‘m fie
18 cars Canto) fem) {em) (cm) tabls  [Sepertada 0" 2
(8"b)(cn) (k)
P-2 1431 1434 67 | 20521 | 5484
Carga (kg) AL (mm) Esfuerzo (kplem®) | SUL (mmimm)
0 0 0 0
250 050 122 0.006
500 0.71 244 0.007
750 0.81 aes 0.008
1000 04 487 0,009
1250 101 609 0.010 Grifica Esfuerzo - Deformacién
1500 112 7.31 0.012 0 I
1750 122 853 0,013
2000 132 9.75 0,014
22% 1.45 10.96 0.015 1
2500 156 12,18 0.016
2180 171 13.40 0.018
2000 1,82 14,62 0.018 -
2250 1.99 15.04 0.021
3500 2.2 17.06 0.024
3750 2.4 18.27 0.025
4000 233 o5 Soee 0 0205 0O0f 0015 002 005 008 Q0I5 004 OO4S 005
4500 2.95 21.93 0.030 Bt faa
4750 325 2315 0.034
5000 34 24.37 0,035
5250 369 26.58 0.038
5454 41 26.58 0,042
(OBSERVACIONES:
Nombre: Nton Delgad: Nombiné: Ing, Luls Ellas Herrera Teran Nombre: Dr. Ing. Orlando Agullar Allaga
FECHA: 11/ 03/ 2024 FECHA: 11/03 /2024 FECHA: 1170312024
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Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

UNIVERSIDAD
DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023
I
PROTOCOLO
' RESTTENGIA A COVER DE ADOBE CONPACTADD
ASTM CZ1BAMTC E121NTP 336 7
ENCA A COVPRESION ¥ FLEXION DEL ADOSE COMPACTADO CON LA ADICKON DEL 10%, 15% ¥ 290% OF
—_— RESDUOS OF CANTERAS DEL CAL CAMMARCA - 2023
LEICACION. La Lyems TIPO DE MATERAL Fanto
CALICATA C-1 TOLOR D MATERIAL: [0
FECHA DE RESPONSAIRLE: Nice Zardians Daigaco
ENSAYD s REWSADO POR. Tr. g O Aguier Awgh
DI A CONSIDERAR PARA NEDIDAS Y CALOULD
- Arwa e Comacsy
> anbm | PCRTQC
=
'xwﬁ “Area
\\,’
COOG0 cel -
EEPECMEN [Va ae |00 061 TR0
s 0ava Carmn)
P-3 1431 ¥
Cags 00) AL yovrp
0 [
%0 [
%00 076
0 ©3
1020 148
1256 118
1500 137 7.51 0818 a |
[ 137 853 [T : | SR
2000 ) 20 0013 " | | 1 - -
22% ] 10 56 209 f._ | | o
08 [El] 1218 9018 I ! | s i N
2160 143 1340 0019 »
X0 201 14a2 oo 5 * $ + —
23%0 224 1504 0323 . 3 *
3500 241 +7.00 0.026 ¢
3140 28 18.27 o0 1
Jet 329 3000 L Y. ams om ams oW ems AN ams e
Deformacdn Usdads v
Nomtre: Nilion Zamteaso Degaso Noeebea: lsg. Luls Elias Hasrers Tarin Nerbos: Dr, Inp. Orlando Agullar Alsps
FECHA: 11703/ 2024 FECHA: 11103 ) 3024 FECHA: 11703 /2834
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"PN Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

UNIVERSIDAD
DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023
PIOTOCOLO
n A ADCOE COMPACTADO
ASTM DZ10AMIC L12UNTP 336 167
"REBGTENCIA A COVMPRESION Y FLEXION DEL ADOUE COMPACTADO COMN LA ADICION DEL 10%, 15% Y 20% DE
RESIDUOS OF DL CAL, CA Lany
VOICACIKON L Lucra [ T#0 DE MATERWL. Pebdn
CALCATA c-1 COLDA D& MATERIAL [0
FECHA D& P RESPONBABLE. 1on Zaniano Deigeds
ENSAYOD REWSADO POR. Dr_ing Orardo Agudar Akagé
DISUIO A CONSIDERAR PARA MECIDAS ¥ CALCULO
o~ Acen cu Contacio
— Xubm Plarga
- £ o=
ek Kpese
“ o
0 w.;‘.'uino-;m Loptud del Ticdm 6" |Logud def Tiodn " Logtad del Tiods c”
1 =va Cania) fom) (esn) lem)
[ 1831 1434 e |
Carga (3] AL (ren) Esfuerzo (plore) ALK ()
0 a a9 0
250 067 122 3007
200 102 244 o011
750 1.3 165 0012
1000 134 487 2013
1250 ety T 2004 Geatea Bafuerto - Deformadién
1200 1.41 73% 2014 :;
1750 1.49 [E3) 2018 [
2000 187 75 2018 la
2250 184 10 86 aomr f;_ !
2900 [ 1216 3018 5.» }
2720 8 1240 o019 g0
2000 148 [T 9.000 1:,,
3250 2 1584 o0 | :
2500 2.9 1726 o0 N
) ¥ 1837 a4 [ : t !
PoT) 254 1046 Sar ccar ami A0 A0 48D A oL 39N A0 asa
=% ) 2N 3,030 Detoreacée Ustarta ()
o) 204 21.98 0.3t
) 22 215 Q.03
o8 a5 243% a3
AL 8!
Nombes: Mbon Zambians Degado "'."'.”!."“'“"'7“‘ Nomtes: Or. Ing. Ortando Agetar Allage
oA 31700 1034 AECTETT) FECHA-YY/03 /3884 ]
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ot Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

PROTOCOLO
AESITENGIA A COMPALSION OF ADODL CONPACTADO

ASTM DZ1EGMTT E121NTP 339 %87

SRESISTENCIA A COMPRESION ¥ FLENON DEL ADCBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%. 15% ¥ 307 OF
RESIOUCE DE CANTERAS DEL CAL, CAJAMARCA - 023
TING DE MATERIAL: Pavin
CALICATA COLOR DF MATDRAL Got
TEOYADE LN RESPONSASLE: Nzn Zarvbeana Degedd
ERSAYD REVEAD0 FUR. Dr. \ng Oriansdp Agutar Akgs

DIBAIO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS ¥ CALCWLD

3 Cortacto|
it _ PCarga
Z “Area
-
oeL
ESPECAEN (va an [ 0O f01 T2 7
a cans Con)
P-$ s
U AL gvm)
q 0
2% 08
5% 112
7% 129
1000 1.8
1240 145
1600 15t 730 2.0 -
110 194 an 0w :
2000 [ 975 20 I
=0 57 105 2013 g;;
7900 163 12,18 S.019 =
%0 o 15.40 L — -
X0 ) 1682 Lo — g:
=0 213 1584 oz [
300 237 17.08 o 2
FSIT) 256 1837 0w ]
00 281 1943 0059 e
4% 28 27 08
Ty an 119 0832
[ an 2 .
360 ) 2437 00%
5350 EYT) 2458 0.03
N £ T
=R e 200 0043
L

y b Ellas Herrers Tarkn Mormbee: O, ing Orlando Agular Adags
FECHA: 117831 2934 FECHA: 111631 3034 FECHA: 11783 /3834
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UNIVERSIDAD o
DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,

Cajamarca - 2023

1 “PN Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

_____ PROTOCOLO
RESITENCW A COMPRESION DE ADOBE CONPACTADD
ASTMOIWGMTC EVZiwTP 380080 ]
RESISTENCIA A COMPRESION ¥ FLEXON DEL ADCEE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%. 19% Y 208 C€
RESDU0S DE CANTERAS DEL GAL CAMMARGA - 2027
TIP0 0& MATERIAL: Faven
CALICATA c-1 COLOR DE MATERAL. O
FECHATE RESPONSASLE: Nexn Zavtoind Delgade
| BA REVEADD FOR O, Ing. Orlasge AQusar Akaga
ORLI0 A CONFOERAR PARA NEDIOAS ¥ CALCULO
s e G
D bt PCarga
S -5
~
e m N nis an L9 0¥ Tt --lwwrmv

% caa Cantio) (o) fom)

30 T R
Cans (bg) 4L v Estoerzo (vpre']
0 © 0

=0 042 122
500 105 245
0 12 a0
Y00 184 ake
1220 1.4 612
1500 147 T 0015 =1 1 T
1780 (3 B 00% |
2000 18 o 0017 n
2% 172 1.0 00 Y ::
2550 1.0 [TFT] 2.0% i 1%
2% 147 13,4 2.0 :;
0% 194 ) 202 5 »
0% 207 .90 s '
2900 201 [TXE) 2034 ’
s 255 u» 0% )
00 27 L~ L] Ve  wm SR s . kD, 6 W
= 308 280 S0 Deborrvacte Uvtits (ree
4500 1M 1@ 03
[ 152 220 30%

SERY.

i Fz

Zart Dergedo m:ﬂﬂumfm Nambes: Dr. ing. Orlando Agullar Allage
FECHA: 11700 1 2024 FEOHA- 11783 12004 FECHA 11183 /3034
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Hmpsm“ Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

PO T OGO O
RESTENGIA A COMPRESION DE ADOOE COMPALTADD
ASTM D2TBANTC £13 TP 399 W87

TRESSTENCIA A CONMPRESON Y FLEXION OFL ADOOE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%, 19% ¥ 20% OF
RESIDUCS DE CANTERAS DEL CAL CAMMARCA - 2033

THO DE MATERWL: ol 4 10%
’ COLOA DE MATERIAL [
TECHA DE RESPONSABLE “NAon Zamsano Deipeds
\ ENSAVO s REVSADO POt Dv. g Orianca Agudar Aksgs
| ]
; DRSO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO
T aTa e PCarga
O W ————
Area

1600 1.04 [(ED 2041 bt 1

1350 1.4 253 0% » 1

2000 1325 3.5 Q.04 <4

2320 1.3 10.9¢ Q014 T2

14 17,9 2018 .5 -~

2050 15 1340 aps £ -3

e 158 Ten2 aoe g -

2250 176 1584 aopia |—o

2500 ) 17 .06 0 030 [ :

