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RESUMEN

La presente tesis tuvo como objetivo general, determinar la resistencia a la compresion
del adobe compactado adicionando cascarilla de arroz como material de construccion, esta
adicion se hara en porcentajes de 5%, 10% y 15%. El agregado utilizado para la fabricacion de
los adobes compactados se obtuvo de una cantera en el CP Cruz Blanca de la ciudad de
Cajamareca.

Se elaboraron en total 40 adobes compactados por medio de la maquina CINVA RAM,
donde 10 adobes sirvieron como adobe patron y 30 adobes con adicion de cascarilla de arroz.

Esta investigacion se desarroll ya que el adobe segin Norma E080 tiene una resistencia
minima a la compresién de 10.2 kg/cm2, por lo que no podrian resistir esfuerzos grandes y dado
que Cajamarca de acuerdo con la norma E0.30 de disefio sismorresistente se encuentra en una
zona de alta sismicidad, por eso se propuso mejorar las propiedades mecanicas como la
resistencia a la compresion con adicion de cascarilla de arroz.

Esta investigacion es experimental ya que se realizé ensayos y un disefio experimental
para determinar su validez, los resultados obtenidos en el ensayo a compresion superan la
resistencia minima de 10.2 kg/cm2 indicada en Norma E 080, obteniendo en la muestra patron
una resistencia tltima de 12.05 kg/cm2 y los adobes con adicion del 5%, 10% y 15% de cascarilla
de arroz una resistencia ultima de 15.87 kg/cm2, 19.95 kg/cm2 y 18.87 kg/cm2 respectivamente,
teniendo la mayor resistencia a compresion el adobe compactado con adicion del 10% de

cascarilla de arroz.

Palabras clave: Adobe compactado, resistencia a la compresion, cascarilla de arroz.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica

Uno de los primeros materiales que utiliz6 el hombre para protegerse de la
inclemencia del tiempo fue la tierra moldeada con agua, la construccion con adobes se
menciona en el viejo testamento donde el Faradn orden6 que no se diera a los hijos de Israel
para fabricar ladrillos. Se refiere a los ladrillos de adobe para los cuales se necesitaba paja.

El adobe es una de las técnicas de construccion mas antigua y populares del mundo.
Su uso ha sido registrado a méas de 10 mil afios en variadas zonas del mundo.

La construccion con adobe en nuestro pais se remonta a la época prehispanica.
Muchas de esas edificaciones han perdurado en el tiempo, como en el caso de la ciudadela
de Chan Chan, considerada “la ciudad de barro mas grande de América”, la ciudad Sagrada
de Caral, “la ciudad mas antigua de américa”.

El uso del adobe se prolongé hasta la actualidad por su acceso facil y porque hizo
factible crear condiciones adecuadas.

En el Perd, segun el instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), hay méas
de 1 millén 700 mil casas cuyas paredes son de adobe, y algunas de estas viviendas pasan
los 300 afios de antigtiedad. Contelab (2019)

En Cajamarca, el INEI a través del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda (2007),
también indica que el adobe ha sido el material mas empleado para la construccion de
viviendas rurales. Segun el material predominante en las paredes exteriores de vivienda,

2007, el 76,7 %, son de adobe o tapial.(Antinori Ortiz, 2018)
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Pensando en un mundo sustentable, al momento de construir se toman decisiones
para generar una huella con un menor impacto, y los materiales reciclables aportan
considerablemente a esta decision. Al momento de construir un muro con materiales
reutilizables se puede pensar por ejemplo en botellas plasticas, y asi evitar su desecho. Sin
embargo, hay una técnica ancestral utilizada en todo el mundo que es posiblemente el
material mas sostenible: adobe. (Baraya, 2022)

En los ultimos afios, sin embargo, las edificaciones con adobe han sido criticadas, y
la maquinaria propagandistica de los productores y comerciantes de cemento y hierro han
influido negativamente en la opinion popular, al punto de ser percibida como insegura, y ser
rechazada por la mayoria de las personas.

Después del terremoto en Huaraz, Pert, 1970, comenzaron las investigaciones sobre
el potencial de construcciones de adobe resistentes a terremotos, un empefio en el que la
“Pontifica Universidad Catolica del Perd” (PUCP) tomé pronto el liderazgo. Esto ha
resultado en una norma oficial del Per( para construcciones de adobe, que ya ha sido
revisado y mejorado dos veces. (Granja, s. f.)

Segun norma E-080, 2006, los bloques de adobe tienen una resistencia minima a la
compresion por unidad de 10.2 kg/cm?, el cual es muy baja para resistir grandes esfuerzos y
por lo cual ha disminuido su uso en ciudades con alta sismicidad. Ante este problemay dado
que Cajamarca de acuerdo a norma E-0.30 de disefio sismorresistente se encuentra en una
zona de alta sismicidad, ademas siendo Cajamarca de acuerdo a INEI en el afio 2018 la zona
mas pobre del Perd, el uso de adobe se seguira dando sobre todo en zonas rurales, debido a
su bajo costo comparado con otros materiales (albafileria, concreto), por lo que se esta
buscando alternativas de mejora para las propiedades de los adobes para tener viviendas mas

resistentes.(Antinori Ortiz, 2018)
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Para mejorar las propiedades del adobe y considerando que estos son mas utilizados
en zonas rurales, optamos por agregados, ya que construir con este tipo de materiales tiene
contras como, alta capacidad de absorcién, por eso usaremos la cascarilla de arroz como
aditivo en la produccion de blogues de adobe (que es como mayormente se usa), pues aparte
de brindar menor capacidad de absorcion de agua al adobe (debido a la composicion con la
cual cuenta estd), la cascarilla de arroz puede ser empleado desde un punto de vista de
reutilizacion ya que, este material llega a desecharse en grandes cantidades anualmente
debido a su costoso y dificil almacenamiento. Huarancca Quito & Vasquez Ramirez (2020)

La cascarilla de arroz es un subproducto obtenido del proceso industrial del grano de

arroz proveniente de los campos de cultivo. Esta constituida mayormente por la parte externa
del grano. La cascarilla de arroz es de consistencia fragil, rugosa, y su color varia del pardo
rojizo a la purpura oscura. Por su apariencia concava y consistencia liviana es facilmente
volatil (baja densidad), por lo cual al apilarse ocupa grandes espacios. Varén (2005).
(Pifieros et al., 2011) la cascarilla de arroz es fuente bioldgica de silicatos en la forma de
tridimita y cristobalita, tiene unas caracteristicas muy marcadas de porosidad, actividad de
agua, compactacion, pH y balance de nutrientes, entre otros. En la tabla 1 se observa los
componentes de la cascarilla de arroz.

Tabla 1 Componentes principales de la Cascarilla de arroz

ANALISIS %
COMPOSICIONAL ABUNDANCIA
Celulosa 60.12
Hemicelulosa 11.19
Lignina 6.66
Cenizas 15.9

Fuente: Herrera, Hormaza y Gallego (2011)
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En la tabla 2 y 3 se muestra la composicion quimica y las caracteristicas

fisicoquimicas propias de la cascarilla de arroz:

Tabla 2 Composicion quimica de la Cascarilla de arroz

COMPONENTE %
Carbono 39.1
Hidrégeno 5.2
Nitrogeno 0.6
Oxigeno 37.2
Azufre 0.1
Cenizas 17.8
TOTAL 100.00

Fuente: Varon (2005)

Tabla 3 Caracteristicas fisicoquimicas de la Cascarilla de arroz

CARACTERISTICAS UNIDADES VALOR
Densidad aparente g/ml 0.73
Contenido de humedad % 6.62
Contenido de ceniza % 45.97
Tamario de particula um 200.00
Area superficial m2/g 272.50
Acidez superficial meqg/gm 0.10

Fuente: Varon (2005)

Con lo expuesto tenemos la investigacion de (Morales Dominguez et al., 2007)

“Mejoramiento de las propiedades mecanicas del adobe compactado, Oaxaca - México”, se

utiliz6 como agregado al cemento con porcentajes del 2% al 16%, donde se elaboraron 8

mezclas con 2% de variacidn en cada una y determino la flexion, compresién y absorcion de

los adobes compactados. Obteniendo como resultados que en la adicién del 4% y 8% de

cemento en la mezcla la resistencia a compresion es mas alto a los porcentajes del 8% y 16%

que tienen un incremento moderado.
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Moreno Pelayes & Garcia Torres (2019) en su articulo “Estabilizacion de adobes con
fibras de bambu. Caso de estudio: proyecto de construccion de viviendas de interés social en
el barrio “El pantanal”, Granada, Nicaragua”, en este estudio se realizaron adobes de 30 cm
x 30 cm x 12 cm, utilizando como componentes al zacate de arroz y viruta de bambu,
sometidas a pruebas de compresion y flexién, obteniendo como resultado en el adobe con la
adicion del 18% de fibra de zacate de arroz una resistencia a compresion de 11.10 kg/cm2 a
12.20 kg/cm2 y en el adobe con la adiciéon del 25% de fibra de viruta de bambi una
resistencia a compresion de 11.5 kg/cm2 a 15.62 kg/cmz2.

Asimismo Mejia Pacheco (2018) en su tesis “Bloques de tierra comprimida con
agregados de residuos de construccion y demolicion como sustitucion de los agregados
tradicionales en la ciudad de Saraguro, Loja, Ecuador”, analizaron la resistencia a la
compresion de los adobes convencionales, con los adobes con el 45%, 50%, 60% y 70% de
residuos de construccion y demolicion (RCD), obteniendo resultados del adobe
convencional una resistencia a la compresion de 5.87 MPa, 6.97 MPa, 7.03 MPa, 7.71 MPa
y del adobe con 45%, 50%, 60% y 70% de RCD una resistencia a la compresion de 7.91
MPa, 8.12 MPa, 5.97 MPa, 8.03 MPa respectivamente; por lo cual el comportamiento de los
bloques de tierra comprimida con RCD supera al mostrado por los bloques de tierra
comprimida convencionales.

Tenemos las tesis de Lopez Dominguez & Nolasco Ortiz (2021) “Resistencia a la
compresion del adobe con paja de arroz, Chimbote — Ancash”, que utilizo como agregado la
paja de arroz y determino las resistencia a compresion de los cubos de adobe patron y
experimental, obteniendo una resistencia a la compresion del cubo patron de 14.61 Kg/cm2,
cubos experimental con adicidn de paja de arroz en 5% de 15.61 Kg/cm2 y cubos de adobe

experimental con adicion de paja de arroz en 5% de 16.82 Kg/cm2.
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También tenemos la investigacion de Huarancca Quito & Vasquez Ramirez (2020)
“Mejoramiento del adobe adicionando cascarilla de arroz para el disefio de viviendas
unifamiliares en San Miguel - Piura — 2020, se calcul6 que la adicion de (3%, 6% y 9%) de
cascarilla de arroz si favorece en el incremento de las propiedades mecéanicas del adobe en
los tres tipos de dosificacion trabajados, en lo cual se obtuvo mayores resultados en los
ensayos a compresion en bloques y pilas, flexion de blogues de adobe, incrementando su
resistencia a la compresion hasta en un 39% y en cuanto a la flexién a méas del doble del
resultado dado por la muestra patron.

Esto nos da un alcance de lo que podriamos obtener al adicionar cascarilla de arroz a
nuestro adobe, también podemos observar que en esta investigacion las propiedades fisicas
del adobe no se dieron resultados favorables en cuanto a su absorcion de agua que, en vez
de reducir la absorcién, a mas adicion de cascarilla de arroz lo que nos dio como resultado
fue un mayor porcentaje de esta capacidad, teniendo hasta un 19.10% con adicién de 9% de
cascarilla de arroz comparada a la muestra patron que nos da un 16.40% de absorcion.

Ascencios Mostacero (2020) en su tesis titulada: “Propiedades de un adobe
estructural con adicion de cascarilla de arroz y pléastico reciclado molido aplicado a viviendas
climatizadas en Alto Peru, Ancash —2019”, se realizaron 72 muestras en las que se hicieron
ensayos de resistencia a la compresion, flexion y absorcion; adicionando el 3%, 5%y 7% de
cascarilla de arroz y plastico reciclado molido respectivamente. Obteniendo como resultados
una resistencia a la compresion de 18.56 kg/cm2 del adobe patrén y de 19.92 kg/cm2 con el
3%, 21.28 kg/cm2 con el 5% y 22.71 kg/cm2 con el 7% con la adicion de cascarilla de arroz,
y de 19.07 kg/cm2 con el 3%, 19.58 kg/cm2 con el 5% y de 19.95 kg/cm2 con el 7% con la

adicion de plastico reciclado molido.

Leon Julcamoro , K

Pag. 17



“Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
1 “pN 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de

UNIVERSIDAD Cajamarca, 2023”

PRIVADA
DEL NORTE

En la investigacion de Antinori Ortiz (2018) “Resistencia a la compresion y flexion
del adobe compactado con reemplazo de ceramica triturada”, La hipotesis no cumple
respecto al ensayo de resistencia a compresion debido a que el adobe compactado patron
obtuvo la mayor resistencia promedio con 45.35 kg/cmz, disminuyendo al reemplazar 5%,
10% y 15% de ceramica triturada con promedios de 43.96 kg/cmz?, 40.91 kg/cm? 'y 39.86
kg/cmz respectivamente. Esto nos demuestra y nos da un alcance de que agregando ceramica
triturada no es tan eficiente que agregar cascarilla de arroz.

La investigacion de Medina Cercado (2022) “Resistencia a compresion flexion de
bloques de adobe compactado con adiciéon de vaina de bambd, Cajamarca, 2022”. Se ha
comprobado la hipdtesis, los adobes compactados con 0,5%, 0,75% y 1,0% de vaina de
bambd tienen un aumento en la firmeza a compresion de 62,70%, 76,67% y 49,94% cuando
se utiliza fibra de 4 cm, 57,12%, 82,49% y 54,48% cuando se utiliza fibrade 5 cm, y 61,35%,
56,65% y 67,71% cuando se utiliza fibra de 6 cm, respectivamente, respecto a la resistencia
de 13,25 kg/cm2 dada en la norma UNE 41410 (AENOR, 2008).

Para poder llevar a cabo los objetivos de esta investigacion se realizaron ensayos para
determinar que cada uno de los materiales que se utilizaron cumplieron con sus estandares
de calidad, a partir de eso se elaboraron unidades de albafiileria que cumplan con la norma
con que trabajamos que es la E080.

Esta investigacion es de disefio experimental y de observacion directa, para Ernesto
Rivas Gonzales (1997) Investigacion directa, es aquella en que el investigador observa
directamente los casos o individuos en los cuales se produce el fendmeno, entrando en
contacto con ellos; sus resultados se consideran datos estadisticos originales, por esto se

Ilama también a esta investigacion primaria.
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Esta investigacion esta justificada ya que con lo expuesto anteriormente en la
actualidad se sigue construyendo con este material en especial en zonas rurales, ya que, por
bajo costo y rapida contraccion, es muy accesible para muchas personas.

Por este motivo en esta investigacion se quiere promover el uso de adobe y aditivos
minerales para que estas unidades de construccion sean mas resistentes y que no contaminan
al medio ambiente

Como justificacion tedrica lo que pretende esta investigacion es dar a conocer como
la cascarilla de arroz puede mejorar la calidad del adobe, el silice que presenta la cascarilla
de arroz presenta estabilizantes y demuestra un efecto cementante en las particulas de suelos
granulares y cohesivos que en general mejora su capacidad portante, resistencia, rigidez ante
desplazamiento (Acufia Supo & Liendo Luque 2020).

Como justificacion metodoldgicamente, esta investigacion tiene disefio experimental
y cuantitativa, ya que se recolectard datos de ensayos de laboratorio, de esta manera
podremos comprobar la hipétesis. Para la obtencidn de estos datos se elaboraran bloques de
adobe adicionando cascarilla de razén con diferentes porcentajes, 5%, 10% y 15%, luego de

esto se realizaran ensayos de compresion axial y de esta manera se comprobara la hipotesis.
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1.2 Formulacion del problema

¢Cudl es la resistencia a compresion axial del adobe compactado con la adicion de
cascarilla de arroz como material de construccion?

Tenemos como problemas especificos:

o ¢La adicion de cascarilla de arroz aumentara las propiedades mecéanicas del adobe
compactado?
o ¢ Cual es el porcentaje 6ptimo de humedad de la mezcla con adicion de cascarilla de

arroz para mejorar las propiedades mecanicas?

1.3 Objetivos

Objetivo General

Determinar la resistencia a la compresion axial del adobe compactado adicionando

el 5%, 10% y 15% de cascarilla de arroz como material de construccion.

Objetivos Especificos

a) Realizar la prueba de cinta de barro de acuerdo con la norma E080 para poder
elaborar el adobe compactado.

b) Determinar el contenido de humedad del material recolectado.

C) Determinar el % que pasa y retenido con el andlisis granulométrico del
material recolectado.

d) Determinar el LL y LP del material recolectado.

e) Elaborar adobe compactado con adicidn de cascarilla de arroz que cumpla

con la norma e.080 de adobe.
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1.4 Hipdtesis

La resistencia a la compresion axial del adobe compactado con adicién de cascarilla
de arroz aumentara su resistencia tltima indicada en la norma E080.
Las hipotesis especificas:

o La adicion de cascarilla de arroz aumentara las propiedades mecanicas del
adobe compactado y serd mayor a la resistencia indicada en la norma E080.
o El porcentaje 6ptimo de humedad de la mezcla con adicion de cascarilla de

arroz sera el 6%

Leon Julcamoro , K

Pag. 21



“Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
1 “pN 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de

UNIVERSIDAD Cajamarca, 2023”

PRIVADA
DEL NORTE

CAPITULO Il. METODOLOGIA

Tipo de investigacion

El enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente
y no podemos “brincar” o eludir pasos. El orden es riguroso, aunque desde luego, podemos
redefinir alguna fase. Parte de una idea que va acotdndose y, una vez delimitada, se derivan
objetivos y preguntas de investigacion. (Dr. Hernandez Sampieri et al., 2014). Por lo tanto,
se ira recolectando los resultados de los materiales con la finalidad verificar que sean los
adecuados para la elaboracion del adobe compactado.

Segun Cauas (2015), menciona que la investigacion cuantitativa, es aquella que
utiliza preferentemente informacion cuantitativa o cuantificable (medible), mismas que pone
como ejemplos a disefios experimentales, disefios cuasiexperimentales, investigaciones
basadas en la encuesta social, entre otras; siendo uno de las mas usadas la encuesta social.

Esta investigacion es de disefio experimental, Un experimento es una investigacion
en la cual el investigador manipula y controla una o mas variables independientes y observa
la o las variables dependientes para medir las variaciones concomitantes.(Miguel Aigneren
& Ruiz, s. f.).

El alcance de esta investigacion es exploratorio, se realiza el objetivo es examinar un
tema o problema de investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se
ha abordado antes. Es decir, cuando la revision de la literatura revel6 que tan s6lo hay guias
no investigadas e ideas vagamente relacionadas con el problema de estudio, o bien, si
deseamos indagar sobre temas y areas desde nuevas perspectivas. (Dr. Hernandez Sampieri

etal., 2014).
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Poblacion y muestra

La poblacién en términos mas precisos poblacién objetivo, es un conjunto finito o
infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos
del estudio (G. Arias, s. f.). La poblacion para esta investigacion lo conforman 40 adobes
de los cuales 10 adobes patrén que no tendran ninguna adicion, 10 adobes compactados con
5% de adicién de cascarilla de arroz, 10 adobes compactados con 10% de adicion de
cascarilla de arroz, 10 adobes compactados con 15% de adicion de cascarilla de arroz.