3150 22 2T 0023 fo2

4000 24 L L] T m;¢ ooss

20 28 2011 oo

L500 302 2193 oe3

4150 332 2215 0334

5000 78 2437 0,038

5260 424 %58 0044

5408 474 2634 DOo4s

Wikon 2. Mormire: irig-Lus Ellas Mecrars Tecks Or. Ing. Ok o Allege
111 63) 3034 ~“VECHA: 11103) 3024 FECHA 1163 ) 3034
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ot Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

PROTOCOLO
RESTENCIA A ot COMPACT.
ASTM DZ1GMTC E124NTP 330 167
TESISTENGIA A CONPRESION Y FLEXION DEL ADOSE COMPACTADD CON LA ADICION DEL 0% 16% ¥ 20% C€
RESIUCS DF CANTERAS DEL CAL. CAIANARCA - 027"
USICACION Ls Lucra TPO DE MATERAL Cal o 9%
CALICATA € COLOR DE NATERIL: | Gis
FECHA DE 022024 RESPONEABLE MAcn Zeenboano Deigace
ENSAYD NEVSADO POR: D ing Oriends Aguitar Aeps
U0 A CONSIDERAR PARA MEDIDAS ¥ CALCIAD
T e PCarga
clonID TiL
Lot (Vaen
o cwe Conia)
W2 Gy 0%
Cang [43)
0
=0
200
T
900
1260
1500 239 74 0033 R
1250 241 o4 0038 : t
360 357 Wl 0026 i |
2350 268 1111 0028 s
2500 261 1236 0.02% ;ﬂ
2% 286 1356 _oow | i}:
3008 a1é 1462 0032 o
2% 1y 1808 0.0M e
2503 34 1728 0033 s
) a8y 1052 0.037 :
a3 a4 1875 038 b5
2500 a1é 7232 2042
A0 a4t 7340 204
=0 a8k 2609 208
=] 518 59 205
) 247 7.6 054
6T 56 .40 050
000 595 2983 061
2180 e 20.42 06
SERV:
Mombes| Nitos Zarbiano Deigsio n-q&mu-n-nw Nombes ! Dr. Ing. Oando Aguiier Allege
TECHA 11 103 1 2024 FOCHA 11700 1 304 = U
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ﬂm Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

iR att PROTOCOLO
3 FEETEEAA i ADCGE COWACTADO
B A5TW DATRGMTC £121TP 330,16

RESETENCIA A COMPIESON Y FLEXOOK OEL ADCEE COMPACTADO CON LA ADICION DEL %%, 15% ¥ 20% €
ot DEL CAL, CA - 2023

La Lucra. TIFO Df MATERWAL: Cal sl %%
C-1 COLOR DE MATERIAL [0
RESPONSABLE: ion Zavirind Deigaso
POR . ing. Ortando AQulir Alaga
DIBUIO A CONSIDERAR PARA NEDIDAS ¥ CALCULO
Avea e Canvaicta |
*3b o) PCarga
T a=
rea
COCHG0 DEL
ESPECMEN [Va e
Ia cara Cantn)
M3 G 10%
Cargs (W}
°
%0
50
750
1003 161 487 ao1r
1250 ) 00 018 Grifica Esfuerao - Deformacidn
1800 216 731 0032
[ 22t [5) 0t | »
200 237 [0 [ "
228 2599 1086 [ 7
2900 261 1298 [ n
»
2755 102 1342 0,831 -
2008 123 1483 0,688 n
2% 12 1684 0836 4
2600 34 17.08 003 $
ars0 Y 1627 0041 7
e .
] A I s ° 68t Bm oM oM AW om  om
w00 16 0 0042 Cetormte Uviinie (rve]
4150 4% FrXT] 0.0%1
2000 X 437 0,083
5380 533 854 L ——
2500 ) %30 .08
5720 691 202 0083
5972 0.9 310 085
IACIONES:
/?’7 ; ?
Noetes! Moo Zarrbrano Delgado Womsetd ing. Luts Ellas Marera Teekn Nombre: Dr. Ing. Orlanda Aguliar Alege
FECHA: 11703 1 2004 FRCHA 3170372604 FECHA: 111631 7034
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!:!vgm"! Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,

ASTM C2WGANTC 12T 339,187

Cajamarca - 2023

RESSTENCIA A COMPRESION ¥ FLEXION DEL
RESCUOS

ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%, 15% ¥ 30% OF
DE CANTERAS DEL CAL CAMMARCA - 2003

TFO OF MATENAL: Cof o 10%
- ¥ COLOR DE MATERIAL: Gra
FECHA 0N JR—— RESPONGABLE: Wihon Zambaaro Detgads
LR2AN I NEVEADD POR Or. ng Orendd Agular Aksjs
DEUIO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS ¥ CALCLLO
e _mhrea 3a Corescio
) PCarga
0 =
Area
Asen de Cagy ]
0 T, e 09358 o st gt i Tt Logs o Tt | cortdio | Wi b
' ara Canisy fem) (o fom) wa  (Sopomca | (L0,
iz (WBer) |
M Cal 0% [ | s =1
Cerga (4g) AL (rres) Esuao fgere’) | ALL pevwarer)
0 [] o °
% (X 123 )
00 ors 743 e
= 050 363 Tl
100 1.16 40 oo,
1250 2t [ [H Gadicn Estverzn- Dulorrasciéa
1500 [ 74 0814 :
70 [ 5 0816 »
2000 15 281 0816 :
22%0 1.7 11.04 [0 gn
"
2500 18 1237 oo "
) i 13890 00te B
3000 1.9 1472 (7 g :
280 21 [ —oom | '
3500 ) (A1) [T r
3720 254 1843 002¢ : '
% n | 208 } Oom am oS G0 WS G DM 40 48 008
4550 34 o8 _oon | Sekormucss Uttt bres |
A0 1 N .03
W% 36 s =
O ] oa
T - ma o7

# F¥

e — 5 Luts Elan Harrara Terks Wombre: Or. Ing Orlardo Agular Alaga
T TRTI T FeoRA e ma | Fechanieima |
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Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

UNIVERSIDAD
DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023
PROTOCOLO
RESTENCIA A COMPRESION OF ADOBE COMPACTADO
ASTM O2VEEMTG E1ZINTF 299 W7
"NESSTENCIA A COMPRESION ¥ FLEXON DEL ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 1%, 16% ¥ 20% OF
RESOAOE DE CANTERAS DEL CAL, CAMMARCA - 2027
UBCACION L3 Loy TGO D WATERIAL Cal 31 %
Caala C-1 COLOR DE MATERM. Gre
FECMA OE RESPOrSASLE. Nion Zavteans Deigaco
H2iv0 METEADO POR Dr. Ing. Olando Aguiar Alags
DBUIO A CONSDERAR PARA MECKDAS Y CALCULO
-
axs Plarga
e ea
Aee de Ca
&mﬁu ogtud dei Tutn v|Lopad el Tesecr| conbeins | Aares S
 carn Carka) irind s Pl ppww
W Gl 10% e
Carge g1 SLgvenl Eshmo | S grevery
3 [ [ [)
255 o 123 0,008
%00 om z4s 0,009
i) g A6 0.0%
1000 104 a“ DAY
S o 5 T Geatea Fafunrso - Deformacdn
1500 1 1.3 0093 . ot
750 [E 55 [ »
%0 T 1 005 u
% i) I [ s m 1
= i) 2z 01 gu ]
7% 183 4320 2019 : |
) 203 2 T2t i,,
% 1% 56 204 .
Yo I3 718 smar b3 I— -
i) m 1820 amt 1
4% 34 L) L] °% T o o ™ exs 2
450 199 e 2041 Deborracitn Lrzara jrm)
%0 o 3 Q05
) 155 A4 Q04T
Sz 204 ) [
Norbes: Nikon Zambeana Deigedo Memtre: Ing. Luis Dlas Herrara Tackn Normbre: O, ng. Orlands Aguilar Allsgs
““TECHA: 111031 2024 FECHA: 11100/ 3034 I TR LTI |
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!:!vm Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

ALTM D2 1OANTG B3 1T 300 107
HESISTENGA A COVPRESON Y FLEXION DEL ADDOE COMPACTADO CON LA ADIGON DEL 10%. $5% ¥ 20% D€
RESIDUOS DE CANTERAS DEL CAL, CAIMARLA - 202
TPO DE MATERWL' Tl o 10%
CALICATA T-1 COLOR DF MATERIAL Gos
FECHA DE o RESPONSABLE. Wion Zavbrand Delgedo
YO REVEADD POR O g Oiasso Agutar Aags
IBUJO A CONSIDERAR PARA NEDDAS ¥ CALCLLO
e - hrwn de Comtbeta
T ek Plarga
l\‘ = hrea
-
Ao ) Awa oo
SEPECAMEN 0y 4 | TT 70 40 Tagn "3 |Loghud del Tatn W jLegtuo del Tutn '] contdom o
e e Sk S o) (o) wa
s cora Carvc N [
ME Cal 0% ) [ =t 7
Caga b) L (=Y Exboecro [bplere’) AL prenveam)
0 0 0 °
250 066 123 0007
500 053 245 0.000
= 102 aes 0011
*RG 192 A0 a2
1250 122 613 0013
1500 131 1.3 0013 :
1750 140 a8 0018 ™
2000 153 980 ome a
2290 188 1103 0019 S
2550 194 1228 0,030 e
2% EXE) 1548 0022 :
2000 % 14 0004 iw
2% 24T 1692 0035 *
3500 210 1738 0.028 p
F) 287 153 0.6%0 3
0 =~ R
. LY o L2 O Go0A GO1 S5IY 531 DSOM B3 ODFS OO8 QOMA Qo8 Do
<500 33 2208 0.035 e e fsinh
4130 266 328 [T
5000 414 5 008
£33 430 2684 0085
SRV,
Nomers. Niton Zambrano Delgade NorrGe: g, Lubs Ehas Hemere Teekn Nombre: Or. Ing. Orlasds Aquilar Alegs
FECHA 11/ 831 2034 FECMA 11) 83 ) 3034 FECHA 11103 1 2034
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ik Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la
PRIVADA

OEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

PROTOCOLO
RESITENGIA A COMPRESION DE ADOBE COMPAGTADO
ASTM D216MTC E121MTP 330167
*RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%, 15% Y 20% DE
RESIDUOS DE CANTERAS DEL CAL, CAJAMARCA - 2023
UBICACION La Lucma TIPO DE MATERIAL: Cal ol 16%
CALICATA- C-1 COLOR DE MATERIAL: Gris
FECHA DE pr— RESPONSABLE. Niton Zambrana Delgado
ENSAYO REVISADO POR: Dr. Ing. Orlando Aguilar Alisga
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO
__~Area de Contacto
S exblem) PCarga
Area
ESPECnn i on o910 el Tizon “a~{Logit del Tzt “u-{Logitus del Tzen e s | =, Eomaad
Ia care Caaw) (cm) {em) (cm) iabla oportads ‘g’ (kglem?®)
aeill o Pl (ab)em’) | (ko)
M Cst 7% 1423 1435 988 | 20420 | 4173 | 2044
{7} AL (mm) Esfuerzo (kg'cm?) AUL (mmymm)
0 [ [
I 0.43 122 0.004
5] 0.47 245 0.005
750 06 3.67 0.006
1000 0.72 490 0.007
1250 093 612 0.010 Gréfica Esfuerzo - Deformacidn
1500 1.14 7.35 0.012 »
1750 1.28 8.57 0.013 : T
2000 141 979 0.015 -
2280 16 11.02 0.017 "E 16
2500 1.79 1224 0.018 3 "
2750 1.97 1347 0.020 g
3000 2.15 14.69 0022 § =
3250 251 15.92 0.026 "
3500 2.86 17.14 0.030 A
3750 3.05 18.36 0032 2
4000 3.35 19.59 0.035 o
4173 402 2044 0.042
(OBSERVACIONES:
Nitton o Nombr#: Ing. Luls Ellas Herrera Terén Nombre: Dr. Ing. Orlando Aguitar Allaga
FECHA: 1103/ 2024 FECHA: 11103 /2024 FECHA: 11103 /2024
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!,'!mpm"! Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

__ UABORATORIO DE CONCREID - UNIVERSIDAD

PROTOCOLO
COMPRESION DE ADOBE COMPACTADO
1 D2166MTC E121/NTP 339.167

"RESISTENCIA AOOMPRI"‘-‘;”H Ve LU OFL ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%, 15% Y 20% DE

RESIFF

[ S50 T TANTERAS DEL CAL, CAJAMARCA - 2023°
‘ Wl Cal al 15%
CALICATA: C-1 . Gris
FECHA DE Niton Zambrano Delgado
ENSAYO: i S X Br. ing. Orlando Agular Allaga
DIBUJO A CONSIDER K P24 HEDIDAS Y CALCULO
‘Area de Conticto
‘ 8xb (c) PCarga
0= ——
n’ Area
Area de Carga
Esggg::""‘:& on|Logitud del Tzon “a"|Logiud dei Tizén b | Logitud del Tizsn ”|  contécto o Mixins E",‘:,:”r: ce,
18 cara Canto) (em) (em) (cm) .uola Soportada "p* (kplem?)
{a"b)em?) {kg)
M2Cal15% | 1428 1423 9.63 203,20 3280 16.19
Carga (kg) AL (mm) Esfuerzo (kg/em?) | UL (mmimm)
0 0 0 0
250 0.44 123 0.005
500 0.66 246 0.007
750 0.99 369 0.010
1000 1.31 492 0,014
1250 138 515 0014 Gréfica Esfuerzo - Deformacién
1500 1.41 7.38 0.015 =l [ [ I
1750 1.49 861 0.015 i 1 T e eS|
2000 1.57 9.84 0.016 ¥ ,’ [ 1
2250 1.7 11.07 0.018 52 ] == S ]
2500 1.83 12.30 0018 i | i i
2750 2.32 1353 0.024 E 2 S |
3000 263 14.76 0.027 £ 3 DT T R e e |
3250 281 1599 0,029 6 | 1 i
3289 3.08 16.19 0.032 9 e ” S
: | | "
[ 0.005 0.0t 0015 .02 oms 003 o.03s oo
Deformacién Unitaria (men)
Nilton gad Nogfibre: Ing. Luls Ellas Herrera Tersn Nombre: Dr. Ing. Orlando Agullar Alisga
FECHA: 1170372024 "~ FECHA: 1110312024 FECHA: 11/03/2024
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!Llngﬂ Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la
PRIVADA

OEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

RES! -+ & COMPRESION DE ADOBE COMPACTADO
B ' 45044 D2166MTC E121/NTP 339167
"RESISTENCIA A COMPRES (7 © *' = '+ LEL ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%, 15% Y 20% DE
RE . = TANTERAS DEL CAL, CAJAMARCA - 2023"
UBICACION: AL Cal al 15%
CALICATA: C-1 Gns
FECHA Niton Zambrano Delgado
EE:SAVgE o Dr. Ing. Orlando Aguiar Allaga
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO
Area oe Contacto |
‘ ax8 fe) PCarga
o=
“’ Area
Area de Ca
Espcggmﬁ on U081 del Tzén “a|Logitug del Tizén | Logitud del Tizsn *c”| contéctoo | Mdxina . o
1a cara Canto) (cm) (em) (em) tabla L [ ie
(a*b)em®) "‘!.’7
M3:Cal16% | a2t | 1433 s .7 w us | . 20363 5493 2698
Carga (kg) AL (mm) Esfuerzo (kglem?) | AL (mmvmm)
0 0 0 0
250 0.79 123 0.008
500 1.06 2.46 0.011
750 1.26 368 0.013
1000 1.46 491 0.015
1250 1.66 B.14 0.017 Gréfica Esfuerzo - Deformacién
1500 1,88 7.3 0019 ] ‘
1750 204 8.59 0.021 26
2000 221 9.82 0.023 »
2250 246 11.05 0.025 20 |
2500 27 1228 0.028 g ool ‘
2750 296 13.50 0.031 e
3000 322 1473 0.033 § :; I ‘
3250 397 15.96 0.041 [0 |
3500 42 17.19 0.043 i : [
3750 4,46 18.42 0.048 P
300 L) 15.64 204 Mo: 0005 0015 0025 0035 0045 0055 006 0075
4250 492 20.87 0.051 Diformastin ek tos)
4500 5.28 22.10 0.054
4750 5.61 23.33 0.058
5000 6.03 2455 0.062
5250 6.42 25.78 0.066
5493 6.73 26.98 0.069
(OBSERVACIONES:
5 . o
Nilton Zamb ga Nomb&: Ing. Luls Elias Harrera Tersn Nombre: Dr. Ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: 11/03/2024 = FECHA: 11/03/2024 FECHA: 11/03 /2024
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UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

EARUA0 A CONBEERAR FARA W AR Y CALCIN O

Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la
adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023
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“PN Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la
UNIVERSIDAD

DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

RESITENGIA A COMPRESION DE ADOBE COMPAGTADO

ASTM D2166MTC EAZVNTP 310 167

"RESISTENCIA A COMPRESION ¥ FLEXION DEL ADOBE COMPACG TADO COM LA ADICION DEL 10%, 15% Y 20% DE
RESIDUOS DE CANTERAS DEL CAL, CAJAMARCA - 2023

UBICACION La Lucma T1PO DE MATERIAL Cal al 1%
CALICATA C-1 COLOR DE MATERIAL Grs

FECHA DE Z RESPONSABLE Niton Zambrano Deigado
ENSAYO REVISADO POR. Dr. Ing. Orlando Aguiar Alaga

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO

‘Area de Contécio
‘ #xb (o) _ Pcarga
E’ 9= "Krea
Area de a
m&m Logitud de! Tizén *a*{Logitud del Tizén "b*|Logitud del Tizén *c*|  contéeto o &:‘m
1a cara Canto) (em) (cm) (cm) tabla S *
Carga (ka) AL (o) Esfoerzo (kg/em”) | ALL (mmimm)
0 0 0 0
250 0.78 1.23 0.008
500 108 2.48 0.011
750 131 370 0014
1000 153 483 0016
1250 71 5.16 0,016 Gréfica Esfuerzo - Deformacién
1500 [ 7.3 0.019
1750 206 5,62 0.021
2000 223 9.66 0023
2250 248 11.08 0.026
2500 273 12.32 0.028
2750 298 1355 0.031
3000 EP2) 14.78 0.033
250 385 16.02 0.0%0
3420 446 16.65 004
0 0005 001 0015 002 0025 003 0035 Q04 OOM5 005
Deformacion Unitaria {men)
ACIONES:

V4 Z

bre: Nillon Zamb | Nombrs:ing. Luis Elias Herrera Terdn Nombre: Dr. Ing. Orlando Aguitar Allaga
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!Llngﬂ Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la
PRIVADA

OEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

FROTOCOLO
T ZSTENCIA A COMPRESION DE ADOSE COMPACTADO
ASTM D21E6MTC E121NTP 339 167

RESISTENCA A COMPRESION ¥ FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%. 15% Y 20% DE
RESDUOS DE CANTERAS DEL CAL. CAJAMARCA - 2023°

T#0 DE MATERIAL Cal al 15%
CALICATA c-1 COLOR DE MATERIAL Gns
FECHA DE 060272028 RESPONSABLE Niton Zambeano Deigado
ENSAYO REVSADO POR Dr_ing Ortando Aguilar Aiaga
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO
o Ares 0o Corttcto
c /'<"'m PCarga
B 7= "Area
i//'
CO0GO Arwa de Carga P
tmw‘ﬁ,wwrm‘vww!wvmnlmv contdcto 0 w-w... Solvene
{em) (e™) (em) Ltia Soportada p*
s oaxs Ganto) worew | o) (otm’)
M6 Cal 15% mi E;n [ -, B I - . IS 1=
|___Cergahg) AL (mvm) Eafierz0 (\gom’) WA ()
0 0 0 [
260 084 12) 0 009
500 [ 240 0 009
7650 097 369 00
1000 108 492 0011
1250 5] XD 001y Gréfica Esfuerzo - Deformacién
1500 143 738 0018 »
1750 183 861 00 »
2000 163 984 0017 "
2250 1 86 107 0019 »
2500 208 12 % 0022 L
2780 231 1353 0024 »
3000 253 1470 0026 .
3250 363 1599 0038 ¢
.
2
® ; S ¢ ;
° 0008 001 0215 002 0028 003 0035 004 Q045
Deformacién Unitaria (mm)
bre: Nilton Zamb o %mmwvﬂ Nombre: Dr. Ing. Orlando Aguilar Allaga
——E TR TR FECHA: 11703/ 2024 FECHA: 1110312024

Pag.