Cuando por diversas razones resulta imposible abarcar la totalidad de los elementos
que conforman la poblacion accesible, se recurre a la seleccion de una muestra.(G. Arias,
s. f.). Segun la Norma E080 (MVCS, 2017) nos dice que los cubos de adobe deben cumplir
con que el promedio de las cuatro mejores muestras de seis muestras como minimo, debe ser
igual o mayor a la resistencia tltima de 10.2 kgf/cm2. La muestra que conforma la siguiente
investigacion son 10 unidades de adobes patrén sin adicion de cascarilla de arroz y 30
unidades de adobes compactados con adicion de cascarilla de arroz, para una mayor
precision en los resultados.

Tabla 4 Muestras para ensayo de resistencia a la compresion

Muestras Muestras minimas Tino de adobe
Elaboradas segin Norma E080 P
10 6 Adobe Patrén
10 Adobe con 5% de cascarilla de arroz

10

6
10 6 Adobe con 10% de cascarilla de arroz
6 Adobe con 15% de cascarilla de arroz
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Materiales, procedimiento y métodos
Materiales, herramientas y equipos

Para la elaboracion de los adobes compactados con adicion de cascarilla de arroz, se
obtuvo el material de una cantera situada en el Centro Poblado Cruz Blanca, en el distrito,
provincia y region de Cajamarca. En esta cantera se realizaron las pruebas de campo
indicadas en la Norma E080, donde se selecciond el material ya que cumplia con lo indicado,

siendo asi llevada a laboratorio para los ensayos respectivos.

El instrumento con lo que, se elaboraron los adobes compactados con adicion de

cascarilla de arroz es la maquina de compactacion CINVA-RAM.

El método de esta investigacion fue de disefio experimental, realizados en los
laboratorios de la Universidad Privada del Norte Cajamarca, por observacion directa,
utilizando los protocolos con el formato de la UPN otorgados por la misma universidad, para

el desarrollo de los ensayos y luego ser procesados en Excel.

Tabla 5 Técnicas e instrumentos

Variable Recoleccion de datos
dependiente Fuente Técnica Instrumento
Resistencia a Hojas de calculo

compresiondel  Experimento Observacion ~ Magquina de
adobe compactado directa compresién

Pruebas realizadas en campo

A. Prueba Cinta de Barro, se encuentra en la Norma E080

B. Prueba presencia de arcilla o resistencia seca, se encuentra en la Norma E080.
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Ensayos realizados en laboratorio de la UPN

C. Granulometria NTP 400.012
Para la granulometria mediante tamizado en seco utilizaremos los siguientes
materiales:
e Suelo seco, 1000 gr aprox.
e Juego de tamices
e Balanza con aproximacion de 0.1 gr
e Taras
D. Contenido de Humedad NTP 339.127
El contenido de humedad de un material se usa para expresar las relaciones de fase
del aire, agua y sélidos en un volumen de material dado. Como es posible obtener la humedad
en casi todos los tipos de muestra, se utiliza con frecuencia para completar los diagramas de

fase.(Universidad Privada del Norte, s. f.)

Para el ensayo de contenido de humedad utilizara los siguientes materiales:

Suelo alterado obtenido por estrato

Taras

Balanza con aproximacién de 0.01gr

Estufa
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E. Limite liquido NTP 339.129

Para limite liquido se utilizara siguientes materiales:

e Suelo seco pasante por el tamiz N°40
e Malla N°40
e Copa de Casagrande y ranurador o acanalador
e Balanza con aproximacién de 0.01gr
e Estufa con control de temperatura
o Espatula
e Probeta de 100mi
e Capsula de porcelana
e Taras
F. Limite plastico NTP 339.129

Para limite plastico utilizara los siguientes materiales:

Suelo preparado para el LL

e Balanza con aproximacion de 0.01gr
e Estufa

e Espatula

e Capsula de porcelana

e Placa de vidrio

e Taras
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G. Proctor Modificado ASTM D1557

Para el ensayo de Proctor modificado se utilizara los siguientes materiales:

e Papel filtro
e Suelo seco alterado
e Equipo Proctor modificado (molde cilindrico, placa base, anillo de extensién)
e Pison Proctor modificado
e Balanza con aproximacion de 0.01gr
e Probeta de 1000 ml
e Recipiente de 6kg de capacidad
o Espatula
H. Elaboracion de adobe
Los cubos de adobe compactado se utilizara el equipo que brinda la Universidad

Privada del Norte, CINVA-RAM.

l. Resistencia a la compresion NTP 339.034

Para el ensayo de resistencia a la compresion axial se utilizara siguientes materiales:

e Maquina compresora
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Procedimiento de recoleccién de datos

a) Prueba de cinta de barro

Utilizando una muestra de barro con una humedad que permita hacer un cilindro de
12 mm de diametro, colocado en una mano, aplanar poco a poco entre los dedos pulgar e
indice, formando una cinta de 4 mm de espesor y dejandola descolgar lo mas que se pueda.
Si la cinta alcanza entre 20 cm y 25 cm de longitud, el suelo es muy arcilloso. Si se corta a
los 10 cm o menos, el suelo tiene poco contenido de arcilla («Norma E080 Disefio y

construccion con tierra reforzada», 2017)

b) Prueba de Presencia de arcilla o resistencia seca. («<Norma E080 Disefio y

construccion con tierra reforzada», 2017)

o Formar cuatro bolitas con tierra de la zona. Utilizar la tierra de la zona que se
considera apropiada para emplearla como material de construccién y agregarle una minima

cantidad de agua para hacer cuatro bolitas

Figura 1 Bola de tierra

Nota: Hacer cuidadosamente hasta que se forme una bolita de tierra
o Presionar las cuatro bolitas secas. Una vez transcurrido el tiempo de secado,
se debe presionar fuertemente cada una de las bolitas con el dedo pulgar y el dedo indice de
una mano (ver imagen adjunta). En caso de que luego de la prueba, se quiebre, rompa o
agriete al menos una sola bolita se debe volver a formar cuatro bolitas con los mismos

materiales y dejando secar en las mismas condiciones anteriores.
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Figura 2 Como presionar la bola de tierra

NO SE ROMPE

Sl

Sirve el suelo tie-
ne arcilla

A SE ROMPE
/: N — Usar este suelo
UM < le faltaarcilla
o Luego del tiempo de secado, se debe repetir la prueba. Si se vuelve a romper,

quebrar o agrietar, se debe desechar la cantera de suelo donde se ha obtenido la tierra. Salvo
que se mezcle con arcilla o suelo muy arcilloso. En caso, que luego de la prueba no se rompa,
no se quiebre o0 no se agriete ninguna de las cuatro bolitas, dicha cantera puede utilizarse

como material de construccion.

c) Contenido de Humedad NTP 339.127

e Identificacion de la tara (A)

Pesar el recipiente (B)

e Pesar la muestra himeda en cada uno de los recipientes (C)
e Secar la muestra en una estufa durante 24h a 105°C.

e Pesar la muestra seca con el recipiente (D)

e Determinar el pedo del agua (E) =C - B

e Determinar el peso del suelo seco (F) =D -B

e Calculo del contenido de humedad (G) = (E/F) x 100

woo = Y- WS 00 1
= —*% 11UV ...
0 Ws (1)
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Donde:
W% = humedad
Wmh = peso muestra himeda
Ws = peso muestra seca
d) Granulometria ASTM D421

e Secar la muestra al aire.

e Pesar la muestra seca.

e Pasar la muestra seca por el juego de tamices, agitando en forma manual o

mediante equipo vibrador.

Figura 3 Tamizado
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e Determinar los porcentajes de los pesos retenidos en cada tamiz (%R.P)

mediante la siguiente expresion.

P.R.P
%R.P = Wms

£100 ... 2)

e Determinar los porcentajes retenidos acumulados en cada tamiz P. RA, para
lo cual se sumaran en forma progresiva los P.R.P., es decir.
%RA1 = %RA1 ... 3)
%RA2 = %RA1 + %RA ....... 4)
%RA3 = %RA1 + %RA2 + %RA3, etc ... (5)
e Determinar los porcentajes acumulados que pasan en cada tamiz
% que pasa = 100% — %RA ........ (6)
Donde:
%RP = Porcentaje del peso retenido
PRP = Peso retenido en el tamiz
Wt= Peso total de la muestra
%RA= Porcentaje retenido acumulado
e Dibujar la curva de gradacion

e Determinar el coeficiente de uniformidad (Cu) y de curvatura (Cc)

cy — 260 o _ (D30)? 8
u=p519 0 e C=De0rDi0 (8)
Donde:

D10 = didametro por el que pasa el 10% del suelo
D30 = didametro por el que pasa el 30% del suelo

D60 = diametro por el que pasa el 60% del suelo
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e) Limite liquido NTP 339.129
a) Enuna capsula de porcelana mezclar el suelo con agua mediante una espatula

hasta obtener una pasta uniforme.

Figura 4 Mezcla del suelo con agua

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

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

d) Elevary caer la copa mediante la manivela a razén de 2 caidas por segundo
hasta que las dos mitades de suelo se pongan en contacto en la parte inferior

de laranuray a lo largo de 1.27 cm, registrar el numero de golpes.
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e) Retirar el suelo de la copa de Casagrande y colocar en la capsula de porcelana,
agregar agua si el nimero de golpes del ensayo anterior ha sido alto, o agregar
suelo si el namero de golpes ha sido bajo. (el nimero de golpes debe estar
comprendido entre 6 y 35).

f) Repetir el ensayo minimo dos veces

tanf

LL = Wh+ (E) ......... O

Donde:
LL = Limite liquido
Wh = Humedad natural
N = cantidad de golpes
Tanp = Pendiente de la linea de flujo (aprox 0.121)
f)  Limite Plastico NTP 339.129
a) A la porciodn de la mezcla preparada para el limite liquido agregar suelo seco
de tal manera que la pasta baje su contenido de humedad.
b) Enrollar la muestra con la mano sobre una placa de vidrio hasta obtener

cilindros de 3 mm de diametro y que presenten agrietamientos, determinar su contenido de

humedad.
C) Repetir el ensayo una vez mas
d) El limite plastico es el promedio de los 2 valores de contenidos de humedad

g)  Proctor Modificado NTP 339.141

a) Obtener la muestra seca para el ensayo, de acuerdo con utilizar (método A, B
0 C).

b) Preparar 5 muestras con una determinada cantidad de agua, de tal manera que

el contenido de humedad de cada una de ellas varie aproximadamente en %% entre ellas.
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Ensamblar el molde cilindrico con la placa de base y el collar de extension y el papel

Compactar cada muestra en 5 capas y cada capa con 25 0 56 golpes (depende

del método A, B o C), al terminar de compactar la Gltima capa, se retira el collar de extension,

se enrasa con la espatula y se determina la densidad himeda (Dh).

e)

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

utilizando muestras representativas de la parte superior o inferior.

f)

9)
h)

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

Dh

1+ 100

Dibujar la curva de compactacion.

Determinar la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad.

Figura 5 Ensayo Proctor Modificado
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Figura 6 Ensayo Compactacion muestra en molde

h)  Resistencia a la compresion NTP 339.034

o Determinar las dimensiones promedio de la probeta, es decir el valor
promedio largo, ancho y altura, por lo menos con la lectura de tres valores, esto nos
garantizara el valor mas cercano a la realidad que tiene cada una de sus dimensiones. Los
valores nos daran el valor mas probable del area resistente, asi como de la dimension que se
va a deformar.

o Para determinar este ensayo se coloca la probeta estandar entre los platillos
de la prensa, colocando una lamina de papel de un espesor de 1mm entre la cara del adobe y
el platillo, esto para impedir el contacto directo del acero con la muestra de adobe.

o Observar las fallas que se van produciendo. Luego se comienza a aplicar de
una manera ascendente una carga compresional (P) hasta que se produzca la rotura.

o Medir carga y deformacidn longitudinal en la maquina de compresion
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Donde:

A = Superficie de contacto (kg/cm2)
P= Carga a compresion (kg)

Procedimiento de tratamiento y analisis de datos

Procedimiento

Diagrama de Flujo

Figura 7 Diagrama de flujo

“Mejoramiento del adobe
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“C_P Cruz Blanca” - 5%, 10% y 15% de cascarilla de —b-

e [ e |
Cajamarca, 2023
: [ oron |
o gbgn ’ [ Justifcacion ]
Norma E080 Obtencion de
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adobes | Dosificacion de agua |
Buscar otro suelo |
Proctor Registrar la carga
Modificado maxima de Rotura
-
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Contenido de | Granulometria | Limites de e yd
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| clasificacion SUCS del suelo |
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Para la obtencion del agregado para la fabricacion de los adobes compactados se
extrajo material de una cantera en el Centro Poblado Cruz Blanca, donde se realizd las
pruebas de campo indicadas en la Norma E080, como: resistencia seca donde tenemos que
formar cuatro bolitas de tierra con un poco de agua y formandola con la palma de la mano,
donde se deja secando por 48 horas y luego aplastarlas con el dedo indice de la mano, para
verificar que no se rompa o agriete, se repite dos veces y como la cantera en Cruz Blanca
paso las pruebas dadas por la norma se eligi6 esta cantera para la fabricacion de los adobes
compactados.

Dosificacion de cascarilla de arroz y agua

Con el contenido 6ptimo de humedad (OCH) determinado en el ensayo de Proctor
modificado, se ha calculado para cada porcentaje la cuantia de agua para compactar los
adobes.

Esta cuantia se obtuvo en relacion con 9,00 kg de suelo seco; material que entra en
la maquina CINVA RAM, de igual manera se calcul6 la cascarilla de arroz para cada adobe
compactado.

Tabla 6 Cuantia de materiales para Adobes Compactados con Cascarilla de Arroz

Cascarilla de o Suelo  Agua  Cascarillade
Arroz (%) OCH (%) (kg) (Lt) Arroz (kg)
0.00% 11.90% 9 1.071 0
5.00% 12.60% 8.55 1.134 0.45
10.00% 11.80% 8.1 1.062 0.9
15.00% 9.80% 7.65 0.882 1.35
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Elaboracién de Adobes

a) Con los datos obtenidos en laboratorio y teniendo de conocimiento que la

norma E080 no cuenta con un disefio de mezcla, se elabord un disefio experimental

Tabla 7 Disefio de mezcla al 5%

Adobes con adicidén de 5% de cascarilla de

arroz
Cantidad de tierra a utilizar 8550 gr
Cascarilla de arroz 450 gr
Agua 1134 ml

Nota: Cada una de las cantidades se obtuvo gracias a los resultados de laboratorio

Tabla 8 Disefio de mezcla al 10%

Adobes con adicién de 10% de cascarilla de

arroz
Cantidad de tierra a utilizar 8100 gr
Cascarilla de arroz 900 gr
Agua 1062 ml

Nota: Cada una de las cantidades se obtuvo gracias a los resultados de laboratorio

Tabla 9 Disefio de mezcla al 15%

Adobes con adicién de 15% de cascarilla de

arroz
Cantidad de tierra a utilizar 7650 gr
Cascarilla de arroz 1350 gr
Agua 873 ml

Nota: Cada una de las cantidades se obtuvo gracias a los resultados de laboratorio

b) Se peso el material para poder elaborar cada adobe con su respectiva adicion

y se separo en una bolsa.

Leon Julcamoro , K Péag. 38



“Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el

“P“ 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de
UNIVERSIDAD Cajamarca, 2023”

PRIVADA -

oo Figura 8 Muestra pesada y separada

Leon Julcamoro , K Péag. 39



““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
“pN 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de
Cajamarca, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

c) El material que se separé se puso en la maquina de CINVA RAM vy se

procedio a elaborar el adobe

Figura 10 Adobe en maquina CINVA RAM

d) Se saco la unidad de adobe elaborada y se separ6 sobre un plastico para evitar

contaminacion
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e) Se dejaron secar durante 28 dias para luego hacer el ensayo de compresion
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B e Figura 13 Adobes a los 28 dias

Ensayo de resistencia a compresion axial en adobe compactado

Después de los 28 dias de secado de los bloques de adobe, a temperatura ambiente
en una superficie plana, se han analizado 40 adobes, 10 adobes patrén y 30 adobes con
adicion de cascarilla de arroz con 5%, 10% y 15% respectivamente.

Para realizar este ensayo primero se mide los adobes en largo, ancho y alto; 3 medidas
por lado sacando un promedio, se identifica cada adobe con un cédigo para poder realizar
los célculos proximamente.

Teniendo los adobes ya codificados y con sus medidas se procede a colocarlos en la
maquina de compresion, donde surgen cargas las cuales al final estiman una rotura la cual

se debe registrar para procesarlos en el Excel y en el protocolo de resistencia a la compresion.
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Figura 14 Bloque de Adobe en la maquina de compresion

w7
&y

Figura 15 Bloque de Adobe maquina de compresion
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Para analizar los datos se utilizaron los protocolos que nos brinda la Universidad

Privada del Norte.

A. Contenido de Humedad NTP 339.127

Para procesar datos y analizarlos se utilizara la siguiente tabla:

Figura 16 Protocolo Contenido de Humedad

w LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1r ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: MTC E 108/ ASTM D2216/ NTP 339.127 | CHLSUPNG: oo
PaTRDA
sahae | | PROYECTO:
[canTeRA: MUESTRA: TIFD DE MATERIAL:

UBICACION: COLOR DE MATERIAL:

FECHA DE MUESTREC: RESPONSABLE.

FECHA DE ENSAYD: REVISADO POR:

Método

Homo 110 £6 °C

CONTEMIDO DE HUMEDAD

ID [DESCRIPCIGN [uUND [ 41| 2 [ 3 [ 4 [ 8 [ & [ 7 8 [a] 10
A Identificacion del -
rscipients o Tara
B | Peso del| g
Recipient
C |Recpiente  +| o
Mararial Nanral
D |Recpenta  +| o
Material Seco
E | Peso del| @
material humeado
(Wmh)=C-B
F Paso dal o
material Seco
(Wsp=D -8B
W% | Porcentaje de £
humediad
(E-FiF)* 100
G rormadio %
Porcentaje
umedad
Wmh — W&
(W) = «100
(W) Ws

hata: Mataria hace mencidn tants &l susks coma & los agregados tanto grussa coma fino.