Bach. Zambrano Delgado, Nilton 9
7



!:!mpm"! Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la
PRIV

DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

RESITENCIA A _O\PRESION DE ADOSE COMPACTADO
ASTM D2166MTC E12UNTP 339 167
*RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%, 15% Y 20% DE
RESIDUCS DE CANTERAS DEL CAL. CAJAMARCA - 2023°
TIPO DE MATERIAL: Cal al 20%
CALICATA C-1 COLOR DE MATERIAL: Gris
FECHA DE TSRy RESPONSABLE: Nilton Zsmbrano Deigado
ENSAYO: gk REVISADO POR: Or. Ing. Orlando Agullar Alaga
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO
Area G Contcso |
0 8 x b o) PCarga
b o
Area
CODIGO DEL Area do Carga
ESPECIMEN (Vs en Lognm(s.u{m-‘- Loghud del Tizén *b"|Logitud del Tizén "c*| contdctoo | Maxma | ESfuerzoce
1a cara Canto cm (em) (em) tabla Soportada “p*
) @bXem) | (kg) (kaom’)
M1; Cal 20% R 422000 | S g gsis] - e 2225 3
Carga (kg) AL (mm) Esfuerzo (kglem?) | AL (mm/mm)
0 0 0 0
250 0.67 1.23 0.007
500 1.07 2.46 0,011
750 1.38 3.60 0.014
1000 1.68 491 0.017
1250 205 614 0.021 Gréfica Esfuerzo - Deformacién
1500 242 7.37 0.025 n
1750 26 8.60 0.027
2000 217 983 0.029
2225 285 10.63 0.031
[ 7 =0 SN S— —
0003 0,004 0.009 0.014 0019 0.024 0.020 0034
Deformacién Unitarla (mm)
OBSERVACIONES:
Nombre: Nilton Z Delga Nombrexing. Luls Elias Herrera Terdn Nombre: Dr. ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: 11103/ 2024 FECHA: 1110312024 ~ FECHA: 1110312024
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!le?sxﬂ Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la
PRIVADA

OEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

FrRUTOCOLY
— " . ZCIAA COMPRESION DE ADOBE COMPACTADO
IS e ASTM D2166MTC E121NTP 339167
i A CCMPRE SO0 ¥ FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%, 15% Y 20% DE
AESIDUOS DE CANTERAS DEL CAL, CAJAMARCA - 2023
TIPO OF MATERIAL: Cal al 20%
TOLOR DE MATERIAL: Gris
RESPONSABLE Nition Zambrano Delgado
REVISADO POR. Dr. Ing. Orlando Aguiar Akaga
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO
O Cortcto
810 o) PCarga
Area
Area de
Esfgg:&‘:vﬂ;m Logitud del Tizén *a*|Logtud del Tizén " | Logiud del Tzén *c*| contécto o
Ia cara Canto) (em) (em) (em) tabla
I (a'b)em?)
b Cal 20% 143 R (¥ T L 920
Carga (kg) AL (mm) Esfuerzo (kglom") AUL (mm/mm)
0 0 0 0
250 0.4 123 0.004
500 052 246 0,005
750 0.11 369 0.007
1000 0.69 402 0,009
1250 106 6.15 0.011 Gréfica Esfuerzo - Deformacidn
1500 1.22 7.38 0013
1750 147 861 0015
2000 1.12 984 0018
2250 209 11.07 0022
2500 2.45 12.0 0.025
2750 281 1353 0.029
3000 317 14.76 0.033
3250 365 15.99 0.038
3500 412 17.22 0.043
3750 479 18.45 0.050
3799 511 18.70 0.053 7
(OBSERVACIONES:
Nilton Delgad Nomiie: Ing. Luls Ellas Herrera Terdn Nombre: Dr. Ing. Orlando Agullar Allaga
FECHA: 1170372034 FECHA: 11703 /2024 FECHA: 11/03/2024

Pag.
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i Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

RESH 1L A L OMPRESION DE ADCGE COMPACTADO
T RSIMU2166MTC E121NTP 329 167

“RESISTENCIA A COMPRESION ¥ FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%, 15% Y 20% DE
RESUOS DE CANTERAS DEL CAL, CAJAMARCA - 2023°

: TIPO DE MATERIAL: Cal al 20%
CALICATA: C-1 COLOR DE MATERIAL Gris
FECHA DE SR RESPONSABLE: Nitlon Zambrano Delgado
ENSAYO: REVISADO POR. Or. Ing. Orlando Aguilar Aliaga
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO
Area de Contacto
‘ x5 () PCarga
g=—-
n’ Area
Area de Carga
CODIGODEL |, i 1 el Tizon “s"|Logitud del Tizsn "b*|Logitud del Tizon "c*| contdctoo | Maxima | ESfuerzode
e P (yaen (em) (cm) (em) tabla  |Soporiada pr| O
e : @bkemy | o) | “9™
M3:Cal20% | © 14310 | 1434 | - 960 | 20521 | 3175 | 1547
Carga (kg) AL (mm) Esfuerzo (kglom®) AUL (mmimm)
0 0 0 0
250 0.28 122 0.003
500 0.20 244 0.003
750 0.36 365 0.004
1000 0.42 487 0.004
1250 062 5.09 0,008 Gréfica Esfuerzo - Deformacién
1500 0.82 7.31 0.008 “ T
1750 0.94 8.53 0.010 4 1 |
2000 1.05 9.75 0.011 e 1 — T
2250 1,07 10.96 0.011 ‘s‘x‘p - A
2500 1.24 12.18 0013 B0 !
2750 1.51 13.40 0.016 Y ! B Al
3000 177 14.62 0.018 i N f—
3175 2.00 15.47 0.022 a Bl 7 I (il T
fole ===
4;] 0.004 0.00% 0014 0.019 0024
Deformacién Unitarla (mm)
ORI
OBSERVACIONES:

& 77

bre: Nilton d N 2 Ing. Luls Elias Herrera Terdn Nombre: Dr. Ing. Orlando Agullar Allaga

FECHA: 11703 /2024 FECHA: 1110312024 FECHA: 1110312024

Pag.
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UNIVERSIOAD Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la
PRIVADA

OEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

T ASTM D21B6MTC E121NTP 238,167

*RESISTENCIA A COMPRESION ¥ FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%, 15% Y 20% DE
RESIDUOS DE CANTERAS DEL CAL, CAJAMARCA - 2023°

UBICACION: La Lucma TIPO DE MATERIAL: Cal al 20%
CALICATA: C-1 COLOR DE MATERIAL: Gris

FECHA DE RESPONSABLE: Nillon Zambrano Delgado
ENSAYO: oan2janae REVISADO POR: Dr. Ing. Ortando Aguilar Alaga

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO

Area de Contaclo

0 8 xb (o) _ PCarga
n’ 7= "Area

d a
Esﬁg&‘fg&& on|Loo#ud de1 Tizsn “s°|Logitua del Tizon | Loghud dei Tizén "e” i mu Y b
Ia cara Canto) (cm) (cm) (cm) tabla | kglomn
R N L. (a'bem) | (kg)

M4:Cal20% | o0 14385 o |ion 4220 | o067 | 20406 4758 | 2332

Carga (kg) AL (mm) Esfuerzo (kg/em?) AUL (mmimm)
0 0 0 0
250 0.4 1.23 0.004
500 0.52 2.45 0.005
750 071 368 0.007
1000 0.69 4.90 0.009
1250 1.06 6.13 0011 Grafica Esfuerzo - Deformacién
1500 1.22 7.35 0.013 :: — | B |
1750 1.47 8.58 0015 5 = P =1
2000 172 9.80 0018 20 ! af
2250 2.00 11.03 0.022 R e B J
2500 2.45 1225 0.025 S e e o R
2750 281 13.48 0,029 gu - L | | RS
3000 317 14.70 0.033 Sw|— ! - | ‘
3250 335 15.83 0,035 -y i ST B i
3500 352 17.15 0.036 % ra | 7 T |
3750 269 18,38 0.038 £ S = = ]
A0S 8 L goR ’ 0 001 00 0.03 004 0.05 0.08
4250 4.16 20,83 0.043 i R S
4500 4.52 22.05 0.047
4750 5.02 23.28 0.052
4758 5.37 23.32 0.056

[OBSERVACIONES:

Z7

Nitton Delgad Nombss#ing. Luls Ellas Herrora Terdn Nombre: Dr. Ing. Orlando Agullar Allaga
FECHA: 11/03 /2024 FECHA: 1110312024 FECHA: 11103 /2024

Pag.
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!-“!mpm"! Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