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: NOMBRE NOMBRE
FECHA FECHA. FECHA

Nota: En esta tabla se ingresaran los datos obtenidos al realizar el ensayo de

contenido de humedad
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B. Granulometria ASTM D421

Para procesar datos y analizarlos se utilizara la siguiente tabla:

Figura 17 Protocolo Granulometria

1 LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1r ENSAYD: AMALISIS ?m;ﬁ%@:g&sﬁm EDIANTE IWM DEL DOCUMENTO:
W: NORMA: MTC E 107 / ASTM D421 1 e
A | PROYECTO:

CALICATA: ESTRATD: | TIPD DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREQ: RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYD: REVISADO POR:
Peso muestra seca, Ws | o
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO EN SEGO
mialla Abartura (mm} P.R.P. (gr) % RP % RA % que pasa
na 4,78
e 2
N2 0,64
NE30 0,59
MED 042
NGO 0,25
Ne100 0,15
[T 0,074
Carolata [
Total

Curva granulométrica

120

g

pOrcanta @ que pasa (Ya)
o
E

Dismetro e particulas fmm)

Gu= [Ce=]
DBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYD COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
NOMBRE NOWBRE NOMBRE
FECHA FECHA: FEGHA:

Nota: En esta tabla se ingresaran los datos obtenidos al realizar el ensayo de

granulometria

Leon Julcamoro , K Péag. 45



“Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
1 “pN 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de

3 kL
UNIVERSIDAD Cajamarca, 2023
PRIVADA
DEL NORTE

C. Limite liquido NTP 339.129

Para procesar datos y analizarlos se utilizara la siguiente tabla:

Figura 18 Protocolo Limite Liquido

DETERMINACION LIMITE LfQuiDo (LL)
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 3
A Identificacion de Recipiente M=
B Suelo Himedo + Recipiente qr
Cc Suelo Seco + Recipiente gr
D Peso de Recipiente ar
E Peso del Agua (B - C) gr
F Peso Suelo Seco (C = D) gr
G Mumero de Golpes M
H Contenido de Humedad (E/F)*100 %

Nota: En esta tabla se ingresaran los datos obtenidos al realizar el ensayo de

limite liquido

D. Limite plastico NTP 339.129

Figura 19 Protocolo Limite Plastico

DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)

1D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Identificacion de Recipiente M

B Suelo Himedo + Tara gr

c Suelo Seco + Tara gr

D Peso de Tara ar

E Peso del Agua (B - C) gr

F Peso Suelo Seco (C - D) gr

G Contenido de Humedad (E/F)*100 %
H Promedio Limite Plastico

Nota: En esta tabla se ingresaran los datos obtenidos al realizar el ensayo de

limite plastico
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E. Resistencia a la compresion NTP 339.034

Para procesar datos y analizarlos se utilizara la siguiente tabla:

Figura 20 Protocolo Resistencia a la Compresion

. Carga . o
M (Kg) Deformacion (kalcm?) Eu
1 [i]
2 1000
3 2000
4 3000
5 4000
B 5000
7 BO0O
] TO00
9 BO0O
10 2000
11 10000
12 11000
13 12000
14 13000
15 14000
16 15000
7 16000
18 17000
19 18000
20 19000
21 20000
22 21000
23 22000
24 23000
25 24000
26 25000

Nota: En esta tabla se ingresaran los datos obtenidos al realizar el ensayo de

resistencia a la compresion
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Aspectos Eticos

La presente investigacion se elaboré mediante el cddigo de ética del investigador
cientifico, esta se encuentra ubicada en la unidad de investigacién de la Universidad Privada
del Norte. Estas normas seran cumplidas para tener una investigacion auténtica y precisa.

Los cuales estan citados correctamente segun el APA (7° edicién), con fuentes
confiables, toda informacion con datos reales.

La informacion fue manejada con carécter confidencial y basada en los principales
principios éticos de la investigacion cientifica lo requiere. Principio de justicia. El estudio
estd planificado para proveer conocimientos que beneficien de manera distributiva a los
interesados. Principio de beneficencia. A traves de esta investigacion se busca el bien y el
beneficio para las personas que participan en el desarrollo de esta. Principio de no
maleficencia. La informacion que se obtuvo sera utilizada netamente con fines académicos;
por otro lado, se busca maximizar todos los beneficios posibles de manera proporcional.

Este codigo de ética tiene como finalidad fortalecer una cultura de principios y
valores regular los deberes y responsabilidades que deben tener en cuenta los investigadores
durante todo el proceso de investigacion, para salvaguardar en todo momento la integridad
de las personas y animales que sean objeto o parte del estudio, para garantizar la
confidencialidad de los resultados obtenidos. (codigo-etica-investigador-cientifico-upn.pdf,

s. f)
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

Contenido de humedad

Tabla 10 Ensayo de contenido de humedad

Contenido de Humedad

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o Tara T1 T2 T3
B Peso del Recipiente ar 27.4 27.4 275
C  Recipiente + Suelo Himedo ar 1949  196.8 2115
D Recipiente + Suelo Seco gr 191 192.7  206.8
E  Pesodel Agua gr 3.9 4.1 4.7
F  Peso Suelo Seco gr 1636 1653  179.3

W%  Porcentaje de humedad % 2.38 2.48 2.62
G Promedio Porcentaje Humedad % 2.50

Nota: Luego de que se realiz6 el ensayo de humedad se obtuvo un porcentaje de
humedad promedio de 2.50%

Granulometria

Tabla 11 Ensayo de granulometria

Peso muestra seca, Ws: 1000 gr
Granulometria por Tamizado en Seco

malla Abertura Peso . % Retenido % Que
(pulg) (mm) Retenido % Retenido Acumulado paQsa

N°4 4.76 5.5 0.55 0.55 99.45
N°10 2 130.9 13.09 13.64 86.36
N°20 0.84 290.3 29.03 42.67 57.33
N°30 0.59 94.4 9.44 52.11 47.89
N°40 0.42 133.3 13.33 65.44 34.56
N°60 0.25 316.2 31.62 97.06 2.94
N°100 0.15 5.7 0.57 97.63 2.37
N°200 0.074 17.4 1.74 99.37 0.63
Fondo 0 6.3 0.63 100 0

Total (gr): 1000

Nota: Se determind que el porcentaje de retenido acumulado en la malla N°04 es

menor al 20%
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Figura 21 Curva granulométrica
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Limite liquido
Tabla 12 Ensayo limite liquido
Determinacion Limite Liquido (LL)

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A ldentificacion de Recipiente N° T1 T2 T3
B Suelo Himedo + Recipiente ar 37.3 34.6 33.6
C Suelo Seco + Recipiente ar 34.7 32.9 321
D Peso de Recipiente ar 27.3 27.5 27.1
E Peso del Agua ar 2.6 1.7 15
F Peso Suelo Seco gr 7.4 5.4 5
G Numero de Golpes N 8 14 22
H Contenido de Humedad % 35.14 3148  30.00
J Promedio Contenido de Humedad % 32.21

Nota: Se obtuvo como resultado promedio 32.21%
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Limite Plastico

Tabla 13 Ensayo Limite Plastico

Determinacion Limite Plastico (LP)

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion de Recipiente N° T1 T2 T3
B  Suelo Himedo + Recipiente ar 321 321 324
C Suelo Seco + Recipiente ar 31.3 314 31.6
D Peso de Recipiente gr 26.8 27.5 27.1
E Pesodel Agua gr 0.8 0.7 0.8
F Peso Suelo Seco gr 4.5 3.9 4.5
G Contenido de Humedad % 17.78 17.95 17.78
H Promedio Limite Plastico % 17.83

Nota: Se obtuvo como resultado promedio 17.83%

Tabla 14 Calculo de indice de Plasticidad

CALCULO IP
LL 32.21
LP 17.83
IP 14.37

Nota: Se obtuvo el indice de Plasticidad para poder clasificar el suelo

Figura 22 Grafico limite liquido
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Figura 23 Carta de Casagrande
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Nota: Se determind que el suelo es CL, por lo tanto, una arcilla de baja plasticidad

Proctor Modificado

Tabla 15 Compactacion Proctor Modificado Adobe Patrén

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4

A Peso Molde gr 4015.00 4015.00 4015.00 4015.00

B Peso Muestra Himeda + Molde gr 5720.00 5920.00 5998.00 6025.00

C Peso Muestra Himeda gr 1705.00 1905.00 1983.00 2010.00

D Volumen Muestra Himeda cm® 909.06 909.06 909.06 909.06

F  Densidad himeda; Dh gricm® 1.88 2.10 2.18 2.21

G Recipiente N° a b a b a b a b

H  Peso Recipiente gr 2760 2740 2750 26.90 27.30 27.10 27.20 27.40
I Peso Muestra himeda + Recipiente gr  125.60 12440 125.40 125.10 126.00 126.30 126.20 127.00
J  Peso Muestra Seca + Recipiente gr 118.60 117.30 117.10 116.20 116.50 115.40 114.90 114.50
K Peso del Agua gr 7.00 7.10 830 890 950 1090 11.30 1250
L Peso Muestra seca gr 91.00 89.90 89.60 89.30 89.20 88.30 87.70 87.10
M  Contenido de Humedad W% % 7.69 7.90 926 9.97 10.65 1234 1288 14.35
N Promedio Contenido de Humedad Optimo % 7.79 9.61 11.50 13.62

O Densidad Seca Maxima; Ds gr/cm3 1.740 1.912 1.956 1.946

6% de agua 8% de agua 10% de agua  12% de agua

Nota: Se saco el promedio de dos muestras por cada porcentaje de agua afiadido
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Figura 24 Curva de compactacion Adobe Patron
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Nota: Se obtuvo la humedad optima, 12%
Tabla 16 Compactacion Proctor Modificado Adobe con 5% de Cascarilla de Arroz
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A Peso Molde gr 4015.00 4015.00 4015.00 4015.00
B  Peso Muestra Himeda + Molde gr 5584.00 5631.00 5686.00 5720.00
C Peso Muestra Himeda gr 1569.00 1616.00 1671.00 1705.00
D Volumen Muestra Hl]meda Cm3 909.06 909.06 909.06 909.06
F  Densidad himeda; Dh gr/cm? 1.73 1.78 1.84 1.88
G Recipiente N° a b a b a b a b
H  Peso Recipiente gr 2761 2739 2740 2750 2710 2740 27.20 27.40
I Peso Muestra himeda + Recipiente ar 126.40 127.97 128.20 127.21 125.70 126.60 125.30 127.10
J  Peso Muestra Seca + Recipiente gr 11950 121.00 119.80 118.70 114.40 116.40 112.70 114.50
K Peso del Agua ar 6.90 6.97 840 851 1130 1020 12.60 12.60
L  Peso Muestra seca gr 9189 9361 9240 9120 87.30 89.00 8550 87.10
M Contenido de Humedad W% % 7.51 7.45 9.09 9.33 1294 1146 1474 1447
N Promedio Contenido de Humedad Optimo % 7.48 9.21 12.20 14.60
(@] Densidad Seca Méxn’na’ Ds gr/Cm3 1.606 1.628 1.638 1.637
6% de agua 8% de agua 10% de agua 12% de agua

Nota: Se saco el promedio de dos muestras por cada porcentaje de agua afiadido
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Figura 25 Curva de compactacion con 5% de cascarilla de arroz
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Nota: Se obtuvo la humedad optima, 12.60%
Tabla 17 Compactacion Proctor Modificado Adobe con 10% de Cascarilla de Arroz
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A Peso Molde gr 4015.00 4015.00 4015.00 4015.00
B  Peso Muestra Himeda + Molde gr 5598.00 5620.00 5651.00 5684.00
C  Peso Muestra Himeda gr 1583.00 1605.00 1636.00 1669.00
D Volumen Muestra Himeda cmd 909.06 909.06 909.06 909.06
F Densidad humeda, Dh gr‘/Cm3 1.74 1.77 1.80 1.84
G Recipiente N° a b a b a b a b
H  Peso Recipiente gr 2761 2739 2740 2750 2710 2740 2720 27.40
I Peso Muestra himeda + Recipiente gr 12746 128.36 127.62 128.02 127.20 127.35 128.42 12821
J  Peso Muestra Seca + Recipiente gr 119.84 120.34 119.91 118.84 117.75 117.62 116.95 117.02
K Peso del Agua ar 7.62 8.02 771 918 945 973 1147 1119
L  Peso Muestra seca gr 92.23 9295 9251 9134 90.65 90.22 89.75 89.62
M Contenido de Humedad W% % 8.26 8.63 833 10.05 1042 1078 12.78 1249
N Promedio Contenido de Humedad Optimo % 8.45 9.19 10.60 12.63
(@] Densidad Seca Méxn"na’ Ds gr/cm3 1.606 1.617 1.627 1.630
6% de agua 8% de agua 10% de agua 12% de agua

Nota: Se saco el promedio de dos muestras por cada porcentaje de agua afiadido
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Figura 26 Curva de compactacion con 10% de cascarilla de arroz
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Nota: Se obtuvo la humedad optima, 11.80%
Tabla 18 Compactacion Proctor Modificado Adobe con 15% de Cascarilla de Arroz
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A Peso Molde gr 4015.00 4015.00 4015.00 4015.00
B Peso Muestra Himeda + Molde gr 5618.00 5652.00 5680.00 5710.00
C Peso Muestra Hameda ar 1603.00 1637.00 1665.00 1695.00
D Volumen Muestra Himeda Cm3 909.06 909.06 909.06 909.06
F Densidad humeda' Dh gl’/cm3 1.76 1.80 1.83 1.86
G Recipiente N° a b a b a b a b
H  Peso Recipiente ar 27.63 27.37 2741 2749 2711 2739 2721 2741
I Peso Muestra hiimeda + Recipiente ar 127.68 128.45 12850 128.41 128.45 128.62 128.94 128.96
J  Peso Muestra Seca + Recipiente ar 121.76 ~ 121.83 121.20 121.33 120.65 120.44 119.76 119.20
K Peso del Agua gr 5.92 6.62 7.30 7.08 7.80 8.18 9.18 9.76
L Peso Muestra seca gr 94.13 94.46 93.79 93.84 9354 93.05 9255 91.79
M Contenido de Humedad W% % 6.29 7.01 7.78 7.54 8.34 8.79 9.92  10.63
N Promedio Contenido de Humedad Optimo % 6.65 7.66 8.56 10.28
(@] Densidad Seca Méx|ma’ Ds gl’/cm3 1.653 1.673 1.687 1.691
6% de agua 8% de agua 10% de agua 12% de agua

Nota: Se saco el promedio de dos muestras por cada porcentaje de agua afiadido
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Figura 27 Curva de compactacion con 15% de cascarilla de arroz
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Tabla 19 Ensayo de resistencia a la compresion

10.00

10.20
10.40

Resumen de ensayos de compresion de unidades de adobe

Cadigo Carga ultima Area Resistencia Resistencia promedio
AP1 3919 kg 231.052 16.962 kg/cm2
AP2 3979 kg 223.960 17.303 kg/cm?2
AP3 1927 kg 229.492 8.397 kg/cm2
AP4 2781 kg 229.203 12.133 kg/cm?2
AP5 2528 kg 229.028 11.038 kg/cm?2 12.05 kg/em2
AP6 2327 kg 231.339 10.059 kg/cm?2
AP7 2318 kg 231.447 10.015 kg/cm2
AP8 3218 kg 229.921 13.996 kg/cm2
AP9 1996 kg 230.539 8.658 kg/cm2
AP10 2762 kg 231.476 11.932 kg/cm?2
5%1 3587 kg 231.965 15.464 kg/cm2
5%2 3812 kg 230.871 16.511 kg/cm2
5%3 3961 kg 230.403 17.192 kg/cm?2
5%4 3946 kg 230.113 17.148 kg/cm?2
5%5 3373 kg 229.938 14.669 kg/cm2 15.87 kgfem2
5%6 3468 kg 232.253 14.932 kg/cm?2
5%7 3742 kg 232.362 16.104 kg/cm?2
5%8 3873 kg 230.832 16.778 kg/cm?2
5%9 3831 kg 231.451 16.552 kg/cm2
5%10 3111 kg 232.390 13.387 kg/cm2
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b 1091 3606 kg 232.880 15.484 kg/cm2
10%2 4192 kg 231.315 18.123 kg/cm2
10%3 5632 kg 231.315 24.348 kg/cm?2
10%4 4746 kg 231.025 20.543 kg/cm?2
10%5 5112 kg 230.849 22.144 kg/cm?2 19.95 kg/em2
10%6 5070 kg 233.169 21.744 kg/cm?2
10%7 5385 kg 233.278 23.084 kg/cm?2
10%8 4798 kg 231.745 20.704 kg/cm2
10%9 3947 kg 232.365 16.986 kg/cm2
10%10 3821 kg 233.306 16.378 kg/cm2
15%1 3933 kg 233.797 16.822 kg/cm?2
15%2 5161 kg 232.699 22.179 kg/cm?2
15%3 4699 kg 232.229 20.234 kg/cm?2
15%4 5118 kg 231.938 22.066 kg/cm2
15%5 4519 kg 231.762 19.499 kg/cm?2 18.87 kg/em?
15%6 3744 kg 234.087 15.994 kg/cm2
15%7 5139 kg 234.195 21.943 kg/cm2
15%8 4558 kg 232.660 19.591 kg/cm2
15%9 3783 kg 233.281 16.217 kg/cm2
15%10 3326 kg 234.224 14.200 kg/cm?2

Nota: Promedios de las resistencias, siendo la resistencia mayor el adobe con adicién del 10%

Figura 28 Resumen General — Resistencia a compresion del adobe compactado

Resumen General - Resistencia a Compresion del
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Limitaciones

Tuve como limitacion la extraccion de las unidades de adobe, ya que se pegaba la
mezcla en el interior de la maquina CINVA RAM, para esto como solucién utilice lubricante
desmoldante en el interior y en la tapa de la maquina CINVA RAM para poder evitar

deformaciones de las unidades de adobes y su fabricacion sea la adecuada.

Interpretacion Comparativa

En la investigacion de Lopez Dominguez & Nolasco Ortiz (2021) “Resistencia a la
compresion del adobe con paja de arroz, Chimbote - Ancash” La resistencia maxima a
compresion de su adobe patron es de 14.61 kg/cmz2, con adicion de 5%, 15.61 kg/cm2 y con
adicion de 10%, 16.82 kg/cm2, se observa que existe una diferencia en el adobe siendo
mayor a la resistencia del adobe elaborado en esta investigacion, de esto se puede observar

que la paja de arroz es mas resistente a la compresién que la cascarilla de arroz. (Figura 76).

En otra investigacion de Huarancca Quito & Vasquez Ramirez (2020)
“Mejoramiento del adobe adicionando cascarilla de arroz para el disefio de viviendas
unifamiliares en San Miguel - Piura— 2020 se obtuvo la resistencia a compresion en bloques
de muestra patron de 12.6 kg/cm2 y con adicion de 3%, 6% y 9% se obtuvo 14.5 kg/cm2,
15.10 kg/cm2 y 17.5 kg/cm2 respectivamente, superando en 0.55 kg/cm2 a nuestro adobe
patron realizado en estd investigacion, obteniendo menores resultados de resistencia a la
compresion axial, adicionando menor porcentaje de cascarilla de arroz con respecto a esta

tesis. (Figura 77)
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Con respecto a la tesis de (Ascencios Mostacero, 2020)*“Propiedades de un adobe estructural con
adicion de cascarilla de arroz y plastico reciclado molido aplicado a viviendas climatizadas en Alto Perd,
Ancash —2019”, con una resistencia a compresion del adobe patron de 18.56 kg/cm2, donde se utilizaron
se utilizaron porcentajes de adicion de 3%, 5% y 7% con sus respectivas resistencias a la compresion de
19.92 kg/cm2, 21.28 kg/cm2 y 22.71 kg/cm2, aqui podemos observar que a pesar de que se tiene el mismo

agregado para la mezcla, las resistencias son mayores a las unidades de adobe propias. (Figura 78)

Implicancias

La sustitucion de cascarilla de arroz aporta al medio ambiente ya que si bien es cierto gran parte
de este pate de este material se reutiliza para fines de agricultura y como alimento para animales
rumiantes, otra gran parte pasa por un horno para obtener ceniza de cascarilla de arroz y este proceso
produce contaminacion

Socialmente este adobe experimental aporta un disefio de mezcla con el cual podran implementar
en sus construcciones y tener mayor seguridad al momento de fabricar sus hogares, por otro lado, esta

investigacion propone una mayor agilizacion al proceso constructivo y por lo tanto mayor productividad.
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Conclusiones

o La resistencia a la compresion axial del adobe compactado con adicién de cascarilla
de arroz si aumento la resistencia Ultima indicada en la Norma E080.

o La cascarilla de arroz mejoré considerablemente las propiedades mecénicas del adobe
compactado.

o Las unidades patron de adobe compactado obtuvieron como resistencia a compresion
12.05 kg/cm2, este resultado cumpliria con la resistencia ultima calculada a
compresion en la norma E80 (1.0 Mpa), los adobes con adicion de cascarilla de arroz
en 5%, 10% y 15 % obtuvieron una resistencia a compresién maxima de 15.87 kg/cm2,
19.95 kg/cm2 y 18.87 kg/cm2 respectivamente, superando la resistencia ultima de la
norma E080. Al evaluar cada uno de los resultados se observé que la unidad de adobe
con adicion de cascarilla de arroz en 10% es la mayor con respecto a los demas, lo cual
el disefio de mezcla de esta unidad de adobe seria la adecuada para su uso como

material de construccion.

o El porcentaje 6ptimo de humedad de la mezcla con adicion de 5% de cascarilla de
arroz fue de 12.60%, para la mezcla con 10% de adicion fue de 11.80% y para la

mezcla con 15% de adicién fue de 9.7%, por lo tanto, rechazo la hipotesis.

Dado los resultados mencionados se concluye que esta investigacion comprueba la

hipotesis y la aprueba.
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ANEXOS
Figura 29 Protocolo Contenido de Humedad

PROTOCOL
CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 108 f ASTM D2216 / NTP 339.127
* Mcjoramicnto del Adobe Compactado Adicionendo 5%, 10% y 15% de Cascanilla de Arroz o la
Provincza de Cagamnarca, 2023°
CANTERA: | Cruz Blancs MUESTRA: [E401 | TIPO DE MATERIAL: | Arsilla
UBICACION: Cruz Blancs COLOR DE MATERIAL: | Mandn
FECHA DE MUESTREQ: 15.09.2022 RESPONSABLE: Kevin Chris Leon Julcamono
FECHA DE ENSAYO: 19-09.2022 REVISADO POR: Jorge Luss Hoyos Martines
Temperatura de Secado Metodo
110°C Homo 110 £5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID | DESCRIPCION | UND | 1 2 3 4 |8 6 7 8 9 10
A | Identificacion del - : ol
recipiente o Tara LS
Peso del | gr
Recipiente 274 | 74 | 275
C | Recipiente +| gor
Material Natural 1949 1968 | 2155
D | Recipiente +| gr
Material Seco 191 | 1927 | 206.%
F Peso del | gr
material himedo 167.5| 169.4 | 154
(Wmh)=C-8B
F | Peso del or
material Seco 1636 | 1653 | 1793
(Ws)=D-B
W% | Porcentajs  de | %
humedad 238 | 248 | 262
(E-F/F)* 100
G | Promadio %
Porcentaje 2.50
Humedad
sy TN e
= -
Ws
Nota: Materia hace mencién tanto al suelo como a los agregados tanto grueso como fino,
OBSERVACIONES:
- Jorge Luls Hoyos Martinez E/ Tulio Edgar Guilen Sheen
FECHA: 19092023 FECHA FECHA /
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RICO MEDIANTE TAMIZADO EN SECO

MTC E 107 / ASTM D421

Figura 30 Protocolo Granulometria

ke FRLJIN | &= AAWIAARRAATVY

* Mcjormicnio ded Adobe Compactado Adicionando 5%, 10% v 15% de Cascarilla de Arrozen la
Provncia de Cajumarca, 20237

[ EsTRATO. |E01 | TIPO DE MATERIAL:  |Arcilla
UBICACION: Crs Blaca COLOR DE MATERIAL: | Masran
FECHA DE MUESTREOQ: | 15-09-2023 RESPONSABLE. Kevin Chris Letn Juleamoro
FECHA DE ENSAYO: 18-05-2023 REVISADO POR: Jorge Luws Hoyos Martinez
Peso muestra seca,Ws | 100 | or |
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO EN SECO
malla Abertura (mm) P.R.P. (gr) % RP % RA % que pasa
N4 4,76 55 0.55 0.55 99.45
N°10 2 130.9 13.09 1364 86.36
N°20 D84 290.3 29.03 4267 5733
N°30 0,59 944 9.44 5211 4789
N°40 0,42 1333 13.33 65.44 3456
N°60 0,25 316.2 31.62 97.06 2.94
N*100 0,15 57 0.57 97.63 2.37
N°200 0074 17.4 1.74 99.37 0.63
Cazoleta 0 6.3 0.63 100 0
Total 1000
Curva granulométrica
- 10N
;‘3 100 %
§ o patl
§ « 4
-
E o /
S /
0 >-—tu
001 01 1 10 100
Difimetro de particulas (mm)
[Cu= | 187 [Cc=| o0a |
OBSERVACIONES:

. ‘

NOMBRE Kavin Chris Leon Julcamoro__ | NOMBREJorge Luis Hoyos Martinez NOMBRE  Tulio Edgar Guilen Sheen
FECHA: 18-09-2023 FECHA FECHA' /
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Figura 31 Protocolo Limites de Plasticidad

PROTOCOLO
LIMITES DE PLASTICIDAD
“NTP £339.130/ MTC £111 / ASTM D4318
* Megoramento del Adobe Compactado Adicianando 5%, 10% y 15% de Cescanilla de Arroz en la
Provncia de Cajamarca, 2023"
CALICATA: |C-01 ESTRATO: |E-0] TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICACION: Cruz Blancs COLOR DE MATERIAL: | Marron
FECHA DE MUESTREO: 15409-2023 RESPONSABLE: Kevin Chiris Ledn Julcsmoro
FECHA DE ENSAYO: 20405-2023 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martincz
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 Kl 5
._ﬁ Identificacién de Recipiente N°® m 2 T3
B | Suelo Humedo + Recipiente ar 313 146 EEND
C | Suelo Seco + Recipiente or 347 129 32.1
D | Peso de Recipiente ar 273 15 27.1
E | Pesodol Agua (B~C) gr 2.6 1.7 1.5
F Peso Suelo Seco (C- D) ar 74 54 §
G | Numero de Golpes N 8 14 2
H | Contenido de Humedad (E/F)*100 % 3504 3148 3000
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Identificacion de Recipiente N* Tl 7 T3
B | Suelo Himedo + Tara gr 320 2.1 324
C | Suslo Seco + Tara or a3 314 31.6
D | Pesode Tara gr 268 273 27.1
E | Peso del Agua (B~ C) or 0.8 0.7 0.8
F | Peso Suelo Seco (C-D) gr 45 39 45
G Contenido de Humedad (E/F)*100 % 17.78 17.95 17.7%
H Promedio Limite Plastico 17.43
Rl
g 1% -
|
: = 13,
= - T,
i = o
e L B
i ur .8
() 9
1] 1N |5 N 4]
N=de golpes
OBSERVACIONES:
NOMBRE: Kevin Chris Leon Julcamoro | NGAMBRE- Jorge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Tujlo Edgar Guibien Shoen
FECHA 20092023 FECHA: FECHA:  /
.
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Figura 32 Protocolo Proctor Modificado con 5% de cascarilla de arroz

COMPATACION PROCTOR MODIFICADO CON 5% DE CASCARILLA DE ARROZ

MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339.141
* Mejorsmiento del Adobe Compactado Adiciosando 5%, 10% y 15% de Cascarills de Aaoz en In

: Provineia de Cajamarca, 2023°
CALICATA. |C-01 ESTRATO: [E01 | TIPO DE MATERIAL: | Awilla
UBICACION: Cruz Blanca COLOR DE MATERIAL: |Manta
FECHA DE MUESTREO: | 15409-2023 RESPONSABLE: Kevin Chris Ledo Julcamoro
FECHA DE ENSAYO: 31-10-2023 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Mastinez

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
D DESCRIPCION UND 1 2 3 B
A | Peso Molde ar 401500 HA1500 401500 401500
B | Peso Muestra Homeda + Molde ar 58400 631,00 8600 372000
C | Peso Muestra Himeda (A-B) ar 1569.00 161600 1671.00 1705.00
D | Volumen Muestra himeda cms 909.06 909.06 909.06 $09.06
F | Densidad himeda, (Dh=C/D) gricm? 173 178 1.84 188
G | Recipiente N* a b a b a b a b
H | Peso Recipienta gr | 2761 ]273012740 [ 2750 [27.10 [ 27.40 [ 27.20 | 27.40
1 | Peso Muestra himeda + Recipienta gr_ |12640]127.97[128.20]127.21 [125.70[ 126.60]125.30| 127.10
J | Peso Muestra Seca + Recipiente gr  |119.50]120.00[11980[11K0[114.40{11640{112.70] 1450
K | Peso del Agua (I-H-L) gr 690 | 697 | 840 | 851 | 1130 | 10.20 ] 12,60 | 12.60
L | Peso Muestra seca (J-H) gr | 9189 93.61 | 92.40 | 91.20 | £7.30 | 89.00 | £5.50 | K7.10
M | Contenido de Humedad (W%= (K/L) * 100) % 7.51 | 745 | 9.09 | 933 | 12.94 | 1146 | 1474 | 1447
N | Promadio Contenido de humedad Optimo % 748 921 1220 14.60
O | Densidad Seca Maxima: Ds aniems? 1,606 | 628 1.638 1.637
CURVA DE COMPACTACION
1.645
= L340 e e, 1637
§ Laas o L4
E& 1.630 1'6.1!
8 1525 o
z 1.620
é 1615
2 1510 1506
8 1505 .
L6600
OBSERVACIONES:

NOMBRE: Kevin Chris Leon Julcamoro NOMBRE-33rge Luis Hoyos Martinez ﬁ%msniz Tulle Edgar Gullen Sheen
FECHA: 31-10-2023 FECHA FECHA-
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Figura 33 Protocolo Proctor Modificado con 10% de cascarilla de arroz

TOCOL!
COMPATACION PROCTOR MODIFICADO CON 10% DE CASCARILLA DE ARROZ
MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339.141
* Mejommicnto ded Adobe Caompactado Adicionando 5%, 10% y 13% de Casscarilla ¢ Armoz on ln
~e Provincia de Cajamarca, 2023°
CALICATA: |C01 ESTRATO:]E-N TIPO DE MATERIAL: Arcilka
UBICACION: Cruz Blanca COLOR DE MATERIAL: | Marrdn
FECHA DE MUESTREQO: 1509-2023 RESPONSABLE: Kevin Chris Leba Julcamoco
FECHA DE ENSAYO: 01-11-2023 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Miartinez
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
D DESCRIPCION UND 1 2 3 <
A | Peso Molde ar 4015.00 401500 4015.00 401500
B | Peso Muestra Himeda + Mokde ar 5598.00 $620.00 5651.00 5684.00
C | Peso Muestra Humeda (A-B) gr 1583.00 1605.00 1636.00 16649.00
D | Volumen Muesira humeda cm? 909,06 909.06 909.00 909.06
F | Densidad himeda; (Dh=C/D) griem? 1.74 177 1.50 184
G | Recipiente N* a b a b a b a b
H | Peso Recpiente gr 2760 [ 2730 [ 2740 [ 2750 [ 2710 | 27.40 | 27.20 | 27.40
| | Peso Muestra himeda + Reciplente gr |12746]128.36[127.62]128.02[ 127.20[127.35[128.42| 128.21
J Paso Muestra Seca + Recipiente ar 984112034 11991 {11883 11775 11 7.62{ 11695 117,02
K | Peso del Agua (I-H-L) qr 762 | BO2 | 771 | 9.8 [ 945 | 973 | 1147 [ IL.19
L | Peso Muestra seca (J-H) gr  [9223719295]9251 | 9134 | 9065 | 9022 | #9.75 | $9.62
M | Contenido de Humedad (W%= (K/L) * 100) % 826 | 843 | 833 | 1005 [ 1042 [ 1078 | 1278 [ 1249
N | Promedio Contenido de humedad Optimo % 8.45 9.19 19.60 1263
O | Densidad Seca Maxima, Ds gricm? 1.606 1.617 1.627 1.630
CURVA DE COMPACTACION
15835
1630
= 1630 1627 <
E ™
- 1625
&
3 620 1617
@ *
3 0L
-
g 1610 1,606
8 1505 B
600
SR3ZZIRESFTEIRRASEREITIIESIRIIESIZSTERIERGREB
- I B B S I O I I B O - B - - . - - - B R R R N
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
({(Y /. e 4L
S L
/
NOMBRE: Kavin Chris Ledn Julcamoro ~Jorge Luis Hoyos Martinez lriLNOMBRE: Tulic Edgar Guillen Sheen
EECHA 01112023 FECHA FECHA: /
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Figura 34 Protocolo Proctor Modificado con 15% de cascarilla de arroz

PROTOCOLO

COMPATACION PROCTOR MODIFICADO CON 15% DE CASCARILLA DE ARROZ

MICE115/ ASTM D1557 / NTP 339.141

Provincia de Cajamarca, 2023°

* Megoramaento del Adobe Compactado Adicinando 5%, 10%6 y 15% de Cascanilla de Arroz on la

CALICATA |C1 ESTRATO: |[E01 | TIPO DE MATERIAL: | Ascilla
UBICACION: Cruz Blanca COLOR DE MATERIAL: |Marr6o
FECHA DE MUESTREO: 13-09-2023 RESPONSABLE: Kevin Chris Leon Julcamoro
FECHA DE ENSAYO: 02-11-2023 REVISADO POR: Jorge Lus Hoyos Martinez
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 <
A | Peso Molde ar 401500 4015.00 4015.00 401500
B | Peso Muesira Hameda + Molde ar S618.00 5652.00 565000 5710.00
C | Peso Muestra Himeda (A-B) ar 1603.00 1637.00 1665.00 1659500
D | Volumen Muestra himeda cm? 909.06 909,06 509,06 909.06
F | Densidad humeda: (Dh=CiD) gricm? 1.76 1.50 1.83 186
G | Recipiente N°® a b El b a b a b
H | Peso Recipiente gr | 2763|2737 [ 2741|2748 [27.11 [ 2739 [ 2721 ] 2741
I | Peso Muestra homeda + Recipente ar  |127.68[128.45[125.50( 128.41] 128.45[128.62[128.94] 128.96
J | Peso Muestra Seca + Recipiente gr |20 120s3[121.20] 12133] 12065 120.44] 11976 11920
K | Peso del Agua (IkH-L) ar S92 | 662 | 7.30 | 708 | 7.80 | 8.18 | 918 | 9.76
L | Peso Muestra seca (J-H) ar G415 | M40 | 9379 | 9384 | 9354 [ 9305 (9255 1919
M | Contenido de Humedad (W%= (K/L) * 100) ™ 629 | 700 [ 778 | 754 | 834 | 879 | 992 | 1063
N | Promedio Contenido de humedad Optimo % 6.65 7.66 &.56 1028
O | Densidad Seca Maxima. Ds gticm? 1.653 1.673 1.687 1.891
CURVA DE COMPACTACION
695 1691
~ 1.690 1.687 ’ pnl T
'g 1.685 .
<
= 1630
S 1o 1673
] o
g 1670
& 1565
=
Z 1680
g 1,655 e
=
1650
8 R 9 2 8 B R 9 8 8 8 3 3 2 83 8 8 S @ 8 8 R ¢ ¢
< g=] - < - ™~ ™~ ~ ~ ™~ x ox* o w «x e o o =] o E 2 3 S:_
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:

NOMBRE: Kavin Chns Letn Julkcamoro

FHOMBRE: Tullar Edgar Guillen Sheen

FECHA: 02-11-2023

FECHA: /
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Figura 35 Protocolo Proctor Modificado adobe patron

PROTOCOLO
COMPATACION PROCTOR MODIFICADO ADOBE PATRON
MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339 141
" Maoramscnto del Adobe Compactado Adscionando 5%, 10% y 15% de Cascarills de Arroz en la
Provincin d= Cajumarca, 2023°
CALICATA: |C41 ESTRATO: [E-01 | TIPO DE MATERIAL:  [Ascilla
UBICACION: Cruz Blanca COLOR DE MATERIAL: | Mandn
FECHA DE MUESTREO: 13-09-2023 RESPONSABLE: Kevin Chas Leon Julcamoro
FECHA DE ENSAYO: 30-10-2023 REVISADO POR: Jarge Luis Hoyvs Martines
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A | Peso Molde o 01500 4015.00 4015.00 4015.00
B | Peso Muestra Himeda + Molde ar 572000 5920.00 5998.00 6025.00
C | Peso Muestra Himeda (A-B) ar 170500 190500 19%3.00 201000
D | Volumen Muestra himeda cm? 20906 909.00 509.06 909,06
F | Densidad himeda; (Dh=C/D) griem? 158 210 218 221
G | Recipiente N° a b a b Kl b a b
H | Peso Recipiente ar 2760 | 2740 [ 2750 2650 | 2730 | 27.10 [ 2720 | 2740
1 | Peso Muestra hameda + Recipiente gr  |125.60]124.20[125.40[125.10{126.00126.30[126.20]127.00
J | Peso Muestra Seca + Recipiente gr  |11S60[117.30]117.10] 11620/ 116.50| 115.40]114.90] 114.50
K | Peso del Agua (I-H-L) ar 700 | 700 | 830 | 850 | 9.50 | 1090 | 1130 | 12.50
L | Peso Muestra seca (J-H) gr GLOD | 8490 | 8960 | $9.30 [ X0.20 | X830 | ¥7.70 | 8710
7] Contenido de Humedad (W= ‘m) - ﬂn) o 769 | 790 | 926 | 997 | 1068 | 1234 | 1288 | 1435
N | Promedio Contenido de humedad Optimo % .7 9.61 11.50 13.62
O | Densidad Seca Méaxima; Ds gricm? 1.7%0 1.912 1.956 1.946
CURVA DE COMPACTACION
2.000
R _ L:se 1046
S 1912 "9
= T L
- 900 o
2 18
%
£ 1800
e 740
1.0 .
1.700
BRIE88RF2 2833 RERGERERAIZEERITRERIBRESRIZRS
CRUBERRERRSENOEARANREERAeINIRNIqNAARSANS
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
“ = ~Zégee Leié AL
A €
NOMBRE! Kevin Chris Ladn Julcamaro “ Jorge Luis Hoyos Martinez NOMBRE/Tulie Edgar Gullen Sheen
FECHA: 30-10-2023 FECHA: FECHA: /
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Figura 36 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A5%-01

PROT

COMPRE SION DE UNIDADES DE ADOBE COMPACTADO (CUBOS)

E 0.80

la Provincis de Capnma

" Mejoramiento del Adobe Compecisdo Adicionando 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz ¢n