TULABDRAYORNAE (0 e« WERSIDADE
= " “RLTOCOL
- “ln A COMPRESION DE ADOBE COMPACTADO
" W51 D2166MTC E129NTP 339,167
#4707 D v FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%. 15% Y 20% DE
T5LU0S DE CANTERAS DEL CAL, CAJAMARCA - 2023°
THO DS MATERIAL: Cal al 20%
CALICATA: C-1 COLCR DE MATERIAL: Gns
FECHA DE RESPONSABLE: Nilton Zambrano Delgado
ENSAYO: Sunaaes REVISADO POR. Dr. Ing. Orlando Agular Alaga
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO
Area de Contacio
‘ 8 xb (cm) _ PCarga
n ’ 7= "krea
Esggg‘gﬂs‘. en|Lo91A del Tizén 2" [Logaud del Tizsn *b*|Logitud del Tizén c* m ° MCZ.;':. E",‘;:‘: e
1a cara Canlo) {em) (cm) (em) tabla Soportada "p* (kglem?)
(a"bXem?) (kg)
M5 Cal20% [ 44 1423 | 961 | 0278 | 2896 | 1428
Carga (kg) AL (men) Esfuerzo (kplem?) AUL {mmimm)
0 0 0 0
250 0.48 123 0.005
500 0.69 247 0.007
750 0.95 370 0.010
1000 1.22 493 0.013
1250 131 516 0014 Grifica Esfuerzo - Deformacién
1500 1,39 7.40 0.014 »
1750 1.44 8.63 0.015 b + 1
2000 1,49 9.86 0.018 % | E
2250 1.54 11.10 0016 "-gn ! S = H
2500 1.74 12.33 0.018 B
2750 194 1356 0.020 '§ b
2896 214 14.28 0.022 g 5 o ) I |
A { K 8 S
2 e - S—
-0.001 0.004 0.009 00 0019 0024
Deformacién Unitaria (mm)
(OBSERVACIONES:
Nombre: Nilton Zambrano Delgado Nompf@ Ing. Luis Elias Herrera Terdn Nombre: Dr. Ing. Orlando Agultar Allaga
FECHA: 11/03/2024 FECHA: 11/03 /2024 FECHA: 11703/ 2024
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!,'!mpsm"! Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

“ COMPRESION DE ADOBE COMPACTADO
A5 1M D2166MTC E121/NTP 339.167

| "RESISTENCIAACOR“ o= "o ¢ i LOON DEL ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%, 15% Y 20% DE
B o FESINUOS DE CANTERAS DEL CAL, CAJAMARCA - 2023°
UBICACION: La Lucma TIO DE MATERIAL: Cal al 20%
CALICATA: C-1 COLOR DE MATERIAL: Gris
FECHA DE & RESPONSABLE: Nilton Zambrano Delgado
ENSAYO: 06022024 :
REVISADO POR. Dr. Ing. Ortando Aguiar Aliaga

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO

Area de Conticio
‘ xb ) PCarga
ek L

Area

o N = g X
iemodin wopem) | ) | oEm)
MB:Cal20% | = 1423 | = 1433 962 T 20382 | 2952 | 1448
Carga (ko) AL (mm) Esfuerzo (kgiem®) |  ALL (mmimm)
0 0 0 0
250 0.4 1.23 0.004
500 0.48 2.45 0.005
750 0.73 368 0.008
1000 0.97 4,90 0.010
1250 1.25 8.13 0.013 Gréfica Esfuerzo - Deformacion
1500 153 7.36 0.016
1750 1.74 8.58 0.018
2000 204 9.81 0.021
2250 223 11.03 0.023 ‘-g
2500 242 12.26 0.025 2
2952 2.77 14.48 0.029 §
2
a
) 0005 o0 oo01s 0.02 o.02s 003 0035
Deformacion Unitaria (mm)
[OBSERVACIONES:

77

Nilton Zamb 9 NM@ Luls Elias Herrera Tordn Nombre: Dr. Ing. Orlando Agullar Allaga
FECHA: 11/03 /2024 FECHA: 11/03 /2024 FECHA: 11/03/2024

Pag.
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el Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

g ~wdearas:&ue@'§§ﬁiﬁ‘ S e
CCOLO

[ 562 %0 5 A FLEXION DE ADOBE COMPACTADO

"SI0 D21GEMTC EAZINTP 339 167

RESISTEL L4 A COMPRESION ¥ FLEXCN UEL ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%, 15% Y 20% DE

RESIDUOS OF CANTERAS DEL CAL, CAJAMARCA - 2023°

S TIPO DE MATERIAL Patrén
CALICATA: C-1 COLOR DE MATERIAL Gris
FECHADE 0600272024 RESPONSABLE: Nitcn Zamivano Delgado
ENSAYO REVISADO POR: Dr. Ing. Orlando Aguiar Aksga

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO

Cere de Contecls

_ 3«Pel
T 2saxc?

f

- fy:Esfuerzo de Rotura

v

5522&'.'2’»"(% en|Logiud del Tizon “a"|Logitud del Tiztn "b"|Logitud del Tizsn "c” enLu:Wﬁ:f do| Maxima Eﬂm“
1a cara Canto) (cm) {em) (cm) Apayo"T" LY [owiet
P-1 T I i ;
SR inm Exberto (aeom: | Uk oy Grifica Esfuerzo - Deformacién
0 0 0 0
50 0.8 278 0.004
100 0.87 556 0.006
150 0.7 833 0.008 E
200 082 1.1 0.010 =
250 107 1389 0.011 g
300 1.32 1667 0.014 A
350 148 19.44 0018
388 167 2181 0.017 .
o o003 1) 00is om oo
Defermacién Unitarla (mm)
OBSERVACIONES:

Nombre: Niton Zambrano Delgado

NombFf: Ing. Luls Eias Herrera Terdn

Nombre: Dr. Ing. Orlando Agullar Allaga

FECHA: 11/03/2024

FECHA: 11/03/2024

FECHA: 11/0372024

Bach. Zambrano Delgado, Nilton
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ik Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la
DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,

Cajamarca - 2023

AL DA O 4 UYL
HOcmo
T ENGIA A FLEXION DE ADOBE COMPAG TADO
AT DZVGAMTG E12INTP 370 167

TS TENCIA A COMPIELON Y FLEXION DEL ADOBE COMPAGTADO CON LA ADICION DEL 10%. 15% ¥ 20% OF
HIESIOUOS DE CANTERAS DEL CAL. CAJAMARCA - 2077
UBICACION L8 Lucma 1190 DE MATERIAL Pavtn
CALICATA (X COLOR DE MATEFIAL Gris
FLCHA DE P— RESPONSABLE Nihon Zambrana Deigada
ENSAYO REVISADO POR. Or g Oriando Aguilar Alaga

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO

= 3+Pel
T 2sasc?

fo - fa:Esfuerzo de Rotura

Logitud del Tizén "o

Carga (vg) AL (mm) Esfuerzo (kgicm”) ALA (mm/mm) Grifica Esh . Def i
[ ] 0 [] 2
% 030 278 0003 ol
100 049 556 0.005 g !
150 [ 833 0007 gx: |
e
200 ose 1.1 0,009 )
250 099 1388 0010 E: |
300 124 16.67 0013 |
50 1.35 19.44 0014 3 1
400 153 222 0016 0 — -
° 0008 oo oos o0 omas
4% L4 29 o Deformacin Untaria (mm)
461 183 2561 0019

Y/

Nombre: Nilton Zambrano Deigado Nogibie; Ing. Lids Ellas Herrara Terdn Nombre: Dr. ing. Orlando Aguilar Alags
FECHA: 11103/ 2024 S FECHA: 1110312024 FECHA: 11)031 2024

Pag.
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el Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la
DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023
RESITENCIA A FLEXION DE ADOBE COMPACTADO
ASTM D2168MTC E121/NTP 239.167
*RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%, 15% Y 20% DE
RESIDUOS DE CANTERAS DEL CAL, CAJAMARCA - 2023
UBICACION: La Lucma TIPO DE MATERIAL: Patrén
CALICATA c-1 COLOR DE MATERIAL: Gris
FECHA DE 4 RESPONSABLE: Nikon Zambrano Delgado
ENSAYO: S REVISADO POR. T, Ing. Orlando Agular Alags
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO
Cere de Costecto
3P+l
! = ————— = fp:Esfuerzo de Rotura
fb 2%a* Cz fb f
Longitud Carga
Esggcm"(&w Logitud dei Tiztn °s* Logtud el Tizén " [Loghd del Tizdn "c*| entre Ejes do muimav e
la cara Canto) (em) (em) s Ao(ocy':) : {kg) {kgler’) -
P-3 A | 968 0 | sz | w3
Carga (kg) AL {mm) Esfuerzo (k) | aUL (mem/mm) Grifica Esfuerzo - Deformacién
0 0 0 0 » S, -
1] 0.30 278 0.003 1% S T .
16 - | — .
100 0.38 556 0.004 a i 2
150 0.48 833 0.005 fg & 5 Y aicl B N
200 063 1.1 0.007 0 — | B S |
250 0.83 1389 0.009 § : = 4l = =
300 =3 1667 0014 s \ | !
312 147 17.33 0015 2 = ; | =
i o oncs on oms o
Deformacidn Unitarla (mm)
BSERVACIONES:
Y =
Nombre: Nilton Zambrano Delgado Nombpring. Luls ERss Herrera Terdn Nomibre: Dr. Ing. Ortando Aguilar Allags
FECHA: 1110312024 FECHA: 11183/ 2024 FEGsHig

Bach. Zambrano Delgado, Nilton

Pag.
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el Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la
DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,

Cajamarca - 2023

|

PROTOCOLO

RESITENCIA A FLEXION DE ADOBE COMPACTADO
ASTM D216AMTC E121NTP 339167

RESISTENGIA A COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%. 15% Y 20% DE
RESDUOS DE CANTERAS DEL CAL, CAJAMARCA - 2023"

: TIPO DE MATERIAL: Patrén
CALICATA: C-1 COLOR DE MATERIAL: Grs
FECHA DE oy RESPONSABLE. Niton Zambrano Delgado
ENSAYO: REVISADO POR: O, Ing. Orlando Agular Aiaga

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO

Cere de Contecle

, 3Pl 5
fo =5——=— fy:Esfuerzo de Rotura
2*xasc
Esfggf&“& on|Lo94 d1 Tzt 8| Logilud del Tztn v
2 cara Canlo) {cm) (am}
Carga (ko) 3 () Sehancoo (holia). | ALL ONEIIND Grifica Esfuerzo - Deformacién
0 [} 0 [) » B
50 029 278 0.003 ® 1
100 051 556 0.008 | Y]
150 069 833 0.007 -
085 11.11 0.008
25 101 1359 0.010
121 1667 0.013 =
208 152 16.9¢ 0.016 p | MBS 2ol P | - I
o
] o008 oot oo o0
Defoemacidn Unigacks [mm)
OBSERVACIONES:

# e

Nombre: Niton Zambrano Delgsdo Nemy(ln Luls Ellas Herrera Terdn Nombre: Dr. ing. Orlando Aguilar Allaga
FECHA: 1110312024 FECHA: 11/03 /2024 FECHA: 1170312024

Pag.
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!,'!mpsm"! Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

ORI0 0F CONCRETG - UNIVERSIDAD PRIVADA DR
PROTOCOLO
RESITENCIA A FLEXION DL ADOBE COMPAGTADO
ASTM D21000ATC EAZIMTI 300 107
*RESISTENCIA A COMPRESION ¥ FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%, 19% ¥ 20% D€
RESIDUOS DE CANTERAS DEL CAL. CAJAMARCA - 2025°
UBICACION La Lucma PO DE MATERIAL Patron
CALICATA C-1 COLOR OE MATERIAL: G
FECHA DE SARaTSA RESPONSADLE Tllon Zambrano Dekgado
ENSAYO: REVISADO POR Dr. g Orlando Agular Aaga
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIOAS Y CALCULO
Cara _de Corteels
3+Ps!
' 4
= ————— fiiEsfuerzo de Rotura
fi=grmaa ™ FiEsf
Longhtud Carga
zsvemcmn(&m Loghud del Tizon *a* [Logitud del Tizen " [Loghud del Tan *c"| antre Ees do | Maxima | ETuea0 do
(em) (em) (em) Apoyo " |Sopertada *p"|
s caxa Corio)} {cm) vg) | o
P-5
Carga (ko) AL {mm) Satiermo (ko' | LA (i) Gréfica Esfuerzo - Deformacién
) [ 0 0 A
0 0.18 278 0,002 :
100 056 556 0,006 1
150 131 833 0014 g :
200 229 1.1 0.024 1
260 340 1289 0035 E .
300 475 16.67 0040 .
350 830 19.44 0,008 =
357 805 19.83 0,083 ° AR S s vers =
L] 001 002 00) OO4 0085 Q006 007 Q08 OO
Deformacién Unitaria jemen)
SERVACIONES:
Nombre: Nillon Zambrano Delgado Nogpttre: Ing. Luls Ellas Herrera Terdn Nombes: Dr. Ing. Orlando Aguilar Allaga
FECHA: 11103/ 2024 FECHA: 11/03 /2024 FECHA: 11103 /2024

Pag.
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Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la
UNIVERSIDAD R
DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,

Cajamarca - 2023

" LABDRATGWO DE

PROTOCOLO
RESITENCIA A FLEXION DE ADOBE COMPACTADO
ASTM D2166MTC E121/NTP 339.167
"RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXXON DEL ADOBE COMPACTADO C

S ON LA ADICION DEL 10%, 15% Y 20% DE
1 . RESIDUOS DE CANTERAS DEL CAL, CAJAMARCA - 2023°
UBICACION:

TIPO DE MATERIAL- Patén

CALICATA: c-1 COLOR DE MATERIAL. =

FECHA DE ;

E:smo 0810272024 RESPONSABLE: Nilon Zambrano Delgado
REVISADO POR. Dr. g, Orlando Agular Aliaga

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO

Cere de Costecto

U 3xPs] 3
fi=33 arc2 > foiEsfuerzo de Rotura

CODIGO DEL i Lengitud Carga
ESPECIMEN (Vs en | L09M¢ del Tizén "a”|Logitud del Tizén "0 |Logitud del Tizén *c"| entre Eies ce | Méxima | E*f m“""‘"‘
lacsra CIﬂb) {em) fem) (em) AT.Y:)T ‘sopa(;ﬁ. i (kglem?)
P-6 S A 28 | s 1800
Carga AL (mm, Esf kglem?®) AUL (mmimi
be) ik s, L i Gréfica Esfuerzo - Deformacién
[} [) 0 0 A - : 5
T
) 025 2.78 0.003 2 — +— -
20 4 —1 -
100 047 556 0.005 w |— el - 1
150 0.79 833 0.008 g:: == g = ‘-f—vf
200 1.21 1111 0012 ol — ! Al St K
2% 174 1389 0.018 g o A ] ="
300 257 1667 0027 6 { -
350 363 19.44 0038 b 5 1 = =
360 483 20,00 0,060 °
] on o ooy o004 00s 008
Deformacian Unitaria (mm)

Nombre: Nitton Zambrano Delgado m)-(lm- Luds Ellas Herrora Yordn Nombre: Dr. Ing. Orlando Agullar Allags
FECHMA: 11/03 /2024 (- FECHA: 1110312024 FECHA: 11/03/2024

Pag.
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!:!mpm"! Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

)
PR AR LR M O AR COARAL T ALK

ALTM D2 VEEMTC EI2AMTE A 167
TRESTTENCIA A COMPIESRION ¥ FLEXOON DEL ADCRE COMPAGTADE) COM LA ADWCON DEL 10% 19% ¥ 0% 08
FE 000N OF CANTERAS DEL CAL. CAJAMARCA - 22T

1970 08 MATERIAL Col 9 10%
CALCATA (3K TTCOLOR DF MATERIAL [
FECHA DE i RESPOMSABLE Woace Zamtnarn Caigasn
ENSAYO 06022024
REVISADO POR Or Ing Orardo Aguiar Akaga

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO

,_ 3ePel

fe =2anc3 - fy:Esfuerzo de Rotura

mﬁ_‘ |Logud el Tizon “a*{Logitud cel Tizén b | Logiud del Tizn *e” am‘a — “‘;’:"
s cars Cants) (om) (em) {em) n(:o"r suo;:-'r fpkm)
P1:Cat 0%
Carps (kg) AL (mm) Esfuerzo (kpiem*) | UL (mevimen)
0 ) [] 0 »
) 025 278 0.003 ;
100 [E] 856 0.004 » |
150 [ 833 0,008 g: ‘
200 059 111 0.006 :
250 070 1389 0.007 g 10
300 100 1667 0010 5 |
350 123 19.44 0013 1
410 137 2278 0014 0
oo

W

Nomins. Nion Zamts ano Detgsdo Nomtde: ng. Luss ERas Herrera Terdn Nombre: Dr. ing. Orlando Aguilar Allaga
FECHA 11703 /2024 - FECHA: 11/03 /2024 FECHA: 11103/ 2024

Pag.
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ERSIOND Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

TOHIG GE CONCRETD - UNIVI
s B PROTOCOLO
HESITENCIA A FLEXION DE ADOBE COMPACTADO
ASTM D2166MTC E121NTP 330 167

RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 0%, 15% Y 20% DE
RESIDUOS DE CANTERAS DEL CAL, CAJAMARCA - 2023°

UBICACION La Lucma TIPO DE MATERIAL Cal 3l 10%
CALICATA C-1 COLOR DE MATERIAL: Gris

FECHA DE PO RESPONSABLE. ‘Niton Zambrano Delgado
ENSAYO REVISADO POR. Dr. Ing. Orlando Aguiar Alags

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO

de Contecle
3«P+xl
U !
= ————— = fy:Esfuerzo de Rotura
fi=5ememz ™ F:Esf
urtc‘-»cn%«l:s:m Logius de! Tizn *s" |Logitud del Tizsn °
s cara Carto) fem) (cm)
P2:Cal10% | 1403 2808
Carga (k) AL () Esfuerzo (kpem”) |  AUL (memimm)
0 0 0 0 2
0 0.33 278 0.003 ::
100 044 556 0,005 "
150 0.63 833 0.007 g :
200 068 1191 0.010 n
2% 118 1360 0012 g s
300 131 10.67 0014 .
%0 143 1844 0015 :
280 163 2111 0017 o =i
Deformacion Unitarla (mm)

Nombre: Nilton Zambrano Delgado Nﬁplﬁ: Ing. Luls Ellas Herrera Tordn Nombre: Dr. Ing. Orlando Agullar Allsgs
FECHA: 11103 /2024 FECHA: 11/03/2024 FECHA: 11/03/2024
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el Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

RESITENCIA A FLEXION DE ADOBE COMPACTADO
ASTM D2166MTC E121/NTP 328.167

"RESISTENCIA A COMPRESION ¥ FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%, 15% ¥ 20% DE
RESIDUOS DE CANTERAS DEL CAL, CAJAMARCA - 2023°

TIPO DE MATERIAL Cal ol 10%
COLOR DE MATERIAL: Gris
FECHA DE RESPONSABLE- Nilon Delgado
ENSAYO o REVISADO POR: Dr. Ing. Orlando Agular Aliaga

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO

Cere de_Contecto

fo Sepes fo: Esfuerzo de Rotura
 e——— ) :Es
b= 2+ascz
Longtud Carga ]
ssfggg‘:s:_‘ Logtud del Tizén *a*|Loghud del Tiztn b [Logitua del Tzt *c| enve Ejes do |  Mbxima | E5erZ0 80
1a cara Canto) {em) {em) (em) M(wo)‘l' Swo(ﬂk:r;t Pl kglem?)
Cm)
Pa:Calton | 1498 | @ 2mes i S
Carga (kg) AL (mm) Estuerzo (kgem®) | ALL (mmimm) Gréfica Esfuerzo - Dek ién
0 0 0 0 3 T s
50 022 278 0.002 =
100 045 556 0.005
150 087 833 0.008
200 112 "wn 0.012
250 129 13.89 0.013
300 1.52 16.67 0016
350 175 19.44 0.018
370 242 20,56 0.022
o0
SERVACIONES:
Nombre: Nitton Zambrano Deigado Noébfo: Ing. Luls Eliss Herrera Tordn Nombre: Dr. ing. Ortando Agullar Aliaga
FECHA: 11703 /2024 "7 FECHA: 11/03/2024 FECHA: 11103 /2024
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!;!mpm"! Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

T TRBGRATO o OWCRET UMV SO PRV ADR DR O T ]