2(03°

ID. MORTERO (espécimen): | AS%- 0l ANCHO CARA PROM. (cm). | 15.730
FECHA DE ELABORACION. |10-11-2023 LARGO CARA PROM. (cm): | 14.747
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM. (an?): | 231.965
EDAD DEL MORTERO: 28 dims RESPONSABLE: Kevin Chris Ledn Juktamoro
N° DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR Jorge Luis Foyos Marinez
N° Carga Deformacion - u
(Kg-N (kg/cm2) .
1 0 0 0 0
2 | 2% 02265 | 1.0777 | 0.0215 $ "
3 500 0.4530 2.1555 | 00430 7z
4 750 0.7475 32332 | 0.0710 O *
5 1000 1.0420 43110 | 0.09%0 U -,
6 1250 1.2805 S.3887 | 0.1216 5 \
7 | 1500 15190 | 6.4665 | 0.1443 - .
g | 1750 1.7850 75442 | 0.1695 e * =
9 2 20510 £.6220 | 0.1948 o o
10 | 2250 22905 96997 | 0.2175 B . " g
11| 2500 | 25300 | 10.7775 | 02403 = - =
12 [ 2750 | 28555 [ 118552 [ 02712 o' . &
13 | 3000 IR0 | 129330 | 03021 § % b
14 | 3250 3.6610 | 14.0107 | 03477 a
15 | 3500 | 4.410 | 15.0885 | 0.3933 (:‘j o “
16 | 3587 15.4635 e .
7
b L -
.j .
g =15
W/ 3
® O
R A m W ¢ o~
{yun /Ay)oeInss3

NOMBRE Kevin Clvis Ledn Jucamoro

NOMBRE Jorg¢ luis Hoyos Marriucz

FECHA: 05-11-2023

FECH: 07-11-2023

FECHA: 07-11-2023
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Figura 37 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A5%-02

COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE COMPACTADO (CUBOS)

E 0.50
* Mejoramiento deol Adobe Compactado Adicionando 5%, 107 y 15% de Cascarilla de Arroz en
lu Provincia de Cajamarca, 2023°
ID. MORTERO (espécimen). |AS% -02 ANCHO CARA PROM. (cm); [ 15.670
FECHA DE ELABORACION: [09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm): | 14.733
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM. (cm?): | 230.871
EDAD DEL MORTERO 28 dias RESPONSABLE: Kevin Chris Lado Jukamoro
N* DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Jorge Luls Hoyos Maetinez
Ne [CAR2 | 4y tormacién | © cu o
(Kg-N) (kg/cm2)
I 0 0 0 0
2 | 250 0.5195 1.0829 | 0.0494 . v
3 | s00 1.0390 2.1657 | 0.0988 .
4 | 750 13850 3.2486 | 0.1317 s g
S | 1000 1.7310 43314 | 0.1647 — . i
6 | 1250 20720 54143 | 0.1971 g < v
7 | 1500 24130 6.4971 | 0.2295 b~ \ g
8 [1750 | 26515 7.5800 | 0.2522 o .
9 [2000 | 28900 [ s6628 | 02749 () . "8
10 | 2250 | 3.1405 97457 | 0.2987 g . o g
11 | 2500 | 33910 | 108286 | 0.3226 a 2 .
12 | 2750 | 3.6940 | 119114 | 0.3514 ; ) noi
13 | 3000 | 39970 | 12.9943 | 0.3802 Q . ! |
14 | 3250 | 43340 14.0771 | 0.4123 § a
15 | 3500 | 46710 | 15.1600 | 0.4443 - . ,
16 | 3750 | 5.3060 | 162428 | 0.5047 = »
17 | 3812 165114 a \ "
§ »
3 P
v
k)
- - - > - S 6 e Al B
(;wo/3)ozHian4sa
OBSERVACIONES:

NOMBRE" Kav

s Ledn Julcamoro

FECHA/6-11-2023

/
-“NOMBRE; Tulio Edgar Guilen Sheen

FECHA:
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Figura 38 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A5%-03

E 0.80
™ Mcjoramicnio del Adobe Compactado Adicionando 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en
‘ la Provincia de Cajamarca, 2023°

ID. MORTERO (espécimen); |AS5% - 03 ANCHO CARA PROM. (cm) | 15.720
FECHA DE ELABORACION; |09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm). | 14.657
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM. (cm?). | 230.403
EDAD DEL MORTERO: 28 dlas RESPONSABLE: Kevin Chris Len Julcamara
N* DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne | €82 | pegormaciin| . © u
(Kg-H) (kg/em2)
I 0 0 0 0
2 | 250 0.1755 10851 |0.0167
3 | 500 0.3510 2.1701 | 0.0335 .
4 | 750 0.6200 31,2552 |0.0591 g »
5 | 1000 0.8890 43402 | 0.0848 — S
6 | 1250 1.2170 54253 |0.1161 v >
7 | 1500 1.5450 6.5103 | 0.1474 ; \
8 | 1750 1.7010 7.5954 | 0.1623 x~
9 | 2000 1.8570 R6804 |0.1771 (@) 5 -
10 | 2250 2.1083 97655 |0.2011 ‘;:',1 g
11| 2500 [ 23600 | 10.8506 | 0.2251 2 * " &
12 | 2750 2.6540 11.9356 | 0.2532 ) - ' )
13 | 3000 | 29480 | 13.0207 | 0.2812 Q A ‘' 9
14 | 32 33400 | 14.1057 | 03186 > \ =
15 | 3500 3.7320 15.1908 | 0.3560 ) . '
16 | 3750 4.785% 16.2758 | 0.4565 = B
17 | 3961 17.1916 ‘5 .
bl o
S -
x .
- L
o , 3
®c
9@ e Ngwow ’
(;wof3)ozyanssa
OBSERVACIONES:

["NOMBRE: Kavitf Chis Loon Julcamoro RE. J¢ WOMBRE: Tllio Edgar Gullen Sheen
FECHA: 06-11-2023 FECHIT FECHA: /
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up“ 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de
Cajamarca, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 39 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A5%-04

E 0.80
|* Mcjoramiento del Adobe Compactado Adicionando 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en
: la Provincia de Cajamarca, 2023°
ID. MORTERO (espécimen); |A5% - (4 ANCHO CARA PROM. (em): | 15.697
FECHA DE ELABORACION: |09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm). | 14.660
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM. (cm?): | 230.113
EDAD DEL MORTERO: 28 dlag RESPONSABLE: Kevin Chris Ledn Julcamoro
N* DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N°© Carga Deformacion . o y
(Kg-N) (kg/em2)
1 0 0 0 0
2 250 0.1510 1.0864 | 0.0144 . "
3 500 03020 21728 | 0.0289 "
4 750 0.5985 32593 | 00572 ,6 h
5 1000 0.8950 4.3457 | 0.0856 c
6 1250 1.1365 54321 | 0.1087 s : )
7 1500 1.3780 6.5185 | 0.1318 >
8 | 1750 1.6290 | 7.6050 | 0.1558 & \ ,
9 | 2000 18800 | 86914 | 01798 ) " &
10 | 2250 2.0995 9.7778 | 0.2008 B 5 §
11 | 2500 2.3190 108642 | 02218 a . n g
2 | 2750 25200 | 119507 | 02418 ' . g
13 | 3000 2.7390 13.0371 | 0.2619 ° . .
14 | 3250 3.1550 14.1235 | 0.3017 § . a
15 | 3500 35710 15.2099 | 0.3415 - .
16 | 3750 44365 162963 | 0.4243 : . x|
17 | 3946 17.1481 uml .
- -
-
g B
)
) b .
0
(;wo/3)ozdanis3
OBSERVACIONES:
*‘t/fz@;(/myq ,
NOMBRE: Kévin Chris Ledn Julcamaro NOMBRE: Tulio Edgar Guillen Shoen
FECHA: 06-11-2023 FECHA: FECHA: /
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el

up“ 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de

Cajamarca, 2023”

Figura 40 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A5%-05

PR
COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE COMPACTADO (CUBOS)

E 0.80

* Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Aoz en
ln Provincia de Cajamarca, 2023"

ID. MORTERO (espécimen). |AS% - 05 ANCHO CARA PROM. {em): | 15.663
FECHA DE ELABORACION: [09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm); | 14.650
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM. (cm?) | 229.938
EDAD DEL MORTERO: 28 diag RESPONSABLE: Kevin Chiris Ledn Julkamoro
N°® DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martioez
N2 Carga Deformacion . ou g
(Kg-D (kg/cm2) "
[ 0 0 0 0
2 250 0.1805 1.0872 | 0.0173 °
3 500 0.3610 2.1745 | 0.0345 .
4 750 0.6599 32617 | 00631 6
5 1000 0.9590 4.3490 | 0.0918 C
6 1250 1.2155 54362 | 01163 = .
7 1500 14720 6.5235 | 0.1409 - \
8 | 1750 21845 | 7.6107 | 0.209% o4
9 | 2000 28970 86980 | 02772 @) n " &
10 | 2250 31639 | 9.7852 | 03028 h . '
11| 2500 34310 | 108725 | 0.3283 a . 5
12 | 2750 37705 | 119597 | 03608 ' | R
13 | 3000 41100 | 13.0470 | 0.3933 Q ¢ 9
14 | 3250 50075 | 141342 [ 04792 § ¢ a
15 | a3n 14,6692 & '
= \
ol «
“ .
& .
o .
®
~ YR~ -~ B S R
([ /M)o7uIN4S3
OBSERVACIONES:

il

(4 J
NOMBRE: Kevin Chris Leén Jucamoro NOMBRE-Jafi3 Luis Hoyos Martinez NOMBRE: ¥ulio Edgar Guillen Shaan
FECHA: 06-11-2023 FECHA: FECHA: /
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de

Cajamarca, 2023”

Figura 41 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A5%-06

=" Mcjoramicnto del Adobe Compactado Adicionando 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en
= (Bilee > S Il Provincia de Cajamarca, 2023"
ID. MORTERO (espécimen): | AS% - 06 ANCHO CARA PROM. (cm): | 15.757
FECHA DE ELABORACION: |09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm); | 14.740
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM. (cm?); | 232.253
EDAD DEL MORTERO: 28 dlas RESPONSABLE: Kevin Chris Ledn Jukamoro
N° DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga Deformacion g u u
(Kg-f) (kg/om2)
1 0 0 0 0 .
2 250 0.4055 1.0764 | 0.0387 v
3 500 0.8110 21528 | 0.0773 7
4 750 1.1000 3.2292 | 0.1049 ¥o) A ”
5 1000 1.3890 43056 | 0.1324 c
6 1250 1.6700 5.3821 | 0.1592 S \ L
7 1500 1.9510 64585 | 0.1860 s .
8 1750 2.2180 7.5349 | 0.2115 o \ -
9 2000 2.4850 8.6113 | 0.2370 8 -9’
10 2250 2.7840 9.6877 | 0.2655 [ b Y
1 2500 3.0830 10.7641 | 0.2940 = b ' o
12 | 2750 35140 | 11.8405 | 0335 O " "O‘
13 | 3000 39450 | 129169 | 03762 .~
14 | 3250 47345 | 13.9934 | 04515 § ) =
15 | 3468 14.9320 - .
)
- v
wn
bd °
; .
= \
&}
y
(,w/3)0z4IN4S3
OBSERVACIONES:
NOMBRE: Kavin Chris Ledn Julcamoro NOMBRE: JorgeClis Hoyos Martinez NOMBRE: Tulio Edgar Gullen Sheen
FECHA: 06-11-2023 FECHA FECHA: /
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de

Cajamarca, 2023”

Figura 42 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A5%-07

E 0.80

1™ Mcjoramicato del Adobe Compactado Adicionando 5%, 10% y 15% de Cascarills de Arroz en
la Provincia de Cajamarca, 2023"

ID. MORTERO (espécimen); | AS5% - 07 ANCHO CARA PROM. (cm): | 15.753
FECHA DE ELABORACION; |09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm). | 14.750
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM, (cm?). | 232.362
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: Kevin Chris Ledn Julcamoro
N° DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Jorge Luis Howos Martinez
Ne Carga Deformacion a u "
(Kg-N) (kg/em2)
| 0 0 0 0
2 250 0.1905 1.0759 | 0.0181 z )
3 500 0,381 2.1518 | 0.0361 7
4 750 0.6295 32277 | 0.0597 Vo) -
3 1000 0.878 43036 | 0.0832 U *
6 1250 1.1485 5.3795 | 0.1088 S U
7 1500 1419 6.4554 | 0.1345 ~ ’
8 1750 1.649 75314 | 0.1563 g . .
9 2000 1.879 8.6073 | 0,1781 e X . 8
10 | 2250 21855 9.6832 | 0.207! - -
n | 2500 2492 | 10.7591 | 0.2361 Q. N v a
12 2750 2.8405 11.8350 | 0.2692 o \ 2
13 3000 3189 129109 | 0.3022 . W
14 | 3250 3.791 13.9868 | 0.3592 § B Q
15 | 3500 4393 | 150627 | 0.4163 g - )
16 3742 16.1042 e “ .
a .
- .
& N |
.H . @
v .
L I
(;wa/IqjozdInisa
OBSERVACIONES:

NOMBRE: Kevin Chris Le6n Julcamoro

NOMBRE Tulio Edgar Guillen Sheen

FECHA: 05-11-2023

FECHA,
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de
Cajamarca, 2023”

Figura 43 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A5%-08

COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE COMPACTADO (CUBOS)
E 0.80
" Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en
la Provineia de Cajamarca, 2023°
ID. MORTERO (espécimen). | AS% - 08 ANCHO CARA PROM. (em). | 15.710
FECHA DE ELABORACION: |09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm); | 14.693
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM, (cm?) | 230.832
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: Kevin Chets Ledn Julcamoro
N* DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR Jarge Luis Hoyos Martinez
Ne &:;5; Deformacion (K E’:"‘;) cu -
! 0 0 0 0
2 250 0.1410 1.0830 | 0.0135 . v
3 500 0.2820 2.1661 | 0.0270 ; :
4 | 750 0.4865 12491 | 0.0465 4
s | 1000 0.6910 43322 | 0.0661 Q >
0 1250 0.9065 54152 | 0.0867 v
7 1500 1.1220 64982 | 0.1073 ; . ”
8 1750 1.3405 7.5813 | 0.1282 ol
9 | 2000 1.5590 56643 | 0.1490 (o) . n 5
10 | 2250 | 17900 [ 97473 | 0171 = 5
1 | 2500 2.0210 108304 | 0.1932 a " v g
12 | 2750 2.3070 119134 | 0.2206 | \ ‘ 2
13 | 3000 25930 | 12.9965 | 02479 Q 4
14 | 3250 30460 | 14.0795 | 0.2912 § y & -
15 | 3500 3.4990 15.1625 | 0.3345 = h
16 | 3750 4.4895 162456 | 04292 : b 7
17 | 3873 16.7784 ) X
bl o
g u
—_
o %
.
(yun/I)ozuInisi
OBSERVACIONES:
@g 77T
NOMBRE/ Tullo Edgar Guillen Shaen
FECHA: 0B-11.2023 FECHA: FECHA
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de

Cajamarca, 2023”

Figura 44 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A5%-09

E 0.80
" Mcjorumicnto del Adobe Compactado Adicionando 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz ¢n
‘ S Ia Provincia de Cajamarca, 2023"
ID. MORTERO (espécimen). | AS% - 09 ANCHO CARA PROM. {cm): | 10.537
FECHA DE ELABORACION: |09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm): | 15.770
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM. (cm?). | 231451
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: Kevin Chris Letn Julcamon
N* DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Joege Luis Hoyos Martinez
Carga o
N° (K:l) Deformacién |\ ey | cu -
I 0 0 0 0
2 250 0.386 1.0801 | 0.0366 .
3 500 0.772 21603 | 00733 "
4 750 1.006 32404 | 0.0955 6 "
5 | 1000 1.24 43206 | 0.1177 = ,
6 | 1250 1.4489 54007 | 01375 g . I
7 | 1500 1658 64809 | 0.1574 -
8 | 1750 | 18945 | 7.5610 | 0.1798 o °
9 [ 2000 2.131 8.6411 | 02022 o %
10 | 2250 | 23515 | 9.7213 | 02032 x| . .8
11| 2500 2.572 10.8014 | 0.2441 a . s
12 | 2750 | 28665 | 11.8816 | 0.2720 ' A %
13 | 3000 3.16) 129617 | 0.3000 Q . ‘« O
14 | 3250 3.61 14.0418 | 0.3426 § . a
15 | 3500 4.059 15.1220 | 0.3852 - a '
16 | 3750 50235 | 162021 | 0.4767 - -
17 | 383l 165521 7 . =
€3] o
- .
E ¢
z: .
e <
—(: :“ "! o Q w D - “ )
(wo/3)ozuanssa
OBSERVACIONES:
1 et "7'
NOMBRE: Kevin Chris Leon Julcamoro | NOMBRE-Jorge Lus Hoyos Martinez NOMBRE: Tdlio Edgar Guillen Sheen
FECHA: 08-11-2023 FECHA: /.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de

Cajamarca, 2023”

Figura 45 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A5%-10

E 0.80

1" Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en

xS s Provincia de Cajamarcs, 2023°
ID. MORTERO (espécimen). |A5% - 10 ANCHO CARA PROM. (cm): | 15.777
FECHA DE ELABORACION: |09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm). | 14.730
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM. (cm?) | 232390
EDAD DEL MORTEROQ: 28 dlns RESPONSABLE: Kevin Cheis Leén Julcamoro
N* DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga Deformacion ~ u -
(Kg-H (kg/cm2) v
I 0 0 0 0
2 | 250 0.1995 1.075% | 0.0190 °
3 | 500 0.399 2.1516 | 0.0380 7
4 | 75 0.634 3.2273 | 0.0604 Ne)
s | 1000 0,869 42031 | 0.0828 C
6 | 125 1.1225 53789 | 0.1069 s -
7 | 1500 1376 6.4547 | 0.1310 - ¢
£ | 1750 1.6749 7.5304 | 0.1595 g i
9 | 2000 1974 8.6062 | 01880 = 8
10 | 2250 2.3483 90,6820 | 02237 (] v K
-
11| 2500 | 2723 | 10.7578 | 0.2593 = =
12 | 2750 31%35 11.8336 | 0.3652 o' ‘ g
13 | 3000 4947 12.9093 | 04711 ' b
14 | 3111 13.3870 E \ . A
- ! :
| %
= .
=z .
5 o
..
» O
= a & e @ “
(3O ZAI 48T
OBSERVACIONES:

NOMBRE Kavin Chris Laon Julcamoro

NOMBREJbrge

- Luis Hoyos Martinez
Ha:

BRE: Tullo Edgar Gullen Shoon

FECHA: 05-11-2023

FEC

FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de

Cajamarca, 2023”

Figura 46 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A10%-01

COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE COMPACTADO (CUBOS)

E0.80

* Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en
la Provincia de Cajamarca, 2023

NOMBHE: Kevin Chris Laon Jukoamon

ID. MORTERO (espécimen). |A10% - 01 ANCHO CARA PROM. (cm): ] 15.760
FECHA DE ELABORACION: |09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm) | 14.777
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM, (cr?). | 232.880
EDAD DEL MORTERO; 28 dias RESPONSABLE. Kevin Chris Ledn Julcamora
N* DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martines
No | G I irmaciia | © cu
(Kg- (kg/cm2)
1 0 0 0 0
2 | 2%0 04435 1.0735 | 0.0420 .
3 | s00 08870 | 2.1470 | 0.0840 . .
4 | 750 1.2240 | 3.2205 | 0.1159 6
5 | 1000 1.5610 | 4.2941 | 0.1478 C . v
6 | 1250 1.8950 | 5.3676 | 0.1795 =
7 [ 1500 | 22290 | 64411 | 02111 -
g8 [ 1750 | 25205 | 75146 | 0.23%7 o . 2
9 | 2000 | 28120 | 8.5881 | 0.2663 o 5
10 | 2250 | 3.1745 | 9.6616 | 0.3006 = b “B5
11 | 2500 | 3.5370 | 10.7351 | 0.3349 a \ a5
12 | 2750 40175 11.8087 | 0.3804 - X 2 g
13 | 3000 | 44980 | 12.8822 | 0.4259 @) v i
14 | 3250 | 54235 | 139557 | 0.5136 § y A
15 | 3500 6.3490 | 15.0292 | 0.6012 ) . 1 :
16 | 2606 15.4844 : ,,
7 ]
- L "
-« .
2 \
— vy
U 3 o
.0 L~
e N4Q0 0 NG
(o 3PozaINASH
OBSERVACIONES.

NOMBRE/ Tulio Edgar Guillen Sheen
ol

FECHA: 05-11.2023

FECHA,; /

Leon Julcamoro , K
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

““Mejoramiento del

Adobe Compactado Adicionando el

5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de

Cajamarca, 2023”

Figura 47 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A10%-02

ID. MORTERO (espécimen):

COMPRESI

DE UNIDADES DE ADOBE COMPACTADO (CUBOS)

P

£

0.80

" Mejoramicnto del Adobe Compuctado Adicionando 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en
ln Provincin de Cagnmarca, 2023

|
g

AL0% - 02 ANCHO CARA PROM. (cm). | 15.700
FECHA DE ELABORACION. |09-10-2023 LARGO CARA PROM, (cm); | 14.763
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM. (cm?) | 231.784
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: Kevin Chris Le6n Julcamar
N° DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N° Carga Deformacion s wu f
(Kg-f) (kg/em2)
1 0 0 0 0 v
2 | 250 0.2910 1L.OS0R | 0.0276 .
3 | 500 | 05820 | 21616 | 00552 7. ‘ v
4 | 750 0.8405 3.2423 | 0.0797 Lo
5 1000 [ 10990 | 43231 | 0.1042 ] % :
6 | 1250 1.4755 54039 | 0.1400 s y
7 [ 1500 | 1.8520 6.4847 | 0.1757 - :
g8 [ 1750 21855 7.5654 | 02073 g v o
9 | 2000 2.5190 8.6462 | 0.2389 e : o N
10 | 2250 2.7820 9,7270 | 0.2639 53] 5 §
11 | 2500 | 3.0450 | 108078 | 0.288% _ 1 " 3
12 | 2750 | 33785 | 11.8886 | 0.3204 o \ -
13 [ 3000 [ 37120 | 129693 | 03521 § \ i
14 [ 3250 [ 41715 | 140501 | 03957 % n 8
IS | 3500 | 46310 | 15.1309 | 04392 B \
16 | 3750 | 54200 | 162117 | 0.5149 b \
17 ] 4000 | 62270 | 17.2924 | 0.5906 a \
18 | 4192 18.1225 -
= \
=4 .
— - )
U . o
L I
(EL SR SV A ERECE |
OBSERVACIONES:

NOMBHE: Kevin Chris Ledn Julcamoro

NOMERE <ofe Luis Hoyos Martinez

NOMBRE: Tilio Edgar Guillen Sheen

FECHA: D6-11-2023

FECHA:

FECHA: /

Leon Julcamoro , K
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““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
up“ 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de
Cajamarca, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 48 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A10%-03

: E 0.50
1" Mcjoramicnto del Adobe Compectado Adicionando 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en
i Ul la Provincia de Cajamarca, 2023°
ID. MORTERO (espécimen). | A10% - 03 ANCHO CARA PROM. (cm). | 15.750
FECHA DE ELABORACION: |09-10-2023 LARGO CARA PROM. (em): | 14.687
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM. (cm?) | 231315
EDAD DEL MORTERO: 25 dins RESPONSABLE: Kevin Chris Ledn Julcamaro
N° DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR Jorge Luis Hoyos Martinez
N® Carga Deformacion of cu -
(Kg-N (kg/cm2)
I 0 0 0 0 .
2 | 250 0.1630 1.0808 | 0.0155 ‘ '
3 | s00 03260 | 2.1616 | 0.0310 ”
4 | 750 0.5870 3.2423 | 0.0558 o) o .
s | 1000 | 08480 | 43231 |0.0807 ® Y
6 | 1250 1.0910 | 54039 |0.1038 < 4 )
7 | 1500 13340 | 6.4847 0.1269 b~ ‘
8 | 1750 | 15650 | 7.5654 |0.1489 & g - 38
9 | 2000 | 17960 | 86462 |0.1708 o . b4
10 | 2250 | 20320 | 9.7270 | 0.1933 i . « 5
11| 2500 | 22680 | 10.8078 | 0.2157 a . ! J ;
12 | 2750 | 24945 | 11.8886 |0.2373 ' " g
13 | 3000 27210 | 12.9693 | 0.2588 o . [
14 | 3250 29710 | 14.0501 | 0.2826 § . =
15 | 3500 [ 32210 | 15.1309 | 0.3064 = Y ~
16 | 3750 34395 | 162117 [0.3272 ﬁ .
17 | 4000 36580 | 17.2924 | 0.3480 7 .
18 | 4250 | 3.9465 | 183732 | 0.3754 - ’ v
19 | 4500 | 42350 | 19.4540 | 0.4028 B %
20 | 4750 | 46070 | 205348 [0.4382 & .
21 [ s000 | 49790 | 21.6155 [0.4736 - .
22 | 5250 57245 | 22.6963 |0.5445 v . 4
23 | 5500 | 64700 [ 237771 [0.6154 .-
24 | 5632 24,3478 M B BV § »w o
(uoAoze IS
OBSERVACIONES:
' ——7
a" @ﬂ(fl{ e,
NOMBRE: Kevin Chris Loon Julcamoro NOMBRE: Tulio Edgar Guillen Sheen
FECHA: (6-11-2023 FECHA: /
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el

up“ 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de

Cajamarca, 2023”

Figura 49 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A10%-04

COMPRESION DE UNIDADE

DE ADOBE COMPACTADO (CUBOQS)

‘ E 0.80
" Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en

- .l d la Provincia de Cajamarca, 2023
1D. MORTERO (espécimen): | A10% - 04 ANCHO CARA PROM. (cm): | 15.727
FECHA DE ELABORACION: |09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm): | 14.690
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM, (om?) | 231.023
EDAD DEL MORTERO: 28 dins RESPONSABLE: Kevin Chris Len Julcamor
N° DE ESPECIMENES. 10 REVISADO POR: Jorge Luis Hoy s Martines
N® Carga Deformacion o u
(Kg-) (kg/cm2) 5
1| o 0 0 0
2 | 250 0.1755 1.0821 | 0.0167 * *
3 | 500 | 03510 | 21643 | 0.0335 )
4 | 750 | 05565 | 32464 | 00531 _6 -
S | 1000 | 07620 | 4.3285 | 0.0727 - )
6 | 1250 | 1.0875 | 54107 | 0.1037 g 9 o
7 | 1500 | 14130 | 6.4928 | 0.1347 o ,
8 [ 1750 | 16710 | 7.5749 | 0.1593 ~ %
9 | 2000 1.9290 8.6571 | 0.1839 (o) Y , 6
10 [ 2250 [ 21780 [ 97392 | 02077 = \ " 8
11| 2500 | 24270 | 108213 | 0.2314 a .-
12 | 2750 | 2.6890 | 11.9035 | 02564 | 2 %
13 | 3000 | 29510 | 129856 | 02814 Q % @ g
14 | 3250 | 32735 | 14.0677 | 03121 § S o
15 | 3500 | 3.5960 | 15.1499 | 0.3429 ™ '.
16 | 3750 | 3.9875 | 162320 | 0.3802 =)
17 | 4000 | 43790 | 173141 | 04176 - %
18 | 4250 | 49395 | 18.3963 | 04710 & X
19 | 4500 | 5.5000 | 19.4784 | 0.5245 “ .
20 | 4746 20,5432 E *
. '
o U
o
£
(;m3Oo7ZyIN4ST
OBSERVACIONES:

L L
Weced gl

NOMBRE Kavin Chns Leon Julcamoro | NOMBRE. e “NOMBRE Tulio- Edgar Gullen Shoon
FECHA: 08-11-2023 FECHA~ FECHA; /
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de

Cajamarca, 2023”

Figura 50 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A10%-05

i E 0.80
1* Mcjoramicato del Adobe Compactado Adicionando 5%, 10% y 15% de Cascanilla de Arroz en
L et la Provincia de Cajamarca, 2023"
ID. MORTERO (espécimen): | A10% - 05 ANCHO CARA PROM. (cm): | 15.693
FECHA DE ELABORACION: [09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm). | 14.710
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM. (cm?): | 230.849
EDAD DEL MORTERO: 28 dlas RESPONSABLE: Kevin Chris Ledn Julcamoro
N° DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martines
No | CAT82 | b formacién] . © «u o
(Kg-0 (kg/cm2) t
] 0 0 0 0 ®
2 | 250 0.1955 1.0830 | 0.0187
3 | s00 0.3910 2.1659 | 0.0373 ’
4 | 750 0.7515 3.2489 | 0.0717 ,o" | u
s | 1000 1.1120 43318 | 0.1061 s |
6 | 1250 1.4615 54148 | 01395 s A r
7 | 1500 1.8110 64978 | 0.1728 =
8 | 1750 | 2.1540 | 7.5807 | 0.2085 4 \ 4
9 | 2000 | 24970 | 8.6637 | 0.2383 @) . . <
10 | 2250 2.8380 9.7466 | 0.2708 b © w B
11 [ 2500 [ 31790 | 108296 | 0.3033 a s o
2| 2750 | 36840 | 119125 | 0.3515 ' ol
13 | 3000 | 41890 | 129955 | 0.3997 ) - 9
14 | 3250 | 46605 | 14.0785 | 0.4447 § v 2
15 | 3500 5.1320 15.1614 | 0.4897 & o
16 | 3750 5.5765 16.2444 | 0.5321 — 2
17 | 4000 6.0210 17.3273 | 0.5745 % '. v
18 | 4250 6.6395 | 18.4103 | 06335 - N
19 | 4s00 72580 | 19.4933 | 0.6926 j o
20 | 4750 83485 | 20.5762 | 0.7966 & '.
21 | 5000 94390 | 21.6592 | 0.9007 — a
2 | 5112 22,1443 & .
»
(;m3)07Z¥3 1483
OBSERVACIONES:
_ ., = s
~@4;m/w g
NOMBRE. Kevin Chris Ledn Julcamoro NOMBRE: Tyflio Edgar Gullen Sheen
FECHA: 06-11-2023 FECHA: FECHA: /
Leon Julcamoro , K Pé&g. 85



““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
up“ 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de
Cajamarca, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 51 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A10%-06

COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE COMPACTADO (CUBOS)

E 0.80
* Mcjoramiento del Adobe Compactado Adicionando 5%, 10% y 13% de Cascarilla de Arroz en
la Provincia de Cajamarca, 20237

ID. MORTERO (espécimen): | A10% - 06 ANCHO CARA PROM. (cm): | 15.787
FECHA DE ELABORACION; | 09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm): | 14.770
FECHA DE ENSAYO' 06-11-2023 AREA CARA PROM. (cm?). | 233.169
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: Kevin Chris Letn Julcamoro
N*® DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Jorge Luis Howos Martinez
Ne | Ca83 | porormacién| . © eu u
AKg-D) (kg/cm2) =)
1 0 0 0 0 <
2 | 250 0.2145 1.0722 | 00204 . "
3 | 500 0.4290 21444 | 0.0408 7 g
4 | 750 0.7855 | 32166 | 00747 Ne) u
5 [ 1000 | 11420 | 42887 | 0.1086 O
6 | 1250 1.5215 53609 | 0.1447 s
7 | 1500 19010 | 64331 | 0.1808 b ~
8 | 1750 2.2555 7.5053 | 0.2145 (7 2
o | 2000 2.6100 85775 | 0.24%2 8 . Y 6
10 | 2250 29095 | 9.6497 | 02766 o ° =
11 | 2500 | 32090 | 10.7218 | 03051 a * " &
12 [ 2750 | 35735 [ 117940 | 0339% ' b -
13 | 3000 | 39380 | 128662 | 03744 O % n 9
14 | 3250 | 43135 | 13.9384 | 04101 : " i B
15 | 3500 46800 | 15.0106 | 0.4458 = .
16 | 3750 | 51709 | 16.0828 | 0.4917 : .
17 | 4000 | 56530 | 17.1549 | 0.5375 7 ;3 '
18 | 4250 63125 | 182271 | 0.6002 - =
19 | 4500 | 69720 | 19.2993 | 0.6629 j . :
20 | 4750 82815 203715 | 0.7874 g '-.
21 | 5000 9.5910 | 21.4437 | 09120 6 Sl
2 | 5070 21.7439 2 3
®
(;maB)ozZYINAST

OBSERVACIONES:

- Qe o3 2 - -
et -[[1"’/{/(
NOMBHE: Kevin Cheis Laon Julcamoro UAE: Jrge NOMBRE: Yuko Edgar Guillen Sheen
FECHA 06-11-2023 FECHA: FECHA: /

Leon Julcamoro , K Pé&g. 86



““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
up“ 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de
Cajamarca, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 52 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A10%-07

E 0.80
" Mcjoramiento del Adobe Compuctado Adicionando 5%, lﬂ‘n’.‘y 15% de Cascarilla de Aoz en
b == la Provincia de Cajamarca, 2023°
| 10. MORTERO (espécimen); |A10% -07 ANCHO CARA Pﬁi {cm): | 15.783
FECHA DE ELABORACION: |09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm). | 14.780
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM, (cm?): | 233278
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: Kevin Chris Leén Julcamoro
N* DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martines
s | Ca - a
N (K% Deformacion (kg/cm2) o
I 0 0 0 0 & n
2 250 0.4410 1.0717 | 0.0417 .
1 500 0.8820 2.1434 | 0.0833 7 .
4 750 1.1655 3.2150 | 0.1101 O . =
5 1000 1.4490 42867 | 0.1369 s o
6 | 1250 1.7389 53584 | 0.1643 s by
7 1500 2.0290 64301 | 0.1917 = .
B | 1750 | 22940 | 7.5018 | 0.2168 d A g
9 | 2000 | 2550 | 8.5735 | 0.2418 ) 5 5
10 | 2250 | 28240 | 9.6451 | 0.2668 = A "G
1| 2500 3.0890 10.7168 | 02919 a B " g
12 | 2750 313510 117885 | 0.3166 ' . ' o
13 | 3000 36130 | 128602 | 0.3414 Q | o
14 | 3250 3.8905 139319 | 0.3676 § ‘. ‘ a
15 | 2500 4.1680 15.0036 | 0.2938 -~ \ i
16 | 3750 44700 | 16.0752 | 0.4224 : 5 :
17 | 4000 4.7720 17.1469 | 0.4509 7 A\
18 | 4250 5.1575 18.218%6 | 04873 - S '
19 | 4500 5.5430 | 19.2903 | 0.5238 : A
20 | 4750 6.0310 203620 | 0.5699 & e
21 | 5000 6.5190 214337 | 0.6160 - "
22 | 5385 23.0840 “ % ©
é O
(wy/BOZNIN4S I
OBSERVACIONES:
NOMBRE! Kevin Chris Leon Julcamoro NOMBRE: Tulio Edgar Guillen Sheen
FECHA: 08-11-2023 FECHA)
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de

Cajamarca, 2023”

Figura 53 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A10%-08

COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE COMPACTADO (CUBOS)
E 0.60
* Mcjoramicnto del Adobe (anlfa;:go m::l;:.x:h m::; |2'(,;‘.;'3 y 15% de Cascanilla de Aoz ¢n
ID. MORTERO (espécimen): | A10% - 08 ANCHO CARA PROM. (cm): | 15.740
FECHA DE ELABORACION; [09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm): | 14.723
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM. (cm?): | 231.745
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: Kevin Chris Lotn Julcamoro
N° DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Juege Luis Hoyos Martinez
Ne | Carea | b orormacion ” cu 7,
(Kg-n (kg/em2)
I 0 0 0 0 - '
2 250 03085 1.0788 | 0.0294
3 500 0.6170 2.1575 | 0.0588 7z |
4 | 750 1.0145 32363 | 0.0967 k) ‘ ‘
5 1000 14120 43151 | 0.1346 C % :
6 | 1250 | 17820 [ 53939 | 0.16% & 3 n
7 | 1500 2.1520 6.4726 | 0.2051 é \
g8 | 1750 2.4565 75514 | 02342 o) \ o
9 | 2000 2.7610 86302 | 0.2632 = «'Q
10 | 2250 | 30670 | 9.7089 | 0.2924 [ A\ .
1 | 2500 33730 | 107877 | 03218 Q‘ \ > .3
12 | 2750 3.6625 11.8665 | 0.349] o A "o
13 | 3000 39520 | 129453 | 03767 § . .-
14 | 3250 4.2555 14.0240 | 0.4057 5 a
15 | 3500 4.5590 151028 | 0.4346 o - pi
16 | 3750 4.9443 16.1816 | 0.4714 f: .
17 | 4000 | 53300 | 17.2604 | 05081 4] .
18 | 4250 5.8140 18.3391 | 05542 -« : -
19 | 4500 6.2980 19.4179 | 0.6004 v \ <
20 | 4750 7.0585 204967 | 06729 = \
21 | 4798 20,7038 o ‘. “_;
R o
(;m/B)OZYINIS
OBSERVACIONES:
_ /
NOMBRE: Kevin Chris Ledn Julcamoro | NOMBRE: Jorge Luis Hoyos Martinaz NOMBRE: Tdlio Edgar Guillan Shoen
FECHA: 06-11-2023 FECHA: FECHA: 7

Leon Julcamoro , K
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de

Cajamarca, 2023”

Figura 54 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A10%-09

COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE COMPACTADO (CLUBOS)
E 0.80
" Mcjoramicnto del Adobe Compactado Adicionando 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Armoz en
la Provincia de Cajamarca, 20237
ID. MORTERO (especimen): | A10% - 09 ANCHO CARA PROM. (cm): | 15.500
FECHA DE ELABORACION: |09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm). | 14.707
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM. (cm?): | 232.365
EDAD DEL MORTERO: 28 dlas RESPONSABLE: Kevin Chris 1.edn Jukcamoro
N° DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
No | COBA [ cormacion| . ° tu :
(Kg-f) (kg/em2) -
] 0 0 0 0 Z
2 250 0.436 1.0759 | 00413 :
3 500 0.872 21518 | 0.0825 8
4 | 750 1.333 32277 | 0.1261 6
5 | 1000 1,794 43036 | 0.1698 — .
6 | 1250 | 2.1125 | 53795 | 0.1999 v a
7 1500 2.431 6.4554 | 0.2301 S . o
8 | 1750 2775 75313 | 0.2626 Q
9 | 2000 | 3119 | 86071 | 02982 ) \ " &
10 | 2250 | 3.5155 | 9.6830 | 03327 [ . -« 2
11| 2500 | 3912 | 107589 | 0.3702 o \ . 2
2 | 2750 4.3365 11.8348 | 04104 g \ o 8
13 | 3000 4.761 129107 | 04506 (o) .
14 | 3250 535 13.9866 | 0.5063 2 b , -
15 | 3500 | 5939 | 15.0625 | 0.5620 . =
16 | 3750 7.072 16.1384 | 0.6693 = © ~
17 | 3947 16.9862 : "
n
) -
- .
a \
&
o .
® <
WLENG®OwNDO
RL R I VATERE B |
OBSERVACIONES:
NOMBRE: Kevin Chris Lotn Julcamoro - J6rge Luis Hoyos Martingz NOMBRE Tulio Edgar Guillen Sheen
FECHA: 06-11-2023 FECHA: FECHA: /|