PROTOCOLO
B " RESITENCGIA A FLEXION DE ADOBE COMPAGTADO
o ASTM DZ1GUMTC E12NTP 339107
*RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%. 15% ¥ 20% DE
RESDUOS DE CANTERAS DEL CAL, CAJAMARCA - 2023
TH0 DE MATERAL: Cal ol 10%
CALICATA: C-1 COLOR DE MATERIAL: Grns
FECHA DE SO RESPONSABLE- Nilion Zambrano Delgada
ENSAYO: REVISADO POR: D, Ing. Oviando Aguiar Aliaga
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO
3ePxl
’ d
= ————= = fy:Esfuerzo de Rotura
fi = geaazz ™ fi:Esf
Longitud Carga
Esfggm"’:_‘m Lol e Tt | Lo g Tt 3 Loghud Sl Tt | e e | Wenima Sl
|a cara Ca (om, (em) (em) Apoyo V" |Scportada "p*
bmisizid tem) vy | e
P4 Col 10%
Carga (ka) AL fw Eoluero oy | _ AL ¢ ) Gréfica Esfuerzo - Deformacidi
0 [} [] [ i S A i ~
50 039 278 0,004 4 = I
100 0.54 5.56 0.006 ..f: 2 |
150 063 8.33 0.007 %t: {
200 083 11,11 0,000 B =
) 123 1388 0013 g - =
30 1.40 16,67 0014 r:' x 5
350 152 19.44 0.016 s - TETEE =
441 174 24.50 0018 .
0001 00098 o
Deformacién Unitaria (mm)
SERVACIONES:
Nombre: Nilton Zambrano Delgado Nefiigra: ing. Luis EXas Horrera Terén Nombre: Dr. ing. Orlando Aguitar Allaga
FECHA: 11/03 /2024 FECHA: 11103 /2024 FECHA: 11103/ 2024
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"PN Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la
adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

RESTENCIA A FLEXION DE ADOSE COMPACTADO
ASTM D2166MTC E121NTP 339,167

"RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL ADCEE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%, 15% Y 20% DE
RESIDUOS DE CANTERAS DEL CAL. CAJAMARCA - 2023°

UBICACION: La Lucma T TIPO DE MATERIAL: Cal al 10%
CALICATA: C-1 COLOR DE MATERIAL: Gris

FECHA DE RESPONSABLE. Nlon Zsmbrano Deigaca
ENSAYO: oz REVISADO POR: Dr. ng. Ortando Aguilar Alags

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO

Cere de Contecto

3+Pxl

fo= T T b fo: Esfuerzo de Rotura

Longtud
CA0ID DEL. Logilud del Tizén *a*| Logud del Tiztn *b*| Logitud del Tizén *c*| entre Ejes de
{cm) {cm) Apoyo T |

Carga (vg) AL (mm) Esfuerzo (kplem) |  AUL (menimen) e Efosran - Dalormacdia
0 [) [ [} 35 T
50 0.29 278 0.003 : —
100 0.4 556 0,005 _u /’A
16 =
150 0.51 833 0.005 5 o 1 ; 5
200 0.71 111 0.007 <] — —
280 111 1389 0011 g 5 — i Ty 8
300 1,27 16.67 0013 6 }
350 1.39 19.44 0014 : 7 Sf=— —
an 159 2061 0.016 o
o o008 ao ons om
Deformacian Unitaria (mem)

Nombre: Nilton Zambrano Deigado Nombfh: Ing. Luls Elias Herrera Terdn Nombee: Dr. Ing. Orlando Aguilar Allaga
FECHA: 11/03 /2024 FECHA: 1110312024 FECHA: 11703 /2024

. Pég.
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!,'!mpsm"! Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

TTLABORATES L JONARETOTUNN
PROTOCOLO

"~ RESTENCIA A FLEXION DE ADOBE COMPACTADO
ASTM D21E6MTC E12UNTP 330 167

"RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%. 15% Y 20% DE
RESIDUQS DE CANTERAS DEL CAL, CAJAMARCA - 2023°

UBICACION: Ls Lucma TIPO DE MATERIAL: Cal al 10%
CALICATA C-1 COLOR DE MATERIAL: Gns
HA ~
FEC ng 06027202¢ RESPONSABLE: Niton Zambrano Delgado
SiSAVD: REVISADO POR: Dr. hg. Olando Agular Akage

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO

Cere de Coveets

» 3+Psl
2+axc?

fo - fu:Esfuerzo de Rotura

cooIGo P
Emcumo(&.n Logud del Tizge *a*{ Logitud del Tizén b*[Loghud del Tizsn “c*| anire Ees e |  Maxima | E¥tverode
1a cara Canto) (cm) (em) (em) Aooyo T |Soportads | N,
(&m) {kg) (xglem?®)

PG Cal 10% " = T ‘

Carga (ka) AL (mm) Esfusrzo (kglem?) | AL (mmime)
0 ) 0 ° _—
0 034 278 0.004 g
il 0.48 556 0,005 n

=0
e L] 833 0006 33
20 081 1.1 0.008 2 1
20 108 1389 0011 g a
%0 1.31 1667 0014 '
30 151 19.44 0.016 :
0 1 26.11 0018 o
OBSERVACIONES:
/42 . %
- =R
Nombre: Nitton Zambrano Delgado Nosfibre: Iiig. Luls Eilas Herrira Terdn Nombre: Ov. Ing. OFich
FECHA: 1170372024 = FECHA: 11/03/2024 e "'“"m"h"""
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o Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la
DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

RATORK) 01 CONCRETO - UNIVE
'mmoc(xo
HESITENCIA A FLEXION DE ADODE COMPACTADO
ASTM DZ1EAMTC E12INTP 330 167

"RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10% 15% ¥ 2% DE
RESOUQS DE CANTERAS DEL CAL, CAJAMARCA - 2023

TIPO DE MATERIAL Calal 16%

“COLOR DE MATERIAL: Gris
RESPONSAGLE Niton Zambrano Deigado
REVISADO POR. Dr_ing_Oriando Agular Aiaga

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO

Care_o¢ Contecls

, 3+Psl

fi= YT fv: Esfuerzo de Rotura

a&"g,}"&‘ﬁm Logitud del Tizdn "a"|Logitud del Tizén "5*|Logitud del Tizén *c* ...':?,."f,. ucrx.
s cara Canto) {em) {em) {em) Ac(m) s o sapomc %"
Frem [ T m T e [ [
Carga (vg) AL (mm) Esfuerzo (kpiem?) | UL (menimem)
0 0 0 0
0 031 278 0.003
100 051 556 0.005
150 0.78 833 0.008
200 1.00 111 0.010
2% 128 1380 0013
200 1.42 1667 0.015
ETL) 152 17.28 0.016
(]

Al

Nombre: Nilton Zambrano Delgado fé: Ing. Luls Exas Herrora Terdn Nombre: Or. Ing. Orlando Aguilar Alaga
FECHA: 1110312024 — FECHA: 11/03/ 2024 FECHA: 11103 12024

Pag.
98

Bach. Zambrano Delgado, Nilton



el Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la
DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,

Cajamarca - 2023

o —
e ' PROTOCOLO
RESTENCIA A FLEXION DE ADOBE COMPACTADO
ASTM DZ16GMTC E121NTP 339,167

"RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%, 15% Y 20% DE
RESDUOS DE CANTERAS DEL CAL, CAJAMARCA - 2023°

THO0 DE MATERIAL: Cal al 15%
CALICATA: C-1 COLOR DE MATERIAL: Gris

FECHA DE PP RESPONSABLE- Nifion Zambrano Deigado
ENSAYO: REVISADO POR: D, Ing. Oriando Aguilar Aliagd

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO

3+Psl
SZ2earc?

fo - fy:Esfuerzo de Rotura

Longitud
Esmﬁm Logitud del Tzt "a* | Logitud del Tizén | Logtuc cel Tizén *c”| entre Ejes ce
a cara Canto) (om) (em) (em)

Cargs {kg) AL {mm) Esfuerzo (kgiom®) | AUL (menimm) Grafica Esfuerzo - Deformacion
0 0 ] 0 % : -
50 012 278 0.001 1% |— —1 =
100 035 555 0.004 _u
150 063 833 0.007 g n —
200 0.85 11 0.006 £
L
250 102 1389 0011 g :
217 125 1539 0013 A —
2
o«
) oo om oS 0o
Deformaciée Unitaria {mm)

Nombre: Nilton Zambrano Delgado Nombre: Dr. Ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: 11/03 /2024 FECHA: 11103 /2024 FECHA: 11/03/2024
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ONIVERSIOAD Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

NCRETO - UNIV PRIV.
PROTOCOLO
RESITENCIA A FLEXION OE ADOBE COMPACTADO
ASTM D21GEMTC E121NTP 330167

"RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%, 15% ¥ 20% DE
&

|

RESIDUOS DE ¢ DEL CAL, CA -202
TIPO DE MATERIAL: Cal a1 15%
CALICATA C-1 COLOR DE MATERIAL: Gris
FECHA DE P RESPONSABLE: Niton Zambeano Deigado
ENSAYO REVISADO POR. Dr. Ing. Orlando Aguiar Aliaga

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO

3+Pxl

=2.a.c2 =» fp'iESfuerzodeRotura

Campa (kg) AL (mem) Esfuerzo (kp/om®) AUL (mentenm) Grifica Esfuerzo - Deformacidn
[] 0 0 0 n
= 0.15 278 0,002 » |
w
100 025 556 0003 %
=
150 042 833 0.004 Eun [
200 058 141 0.006 2 :
250 082 13.89 0,008 S '
300 120 16.67 0012 : |
3% 160 18.67 0.017 |
1
0 - -
L] 000 oot o018 L
Deformackdn Unitaria (mm)

Nomitws Niton Zamberano Delgado Mmuﬂum‘w Nombre: Dr. Ing. Ortando Agudar Allaga
FECHA: 11700/ 2004 FECHA: 11/03 /2024 FECHA: 11/03 712024

Pag.
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"PN Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la
adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

RESITENCIA A FLEXION DE ADOBE COMPACTADO
ASTM D2166MTC E121/NTP 339 167

"RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%. 15% Y 20% DE
RESIDUOS DE CANTERAS DEL CAL. CAJAMARCA - 2023*

UBICACION: TIPO DE MATERIAL: Calal 15%

CALICATA C-1 COLOR DE MATERIAL: Gris
FECHA DE zais RESPONSABLE: ‘Niton Zambrano Delgado
ENSAYO: REVISADO POR- Dr. Ing. Orlando Aguilar Alisgs

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO

3«Pxl
J s S EEEE, &
fs v ascE fu: Esfuerzo de Rotura

sssi'fé’..'?&"ﬁ: en|LoSitUd del Tizén *a*{Logitud del Tzon "b*|Logitud del Tizsn "c”
1a cara Cario) {em) {em)

Pacatss | e |

Carga (k9) AL e Sitinegigict) | ALR-pidihien Grifica Esfuerzo - Deformacién

[ [) 0 ) e . D A OO e P
© 015 278 0,002 !

100 0.28 556 0,003

1% 0.7 [ 0,004

200 053 FIRT, 0,006

250 06s 1389 0,007

294 083 1633 0009

e o g

Nombre: Nilton Zambrano Delgado Nombr& Ing. Luls Elias Herrara Terdn Nombee: Dr. Ing, Oriando Agullar Aliagas
FECHA: 11103/ 2024 FECHA: 1170312024 FECHA: 11103/2024

Pag.
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!,'!mpsm"! Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

RESITENCIA A FLEXION DE ADCEE COMPACTADO
ASTM D2166MTC ENZINTP 336 167

RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%. 15% ¥ 20% DE
RESIDUOS DE CANTERAS DEL CAL, CAJAMARCA - 2023

TIPO DE MATERIAL Cal ol 15%
CALICATA C-1 COLOR DE MATERIAL: Grz

TECHA DE ST RESPONSABLE Niton Zambrano Deigade
ENSAYO REVISADO POR: Dr. Ing. Orlando Aguisr Alags.

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO

3sPxl

=3vaves " fo:Esfuerzode Rotura

CODIGO DEL i
ESPECIMEN (Va en w:’:':.‘)'“"" "
la cara Canlo)

Carga (k) AL (mmn) Esfuerzo (kglom®) AUL (mevimm) Gréfica Esfuerzo - Deformacién
0 0 0 0 " : BN A e
50 011 2.78 0.001 :
100 024 628 0.002 o
180 0.41 833 0.004 5:
200 062 111 0.006 n
250 085 1389 0.008 é ‘:
200 1.04 18.67 0.011 .
350 128 1844 0.013 1A
360 152 2050 0,016 o
° 00025 0005 Q0075 oM 0012 0015  001S oo
Deformacidn Usitaria ()

Nombre: Nilton Zambrano Delgado NombréTTng. Luts Ellas Hetrira Terkn Nombre: Dr. Ing. Orlando Aguilar Allaga
FECHA: 11/03 /2024 " FECHA: 11103/2024 FECHA: 11/03 /2024
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o Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

PROYOC(XO
RESITENCIA A FLEXION DE ADOBE COMPACTADO
ASTM D2166MTC E121NTP 339.167

"RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%, 15% Y 20% DE
RESDUOS DE CANTERAS DEL CAL, CAJAMARCA - 2023°

THPO DE MATERIAL: Calal 15%
CALICATA' C-1 COLOR DE MATERIAL: Gris

FECHA DE osoeIn24 RESPONSABLE: Nikon Zambrano Delgado
ENSAYO: REVISADO FOR- Dr. Ing. Oriando Aguilar Allaga

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO

3«Pxl
fo =5——=3— fy:Esfuerzo de Rotura
2xasc
Longaud Carga
CODIGODEL |, 10 i Tizén *s"| Logitud ce Tizén " Logtud dl Tzsn "c*| anre Ejos do | Mawma | Eiuerzoce
ESPECIMEN (Va en (em) T |Soporadapr| oM
1a cara Canto) o (em) (em) il b (kplem?)
Pe:Catss | w4e8 | msr | a7 | 1800
Carga (kg) AL (mm) Esfuerzo (kglem') ALL {mmimm) Grifica Esfuerzo - Deformacién
[) 0 [ [) %
50 013 278 0.001 : :
100 0.26 556 0.003 ,. :
Y 1
150 043 833 0.004 g: N
200 0,64 1 0.007 Zu
250 086 1289 0.000 g <
300 104 1667 001 .
350 131 19.44 0.014 3
320 155 .78 0.016 °
o 00025 0005 00075 o0 00125 QOis oo on
Deformacidn Unitarls [mm)

Nombre: Nilton Zambrano Delgado  AGmbre: Ing. Luts Ellas Herrera Terdn Nombru: Dr. Ing. Orlando Aguitar Allaga
FECHA: 11/03/2024 FECHA: 11/03/ 2024 FECHA: 11/03 /2024
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el Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la
DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,

Cajamarca - 2023

T RRGRA vt (v T UVERDIOAD PRNADA DR HORTE CATARGAL

PROTOCAO
FESTENGIA A TLEXION DE ADOBE COMPACTADO
ASTM DZ1GUMTC EAZANTP 339 167

TRESISTENGIA A COMITI 50N ¥ FLEXION DEL ADOBE COMPAGTADO CON LA ADICION DEL 10%, 15% ¥ 2% OF
RESOUOS DE CANTERAS DEL CAL, CAJAMARGA - 2075

TIPO DE MATERIAL Cal ol 2%
CALICATA C-1 COLOR DE MATERIAL G
FECHA DE RESPONSABLE HNinan Zambeano Delgedo
ENSAYO panam REVIADO PO, Dr. Ing. Oriando Agular Asge
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO
1o
i AT fy: Esfuerzo de Rotura
B emm— :
([ e A
Longiud Carga ]
Esn%ﬁ"ﬁ:n Logitud el Tizge “a*|Logtud del Tizée "b*| Logiud dol Tizén “c*| enro Ejes ce |  Maxima [ E#108720 60
(em) (em) {em) Apoyo 7" |Soportads "
Ia cara Canto) (kglem®)
{em) {kg)
P1:Cal 20% :
Corgs (9 ALt Esbeeohalonts. | SLA (enin) Grifica Esfuerzo - Deformacién
0 0 0 0 »
80 0.2 278 0,00 "
100 032 556 0.003 :
150 0.48 833 0.005 2
200 0.78 1111 0,008 ©
250 1.03 1389 0011 s
300 118 1667 0012 4
315 1.32 17.50 0014 3
o) A i i
o 00025 Q008 00075 on 00128 o015 o0O0IMS o
Deformaciée Unitarls (mm)
s =
b
Nombre: Nilton Zambrano Delgado : Ing. Luls Ellas Herrers Terdn Nombre: Dr. Ing. Orlando Aguilar Allags
FECHA: 11/03 /2024 FECHA: 11/03 /2024 FECHA: 1103 / 2024
. Pag.
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!'-!mpsm"! Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la

DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,
Cajamarca - 2023

RESITENCIA A FLEXION DE ADOBE COMPACTADO
ASTM D2186MTC E121NTP 339 167

"RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%, 15% Y 20% D€
RESIDUOS DE CANTERAS DEL CAL. CAJAMARCA - 2023°

TIPO OE MATERIAL: 20%
CALICATA C-1 COLOR DE MATERMAL: Grs
FECHA DE ddkinoia RESPONSABLE: Niton Zambrano Deigada
ENSAYO REVISADO POR. Dr. Ing. Orlando Agular Aliaga

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULO

Cere _de Costeelo

3Pl

—_— '0
= fo: Esfuerzo de Rotura

f

ool

Deformacitn Unitaela (mm)

4

Nombws: Nittom Zambeano Deigado Nowibes: ing. Luls Ellas Herrers Terdn Nombee: Dr, Ing. Orlando Aguilar Allaga
FECHA: 11/03 /2024 [ FECHA: 11/03 /2024 FECHA: 11103 /2024
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el Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la
DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,

Cajamarca - 2023

DE CONCRETO «
PROTCCOLO
RESITENCIA A FLEXION DE ADOBE COMPACTADO
ASTM D2166MTC E121NTP 339.167

*RESISTENCIA A COMPRESION ¥ FLEXION DEL ADCBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%, 15% Y 20% DE
RESIDUOS DE CANTERAS DEL CAL, CAJAMARCA - 2023°

UBICACION Lo Lucma TIPO DE MATERIAL Cal s 20%
CALICATA C-1 COLOR OE MATERIAL: Gris

FECHA DE P RESPONSABLE: Niton Zambrano Deigado
ENSAYO: REVISADO POR: D, Ing. Orlando Aguitar Alsgs

frm22Prl o Bofuerso de Rotura
= — :LSsfuerzo
b= 2eaxc? d
Longitud Carga
Esfgg"f&nﬁ'; on]Loaua 01 Tizen *6-{Logtu gl Tiasn [ Logtu dol Tasn | aowo Ejes do | Maima | ESIU0E2 S0
\a cara Carvo) (em) {em) (em) Iu:ovo)"' 8090;\;: P gl
om;
P3: Cal 20%
Carga (kg) AL (mm) Esfuerzo (kglom®) | AL (mmvimm) Gedfica Esfuerzo - Dek =
0 0 0 ) :
) 0.15 278 0,002
100 028 556 0,003
150 0.41 () 0,004 i
200 055 11 0,006
250 0.65 1389 0.007
300 [T 1867 0,00
; 00033 0008 00075 o
Deformaciée Unitarla [mm)

Nombre: Nilton Zambrano Delgado Nompek: Ing. Luls Ellas Herrera Terin Nombes: Dr. Ing. Orldndo Aguiiar Allaga
FECHA: 1110312024 FECHA: 11/03/2024 FECHA: 1170372024
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ik Resistencia a compresion y flexion del adobe compactado con la
DEL NORTE adicion del 10%, 15% y 20% de residuos de canteras de cal,

Cajamarca - 2023

) -

PROTOCOLO
RESITENCIA A FLEXION DE ADOBE COMPAGTADO
ASTM DZ160MTC E1ZINTP 39 167
"RESSTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL ADOBE COMPACTADO CON LA ADICION DEL 10%, 15% Y 20% DE
RESIDUOS DE CANTERAS DEL CAL, CAJAMARCA - 2023°
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