Leon Julcamoro , K
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““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
up“ 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de
Cajamarca, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 55 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A10%-10

E 0.80
[ Mcjoramicnio del Adobe Compactado Adicionando 5%, 1% y 15% de Cascarilla de Aroz en
] [ o | lo Provincia de Cajamarca, 2023"
ID. MORTERO (espécimeny: |A10% - 10 ANCHO CARA PROM. (cm): | 15.807
FECHA DE ELABORACION: |00-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm); | 14.760
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM. (cm?); | 233.306
EDAD DEL MORTERO: 2R dlas RESPONSABLE: Kevin Chris Ledn Jukcamon
N° DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
No | Camea |1y cormaciéa|,, ° u -
(Kg-0) (kg/cm2) ’
| 0 0 0 0 o .
2 | 250 0.2615 10716 | 0.0248
3| s00 0.5230 21431 | 0.0497 7 o
4 | 750 0.9390 32147 | 0.0892 Vo) ’
5 | 1000 13550 | 42862 | 0.1287 3] s
6 | 1250 1.7070 53578 | 0.621 5 \ v
7 | 1500 2.0590 64293 | 0.1955 - ) 4
8 | 1750 24108 75009 | 0.2289 o )
9 | 2000 2.7620 85724 | 02623 8 \ : .é
10 | 2250 3.1163 96440 | 0.2960 = -
11 | 2500 | 34710 | 107155 | 0.3296 a - "3
2 | 2750 3.9040 117871 | 03708 ; ® _ g
13 | 3000 4.3370 128586 | 04119 Q . =
14 | 3250 5.0230 139302 | 04770 § . a
15 | 3500 5.7090 150018 |  0.5422 B \ -
16 | 3750 7.0185 16.0733 | 0.6665 e \
17 | 3821 163776 )
- . &
- B r
z .
- WL
V) 1 g
®» o
% QN QWe v~ O
LS Wy 2 ERECE
OBSERVACIONES:
< o |
NOMBRE~Kexin Chris Loda Julcamaro Nocnéggm@mumymwm OMBRE: Tulio Edgar Gulllen Sheen
FECHA: 06-11-2023 FECHA: FECHA.
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““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
up“ 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de
Cajamarca, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 56 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A15%-01

COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE COMPACTADO (CUBOS)

E 0.80

* Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en
la Provincia de Cagnmarca, 2023"

ID. MORTEROQ (espécimen): |A15% - 01 ANCHO CARA PROM, (cm): | 15.790
FECHA DE ELABORACION; |09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm): | 14.807
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM, (cm?). | 233.797
EDAD DEL MORTEROQ:! 28 dias RESPONSABLE: Kevin Cheis Ledn Julcamoro
N° DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne f.::"; Deformacion| (% | =
I [0 0 0 0
2 250 0.8445 1.0693 | 0.0797 i o
3 500 1.6890 21386 | 0.1595 7z A
4 750 2.4895 32079 | 02351 QO A
5 1000 3.2900 42772 | 03107 3 R
6 1250 3.9000 5.3465 0.3683 5 7
7 1500 4.5100 6.4158 | 0.4259 P v ‘
8 1750 5.7385 7.4851 0.5419 g i
9 2000 6,9670 8.5544 0.6579 B » ' 0
10 | 2250 7.8780 9.6237 | 0.7439 = ol
11| 2500 87890 | 106930 | 08299 Q. A : 5
12 2750 10.5200 11.7623 | 0.9934 ) " . O
13 | 3000 122510 | 128316 | 1.1568 2 \ =
14 | 3250 142350 | 139009 | 1.3442 A
15 3500 16.2190 149703 | 15315 E % o
16 3033 16.8223 bt X ,
ol . -+
- B
E -
- B}
v .
L I
2% N S WY e
((ma3ozyINs 3
OBSERVACIONES:

NOMBRE: Kevin Chris Leon Julcamoro : Arije
FECHA: 06-11-2023 FECHA: FECHA |

Leon Julcamoro , K P&g. 91



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de

Cajamarca, 2023”

Figura 57 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A15%-02

COMPRE
o E 0.80
* Mejoramicnio del Adobe Compactado Adicionando 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en
[ S la Provincia de Cajamarca, 2023
ID. MORTERO (espécimen). | A15% - 02 ANCHO CARA PROM. (cm): [ 15.730
FECHA DE ELABORACION: |09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm): | 14.793
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM. (cm?): | 232.699
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: Kevin Chris Ledn Julcamoro
N’ DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N© Carga Deformacion = u -
(Kg-f) (kg/cm2) ve
1 0 0 0 0
2 250 1.1395 10743 | 0.1078 3
3 500 2.2790 2.1487 | 0.2155 - ‘ o4
4 750 2.9200 312230 | 02762 6 \
5 1000 3.5610 42974 | 03368 8 .
6 1250 4.0870 53717 | 0.3866 - .
7 1500 4.6130 6.4461 | 04363 —
8 | 1750 50120 | 7.5204 | 0.4740 é o 5
9 | 2000 54110 B.5948 | 05118 (@] . .g;
10 | 2250 5.8500 9.6691 | 0.5533 I-‘: B © 5
11 [ 2500 6.2890 | 10.7435 | 0.5948 a °. <
12 | 2750 66730 | 1L.RI78 | 0.6311 ' . T2
13 | 3000 7.0570 12.8922 | 0.6675 @) . o
14 | 3250 | 75440 | 139665 | 0.7135 § x il
15 | 3500 8.0310 15.0409 | 0.7596 = . “
16 | 3750 §.5400 16,1152 | 0.8077 : ‘. ,
17 | 4000 9.0490 17,1896 | 0.8559 s 3
18 | 4250 9.2505 18,2639 | 0.8749 ) \
19 | 4500 9.4520 | 19.3383 | 0.8940 - \
20 | 4750 109915 | 204126 | 1039 g 1
21 | 5000 12,5310 | 21.4870 | 1.1852 2 )
22 | 5161 22.1789 @]
w/3)OZYINIST
OBSERVACIONES:
S
NOMBRE:-d0ge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: fufio Edgar Guillen Sheen
FECHA 06-11-2023 FECHA: FECHkl[

Leon Julcamoro , K
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““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
up“ 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de
Cajamarca, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 58 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A15%-03

PROT!
COMPRESION DE UNIDADE A (CUBOS)
E 0.80
e * Mcjormmicnto del Adobe (m::‘mﬁt;c:(;‘c\:l;;m::m::: I’(:é; y 15% de Cascarilla de Arroz en
ID. MORTERO (espécimen): |A15%-03 ANCHO CARA PROM. (em): | 15.780
FECHA DE ELABORACION: |09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm). | 14.717
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM, (cm?). | 232.229
EDAD DEL MORTERQ: 28 dfas RESPONSABLE: Kevin Chris Leda Julcamon
N°® DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Joege Luis Hoyos Marntinez
Ne Carga Deformacion v u —
(Kg-) (kg/cm2) -
] 0 0 0 0
2 | 250 0.5355 1.0765 | 0.0508 2
3 | 500 10710 21530 | 0.1016 i .
4 | 750 1.5510 32296 | 0.1471 6
5 | 1000 20310 43061 | 0.1926 _
6 | 1250 24245 5.3826 | 0.2300 g |
7 | 1500 2.8180 64591 | 0.2673 -
8 | 1750 3.1335 7.5357 | 02972 o 4 )
9 | 2000 3.449 86122 | 0.3271 @} 5
10 | 2250 38150 | 9.6887 | 0.3619 ‘m'- 1 . G
11| 2500 4.1810 10.7652 | 0.3966 a 4 s
12 | 2750 45560 | 118418 | 04321 | . &2
13 | 3000 49310 129183 | 04677 (@) 4 g
14 | 3250 | 54005 | 139948 | 05122 2 X i
15 | 3500 5.8700 150713 | 0.5568 =i A '
16 | 3750 6.4460 16.1479 | 06114 : .
17 | 4000 7.0220 17.2244 | 0.6660 o %
18 | 4250 8.2765 183009 | 07850 [ A\
19 | 4500 9.5310 193774 | 0.9040 - . .
20 | 4699 202343 - -
= s
o .
o
(mA)OZYINIST
OBSERVACIONES:
-MOMBRE: Yulo Edgar Guillen Sheen
FECHA 08-11-2023 FECHA FECHA: |
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de

Cajamarca, 2023”

Figura 59 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A15%-04

E 0.80
|” Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en
S roe i la Provincia de Cajamarca, 2023"
ID. MORTERO (espécimen); |A15% - 04 ANCHO CARA PROM. (cm): | 15.757
FECHA DE ELABORACION: |09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm). | 14.720
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM. (cm?). | 231.938
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: Kevin Chris Ledn Julcamoro
N* DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martines
Ne |G R | pegurmacion| . © @ )
(Kg-H) (kg/cm2) "
1 0 0 0 0
2 [ 250 | 03455 10779 | 0.0329 1
3 | s00 0.6910 21557 | 0.0657 -
4 | 750 11210 3.2336 | 0.1066 g 3
5 | 1000 1.5510 43115 | 01475 s A '
6 | 1250 1.9015 53894 | 0.1808 - S
7 [ 1500 | 22520 | 64672 | 02141 -
8 | 1750 | 26225 | 75451 | 02494 o _
9 [2000 | 29930 | 86230 | 0.2846 Q ) 5
10 | 2250 | 33715 | 97009 | 0.3206 = . “ G
11| 2500 [ 37500 |107787 | 0.3566 = % =
12 | 2750 | 4.1295 11.8566 | 03926 O X " g
13 | 3000 | 4.5090 129345 | 04287 N b
14 | 3250 4.9580 140124 | 04714 E . =
15 | 3500 | s.4070 15.0902 | 05141 . ¢
16 | 3750 | 59480 16,1681 |  0.5636 E: .
17 | 4000 6.4890 17.2460 |  0.6170 ﬂ - ’
18 | 4250 | 6.8940 183239 |  0.6555 - ‘. :
19 | 4500 7.2990 194017 |  0.6940 - _
20 | 4750 | 7.7995 | 20479 | 0.7416 =4 .
21 | 5000 | 83000 | 215575 0.7%92 8 .
22 | 5118 22.0662 '.
((myE)0ZYINIST
OBSERVACIONES:
CHLECEE,
NOMBEE: Kavin Chns Lean Julcamoro : Jorge Luis Moyos Martnez NOMBRE/ Tulio- Edgar Guillen Sheen
FECHA: 06-11-2023 FECHA: FECHA: /

Leon Julcamoro , K
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de
Cajamarca, 2023”

Figura 60 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A15%-05

; 1" Mcjoramicnto del Adobe Compactado Adicionando 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz cn
bias hetu B0 la Provincia de Cajamarca, 2023"
ID. MORTERO (espécimen): |A15% - 05 ANCHO CARA PROM. (em): | 15.723
FECHA DE ELABORACION: |09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm). | 14.740
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM, (cm?). | 231.762
EDAD DEL MORTERO: 28 dlas RESPONSABLE: Kevin Chris Lo Julcamon
N* DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR! Jocge Luis Hoyos Maninez
Carga a
Ne (K;;go Deformacion | o /cony u @
I 0 0 0 0 S 5
2 250 1.2600 10787 | 01199 "
3 500 2.5200 2.1574 | 02398 2 \ m
4 | 750 12465 | 32361 | 03089 6 | ‘
5 1000 3.9730 43148 0.3780 = J
6 | 1250 | 45550 | 53935 | 0.4334 < | “
7 | 1500 51370 | 64722 | 0.4388 - )\ )
~ 1750 5.6039 7.5508 0.5332 ol \ 1
9 2000 6.0710 8.6295 0.5776 (@) \ “ .’8
10 | 2250 6.4949 9.7082 0.6180 l'l.: 5 31
1 2500 6.9190 107869 | 0.6583 a - -
12 | 2150 73850 | 118656 |  0.7027 ) \ 2
13 | 3000 78510 | 129443 | 0.7470 Q . g
14 | 3250 83895 | 140230 |  0.7982 § \ .=
15 | 3500 89280 | 151017 | 0.8495 ™ N ;
16 | 3750 95995 | 16,1804 | 09134 : .
7 | 4000 102710 [ 172591 ] 09173 0 - &
I8 | 4250 121720 | 183378 | 11581 - .
19 | 4500 | 140730 | 194165 | 1.3390 - 4
20 | 4519 19.4985 E \ |-
5 B
B
(w/A)0Z¥INIST
OBSERVACIONES:
_ I o i
WSRE; dorge Luls Hoyos Martinez NOMBRE: Tulio Edgar Guillen Shaen
FECHA 06112023 FECHA: FECHA: /
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““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
up“ 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de
Cajamarca, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 61 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A15%-06

~ |” Mcjoramicnto del Adobe Compactado Adicionando 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Aoz en
“ la Provincia de Cajamarca, 2023"

A15% - 06 ANCHO CARA PROM, (cm): | 15817
FECHA DE ELABORACION: |09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm). | 14.800
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM. (cm?) 234,087
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: Kevin Chris Ledn Julcamaoro
N° DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Carga a e
N° (Kgfl) Deformacién | ;o | o
| 0 0 0 0
2 | 250 0.2415 10680 | 0.0229 . .
3 | s00 0.4830 21360 | 0.0458 7
4 | 750 0.9520 32039 | 0.0903 Yo 5
5 | 1000 1.4210 42719 0.1347 c
6 | 1250 1.8855 53399 | 0.1788 s
7 | 1500 | 23500 | 64079 | 0.2228 P R
8 | 1750 2.8265 74759 | 0.2680 o , i
9 [ 2000 | 33030 | 85438 | 03132 o) 2 5
10 | 2250 | 3.7725 | 96118 | 03577 “:3 o
11 | 2500 | 42420 | 106798 | 0.4022 a ' . o
12 | 2750 4.8925 11,7478 | 0.4639 ' - &
13 | 3000 | 55430 | 128157 | 0,525 (@ . o
14 | 3250 | 63860 | 13.8837 | 0.6058 § a
15 | 3500 72290 | 149517 | 0.6854 ™ .
16 | 3744 15.994] - b
m .
- .
’
ﬂ o
)
Q .
o
» O
(uaS)ozyINAST
OBSERVACIONES:

= — <

NOMBRE: Kevin Clis Loon Julcamoro NOMBHE: dorge Luls Hoyos Martinez NOMBRE/Tulio Edgar Guillen Sheen
FECHA 06-11-2023 FECHA: FECHA: /
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de

Cajamarca, 2023”

Figura 62 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A15%-07

E 0.80
B 1" Mcjoramicnro del Adobe Compactado Adicionando 5%, 10% y 15% de¢ Cascarilla de Arroz en
s 4 la Provincia de Cajamarca, 2023"
ID. MORTERO (espécimen): |Al5% - 07 ANCHO CARA PROM. (cm): | 15813
FECHA DE ELABORACION: |05-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm). | 14810
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM. (cm?); | 234.195
EDAD DEL MORTERO. 28 dias RESPONSABLE: Kevin Chiris Ledn Julkcamoro
N* DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N@ Carga Deformacion N u
(Kg-f) (kg/em2)
I 0 0 0 0
2 250 0.2650 1.0675 | 0.0250 . c
3 500 0.5300 21350 | 0.0499 . \
4 | 750 | 10240 | 32025 | 0.095 6 )\ §
5 1000 1.5180 42699 | 0.1430 — \
6 | 1250 | 19745 | 5.3374 | 0.1860 Y )
7 | 1500 24310 6.4049 | 02291 - 1 ‘
8 | 1750 | 28670 | 74724 | 0.2701 é 4
9 | 2000 3.3030 8.5399 | 03112 o 7
10 | 2250 3.6225 | 9.6074 | 03413 9 1 '8
11 | 2500 | 39420 | 106749 | 03714 g . o
12 | 2750 43265 | 117424 | 04077 : o 7
13 | 3000 47110 12,8098 | 0.4439 (@) '. u 9.
14 | 3250 51050 | 13.8773 | 0.4810 § \ ay
IS | 3500 | 54990 | 14.9448 | 0.5181 A , B
16 | 3750 6.0030 | 160123 | 0.5656 = \
17 | 4000 65070 | 17.0798 | 0.6131 E: 1 "
18 | 4250 | 71780 | 18.1473 | 0.6763 a '..
19 | 4s00 7.8490 | 19.2148 | 0.7396 P \ ~
20 | 4750 90155 | 202822 | 0.8495 - A
21 | S000 | 10.1820 | 21.3497 | 0.9594 5 "
2 | 5139 21,9423 0 \
L]
g g 9 = v G
(;m/3OoZYIN3ST
OBSERVACIONES:
c" » C ,/' ¥
NOMBRE: Kevin Chris Loon Julcamoro Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Tulio Edgar Guilen Shoen
FECHA: 06-11-2023 FECHA: FECHA: |/
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““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
up“ 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de
Cajamarca, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 63 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A15%-08

] E 0.80
* Mujorumienio del Adobe Compactado Adicionando 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en
i I ey la Provincia de Calnman. 2023"
ID. MORTERO (espécimen). | A15% - 08 ANCHO CARA PROM, (cm): | 15.770
FECHA DE ELABORACION: |09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm): | 14.753
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM. (cm?): | 232.660
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: Kevin Chris Leén Julcamoro
N* DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Jorge Luss Howos Martines
Ne | €282 | poformacién | . © u
(Kg-O) (kg/cm2) =
| 0 0 0 0
2 | 250 1.3210 1.0745 | 0.1256 <
3 | so0 2.6420 21491 | 02511 i -
3 | 750 32640 | 32236 | 03103 6 :
s | 1000 3.8860 42981 | 0.3694 U 1 e
6 | 1250 45495 53726 | 04325 \
7 | 1500 5.2130 64472 | 04955 5 o
8 | 1750 | 56605 | 7.5217 | 05381 v L 9
9 | 2000 6.1080 85962 | 0.5806 (=) \ . 6
10 | 2250 6.4935 96708 | 06173 - 5 >
11 | 2500 | 68790 | 10.7453 | 0.6539 E‘ 9 z
12 | 2750 7.4010 118198 | 0.7035 , . o -
13 | 3000 7.9230 12.8944 | 0.7531 o '. - O
14 | 3250 8.4395 13.9689 | 08022 § " [
15 | 3500 | 89560 | 150434 | 08513 % s =
16 | 3750 9.6540 16.1179 | 09177 = © 3
17 | 4000 10,3520 17.1925 | 0.9840 : .
I3 | 4250 | 123570 | 182670 | 1.1746 o o
19 | 4500 14.3620 193415 | 13652 o _ J o
20 | 4558 19.5908 g ¢
-]
o ®
éc
(/Ao ZHI4sT
OBSERVACIONES:
<=3 /
NOMBRE: Kavin Chris Leon Julcamoro NOMBRE: Tulio Edgar Guilen Shoon
FECHA: 06-11-2023 FECHA: /
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““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
up“ 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de
Cajamarca, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 64 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A15%-09

COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE COMPACTADO (CUBOS)

E 0.80

* Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando 5%, 102 y 153% de Cascarilla de Aoz ¢n
la Provincia de Cajamarca, 20237

ID. MORTERO (espécimen). |A15% - 09 ANCHO CARA PROM. (cm); | 15.830
FECHA DE ELABORACION: |09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm): | 14.737
FECHA DE ENSAYQ: 06-11-2023 AREA CARA PROM. (cm?); | 233.28]
EDAD DEL MORTERQ: 28 dlas RESPONSABLE: Kevin Chris Ledn Julcamorm
N* DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martivez
Ne® Carga Deformacion - au r4
(Kg-f) (kg/cm2) =
LTS 0 0 0 i )
2 [ 250 0.9790 1.0717 | 0.0024
3| s00 1.9580 21433 | 01848 v _
4| 750 2.6445 32150 | 0.249 0 -
5| 1000 3.3310 42867 | 03143 G 5
6 | 1250 3.8099 5.3583 | 0.3595 S
7| 1500 4,2890 6.4300 | 0.4047 < 5 »
8 [ 1750 | 47400 | 75017 | 04473 4 -
9 | 2000 | 5.1910 | 85734 | 0.4%99 (@] . 5
10| 2250 | 56419 | 96450 | 05324 = \ B
11f 2500 | 60930 | 107167 | 0.5750 a Y .
12] 2750 | 66660 | 11,7884 | 0.6290 | " g
I3[ 3000 | 72390 | 128600 | 0.6831 o » 2
14 | 3250 8.1845 | 139317 | 07723 § - A
15| 3500 9.1300 | 150034 | 0.8616 5 . 2
16| 3750 | 111450 | 160750 | 10817 : @
17] 3783 16.2165 7 2
d .
> "
)
3] 2
o
(m3POZHINIST
OBSERVACIONES:

y‘kﬁ (é’/"/((’

B BRE: NOMBRE: Tuli Edgar Guilen Shoen
FECHA: 06-11-2023 FECHA: FECHA: |/

- -
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de

Cajamarca, 2023”

Figura 65 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado A15%-10

COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE COMPACTADO (CUBOS)

E 0.80

* Mcjoramiento del Adobe Compactado Adicionando 5%, 10% y 15% dc Cascarilla de Aoz en

la Provincia de Cajamarca, 2023

ID. MORTERO (espécimen): | A15%- 10

ANCHO CARA PROM. (cm): | 15.837

FECHA DE ELABORACION: |[09-10-2023

LARGO CARA PROM. (cm). | 14.790

FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM. (om?). | 234.224
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE- Kevin Chris | e6n Julcamor
N* DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR! Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne | CArEA | b tormacién | . ° u a
(Kg-) (kg/cm2)
| 0 0 0 0
2 | 250 09505 | 1.0674 | 0.0900 &
3| 500 19010 | 2.1347 | 0.1800 '/.
4 | 750 25210 | 32021 | 0.2387 O =
s [ 1000 [ 31410 | 42694 | 0.2974 o \
6 | 1250 | 36255 | 53368 | 03433 =
7 [ 1500 | 41100 | 64041 | 03892 - \
8 | 1750 | 45855 | 7.4715 | 0.4342 o
9 [ 2000 [ 50610 | 85388 | 04793 @) . o 5
10 | 2250 | 55550 | 9.6062 | 0.5260 - " s
11 | 2500 6.0490 | 10.6735 | 0.5728 a 9 <
12 [ 2750 | 67860 | 117409 | 0.6426 ' 2
13 | 3000 | 75230 | 12.8083 | 0.7124 Q y o
14 | 3250 | 88965 | 13.8756 | 0.8425 ﬁ b v W
15 | 3326 14.2001 fad ?
- . =
—_
o €
-
- .
-
: -
o
ks
(uANOZYINAS T
OBSERVACIONES:

RE: Kavin Chris Ledn Julcamoro

AJorge Luie Hoyos Mantingz NOMERE: Tulio Edgar Guillen Sheen

FECHA: 06-11-2023

FECHA:

FECHA: /
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Pag. 100



““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
up“ 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de
Cajamarca, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 66 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado AP-01

* Megoramiento del Adobe Compactado Adicionando 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en
o = la Provincia de Cajamarca, 2023
ID. MORTERO (espécimen). [AP-01 ANCHO CARA PROM. (cm): | 15.700
FECHA DE ELABORACION; |09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm). | 14.717
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM, (cm?); | 231.052
EDAD DEL MORTERO: 28 dlas RESPONSABLE: Kevin Chris Leda Jubcamorn
N* DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Jorge Luls Hoyos Maninez
N® Carga Deformacion ¥ ou !
(Kg- (kg/em2)
1 0 0 0 0 3
2 250 0.1525 1.0820 | 0.0145
3 500 0.3050 2.1640 | 0.0290
a4 | 750 0.4339 32460 | 0.0413 . o
5 | 1000 0.5630 43280 | 0.0536 © :
6 | 1250 0,7200 S4100 | 0.0686 (3]
71 1500 08770 | 64920 | 0.0835 e \
8 | 1750 | 09725 | 7.5741 | 0.0926 = .
9 | 2000 1.0680 | 8.6561 | 0.1017 o . -~ &
10 | 2250 1.1545 9.7381 | 0.1100 ad . g
1| 2500 12410 | 108201 | 0.1182 A \ 3
12] 275 13525 11.9021 | 0.1288 (o) . <)
13| 3000 14640 | 12.9841 | 0.1394 > » L
14| 3250 1.6525 14.0661 | 0.1574 b "
15| 3500 18410 | 15.1481 | 0.1753 = .
16| 3750 23520 | 162301 | 0.2240 a .
17 3919 16.9615 - ‘
- ? &
: il
.‘
-
.0
8 “ a " °
(;w/dy) 0Z¥AN4S3
OBSERVACIONES:
./ i ~7
NOMBRE' Kevin Chris Leon Jukamoro | NOMBRE® Jorpe Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Tullo Edgar Guillen Shaen
FECHA: 06-11.2023 FECHA: FECHA.
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de
Cajamarca, 2023”

Figura 67 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado AP-02

COMPRESION DE UNI A (CUBOS)
E 0.80
* Mcjoramiento del Adobe Compactado Adicionanda 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en
la Provineia de Cajamarca, 2023
ID. MORTERO (espécimen): |AF-02 ANCHO CARA PROM. (em): | 15.640
FECHA DE ELABORACION; [09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm): | 14.703
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM. (cm?);. | 229.960
EDAD DEL MORTERO 28 dlas RESPONSABLE: Kevin Chris Ledn Jukamoro
N* DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga Deformacion . u
(Kg-h) (kg/cm2)
1 0 0 0 0
2 250 0.1245 1.0871 | 0.0119 7 .
3 SO0 | 02490 | 21743 | 0.0238 Q |
4 750 0.3820 32614 | 00364 G
5 1000 0.5150 43486 | 0.049) ﬁ
6 1250 | 0.6085 | 54357 | 0.0580 = .
7 1500 0.7020 6.5229 | 0.0670 o . w &
8 1750 | 07915 | 7.6100 | 0.0755 r9 t ‘ 'g
9 2000 0.8810 86972 | 0.0840 g b &
10 2250 | 09610 9.7843 | 0.0917 ' \ =
I 2500 [ 10410 | 108715 | 0.0993 Q o
12 | 2750 | 11650 | 11.9586 | 0.1111 > N -
13 3000 1.2890 13.0457 | 0.1230 ) a
14 3250 1.4745 14.1329 | 0.1407 : .
15 3500 1.6600 152200 | 0.1584 7 X
16 | 3750 | 20715 | 163072 | 0.1976 - N
17 3979 17.3030 :3 \ H
k& Y
U “
o
(;wn/3)0zH3IN4SI
OBSERVACIONES:
3 “WOMBRETuiio Edgar Guillen Sheen
FECHA 06-11.2023 FECHA: FECHA. /
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““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
up“ 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de
Cajamarca, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 68 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado AP-03

Mcjoramiento del Adobe Compactiado Adscionando 5%, 10% v 15% de Cascarilla de Arroz en
i la Provincin de Cajamarca, 2023°
ID. MORTERQO (espécimen). | AP-03 ANCHO CARA PROM, (em). | 15.690
FECHA DE ELABORACION: |09-10-2023 LARGO CARA PROM, (cm): | 14.627
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM, (cm?): | 229.492
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: Kevin Cheis Leon Julcamaro
N’ DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR Jorge Luis Hoyos Marminez
" Carga B o
o 3
N (Kg-1) Deformacion (kg/cm2) ou
1 0 0 0 0
2 250 0.1445 1.0894 | 00138
3 500 0.2890 2.1787 | 0.0276 -
4 750 0.3830 12681 | 0.0368 7.
s | 1000 | 04810 | 43575 | 0.0460 2 A
0 1250 0.6360 54468 | 0.0608 - ‘
7 1500 0.7910 6.5362 | 0.0757 ;
8 1750 1.3610 7.6255 | 0.1302 o~
9 917 3 o
192 8.396K > z
b g
[=} S
\ v
o E
2 . A
R
o .
7
-l .
-
E -
—
@) o
.~
[y /3g)ozuInisi
OBSERVACIONES:
= &
£ A 4/
BRE:-Jofge NOMBRE: Tdlio Edgar Guillen Sheen
FECHA: 06112023 FECHA: FECHA: /
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““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
up“ 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de
Cajamarca, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 69 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado AP-04

PROTOCOLO
| COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE COMPACTADO (CUBOS)
E 0.80
NORTE " Mcjoramicnto del Adobe Compuctado Adicionando 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en
g ! RS 1 la Provincia de Cajamarca, 2023°
ID. MORTERO (espécimen): | AP-04 ANCHO CARA PROM. {cm): | 15.667
FECHA DE ELABORACION: |09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm): | 14.630
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM. (cm?) | 229.203
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: Kevin Chris Ledn Julcamoro
N° DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR Jorge Luis Hayos Martines
Ne | COTB | hetormacién| . u
(Kg-f) (kg/cm2)
| 0 0 0 0 °
2 250 0.1190 1.0907 | 0.0114 ‘
3 500 0.2380 2.1815 | 0.0228 7
4 | 750 | 03345 | 32722 | 0.3 Q
s [T1000 | 04310 | 23629 [0.0413 Y L
[ 1250 0.5755 54537 | 0.0552 ;
7 | 1500 | 07200 | 6.5444 | 0.0691 e \ -
8 1750 0.8705 7.6352 | 0.0835 E -8
) 2000 1.0210 87259 | 0.0979 g \ z
10 | 2250 1.2215 98166 | 0.1171 . * 4
1 | 2500 1.4220 109074 | 0.1364 Q . g
12 | 2750 1.8355 11.9981 | 0.1760 § a
13 | 2781 12,1333 - 3
= \
i
.
= .
x .
C \
>
ju/M)orinssi
OBSERVACIONES:
Vi
Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Tulio Edgar Gullen Sheen
FECHA: 06-11-2023 FECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de

Cajamarca, 2023”

Figura 70 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado AP-05

E 0.60
" Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando 5%, 10% y 15% de Cascarills de Aoz en
] oy , ol la Provincia de Cajamarca, 2023
ID. MORTERO (espécimen): | AP-05 ANCHO CARA PROM. (cm): | 15.633
FECHA DE ELABORACION: |09-10-2023 LARGO CARA PROM. (em). | 14.650
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM. (cm?): | 229.028
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: Kevin Chris Letda Jukamoro
N* DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martines
N°© Carga Deformacion W u
(Kg-N (kg/em2) "
1 0 0 0 0
2 250 0.1645 1.0816 | 0.0158 0
3 500 0.3290 21831 | 0.0316 . ~
4 750 0.4905 3.2747 | 0.0471 .f-
5 1000 0.6520 4.3663 | 0.0626 9 ~
6 | 1250 0.8135 54578 | 0.0781 )
7 1500 0.9750 6.5494 | 0.0936 g §
8 | 1750 12135 76310 | 0.1165 \
9 2000 1.4520 87326 | 0.1393 (o) " Z
10 | 2250 19115 08241 | 0.1834 B - %
11 2500 2.3710 109157 | 02275 g a 5
12 2528 11.0380 | -
z
§ R
2 ‘
o
: :
v
g 9
o
o
: z 9‘ w 0 T ~ o
(;wo/ozy3n4s3
OBSERVACIONES:
o ! L
?Q(Z[Yé/ﬁ(
< =
NOMBRE: Tullo Edgar Gullen Sheen
. FECHA: 7
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Pag. 105



““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
up“ 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de
Cajamarca, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 71 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado AP-06

E 0.50
1" Mcjoramiento del Adobe Compactado Adicionando 5%, 10% y 15% de Cascanills de Arroz en
= AF it la Provincia de Cajamarca, 2023°
ID. MORTERO (espécimen). |AP-06 ANCHO CARA PROM. (cm): | 15.727
FECHA DE ELABORACION: |09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm): | 14.710
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM. (cm?). | 231.339
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: Kevin Chriz Ledn Julcamoro
N* DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR; Jorge Luis Hoyas Martinez
N® Cfm Deformacion hd u 4]
(Kg-) (kg/cm2) n
| 0 0 0 0
2 250 0.1645 10807 | 00157 ”
3 500 0.3290 21613 | 00315 7
4 750 0.5200 12420 | 0.0497 O
5 1000 07110 | 43227 | 0.0680 3 R
6 1250 09115 54033 | 0.0872
7 1500 1.1120 6.4840 | 0.1063 »
8 1750 1.3175 7.5647 | 0.1260 -
9 | 2000 15230 | 86453 | 0.1456 O 5
10 2250 20060 | 9.7260 | 0.2024 h Sl
-
1 2327 10.0588 Q
! Z
- O
[
=)
)
g Ey
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OBSERVACIONES:
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NOMBRE [Keovin GAs Loon Jucamoro | NOMBRE-Jorge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Juio Edgar Guillen Sheen
FECHA: (6112023 FECHA: FECHA: /
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Figura 72 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado AP-07

PRO
COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE COMPACTADO (CUBOS)
E 0.80
- " Mgjoramiento del Adobe Compactado Adicionando 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Aoz en
R | la Provineia de Cajamarca, 2023°
ID. MORTERO ( men): |AP-07 ANCHO CARA PROM, (cm): | 15.723
FECHA DE ELABORACION: |09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm): | 14.720
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM, (cm?): | 231.447
EDAD DEL MORTERQ:; 28 dias RESPONSABLE: Kevin Chris Le6n Julcamoro
N° DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Jurge Luss Hoyos Martinez
Ne Canga Deformacion o u ”
(Kg-f) (kg/cm2) o3
1 0 0 0 0
2 250 0.0805 | 10802 | 0.0076 2
3 500 0.1610 21603 | 00153 . ~
4 750 0.3245 3.2405 | 00308 6
5 1000 0.4880 43206 | 0.0464 G .
6 1250 0.6565 54008 | 0.0624 5 ®
7 1500 0.8250 64810 | 0.0784 p-
8 1750 10739 75611 | 01021 o -
9 2000 1.3230 86413 | 01257 Q b s
10 2250 16845 | 9.7214 | 0.1601 E . B
11 2318 10.0153 a ot
' Z
Q X s 2
-
)
o~ .
4] <
- .
v
Fé \
o
o
[wo/M)ozyan 153
OBSERVACIONES:
/" .1
NOMBRE: Tusé Edgar Guillen Sheen
FECHA: 06-11-2023 FECHA: [/
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Figura 73 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado AP-08

*“ Mejoramicnto del Adobe Compactado Adscionando 3%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en
; s e la Provineia de Cajamarcs, 2023°
ID. MORTERO (espécimen). | AP-O8 ANCHO CARA PROM, (cm): | 15.680
FECHA DE ELABORACION: |09-10-2023 LARGO CARA PROM. {cm). | 14.663
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM, (cm?): | 229.921
EDAD DEL MORTERO: 28 dlas RESPONSABLE: Kevin Cheis Leon Julcamoro
N° DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Jarge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga Deformacién 9 u
(Kg-N) (kg/cm2)
1 0 0 0 0
2 250 0.1475 L0873 | 0.014] .
3 500 0.2950 2.1747 0.0283 ¢ '
4 750 04270 | 3.2620 | 0.0409 4
5 1000 0.5590 | 43493 | 0.0536 9
6 1250 0.6600 | 5.4366 | 00633 o »
7 1500 0.7610 6.5240 | 0.0730 S ;
8 1750 09370 | 76113 | 0.0898 2 =
9 2000 11130 8.6986 | 0.1067 o) * - Z
10 | 2250 13275 | 9.7860 | 0.1273 e ' g
11 2500 1.5420 108733 | 0.1478 g " o S
12 2750 1.K865 11.9606 | 01809 g - g
13 3000 2.2310 13.0480 | 02139 § : ©
14 3218 13.9961 X ¢ i
= \
7 .
53] a
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(un/M)0243In 453
OBSERVACIONES:
’ g Vi
X in Chils Ledn Julcamoro E=—fofge NOMBRE: Tullo Edgar Guilen Sheen
FECHA: 06-11-2023 FECHA: FECHA:
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Figura 74 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado AP-09

E 0.80
" Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en
: A RS Ia Provincin de Cajamarca, 2023"

ID. MORTERO (espécimen). |AP-0% ANCHO CARA PROM. (cm): | 15.740

FECHA DE ELABORACION: |09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm): | 14.647
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM. (cm?): | 230.539
EDAD DEL MORTERO: 28 dlns RESPONSABLE: Kevin Chris Leén Julcamoro
N° DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga Deformacion ot o
(Kg-f) (kg/cm2)
] 0 0 0 0
2 250 02255 1.0844 | 0.0215 b 9
K} 300 04510 2.1688 | 0.0429 7 '
4 | 750 | 06620 | 32532 | 0.0630 o)
5 1000 0.8730 43377 | 0.0831 "G
6 1250 1.5920 54221 | 01515 s )
7 1500 23110 6.5065 | 0.2199 -~ &
8 | 199 R 6580 o \
@) w &
& g
)
o z
. e
S 2
§ .
a
= IS
(63}
.jj .
®
(;w/I)ozyInssi
OBSERVACIONES:

L1

NOMBRE. Kavin Chris Ledn Julcamoro WOMBRE: JUlio Edgar Guilien Sheen
FECHA/ 08-11-2023 FECHA. FECHA: /
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Figura 75 Protocolo Compresion de unidades de adobe compactado AP-10

COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE COMPACTADO (CUBOS)
E 0.80
" Mejoramiento ded Adobe Compactado Adicionando $%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en
. la Provinca de Cigumarca, 2023°
ID. MORTERO (espécimen): |AP-10 ANCHO CARA PROM, (cm): | 15.747
FECHA DE ELABORACION: |09-10-2023 LARGO CARA PROM. (cm): | 14.700
FECHA DE ENSAYO: 06-11-2023 AREA CARA PROM, (cm?) | 231476
EDAD DEL MORTEROQ: 28 dins RESPONSABLE: Kevin Cheis Ledn Julcamoro
N° DE ESPECIMENES: 10 REVISADO POR Jorge Luis Hoyos Mantines
v | OB I rmicital  ® u
(Kg- kg/em2)
I 0 0 0 0
2 250 0.0960 1.0800 | 0.0092
3 500 0.1920 21601 | 00183 7 2 '
+ 750 0.3220 3.2401 0.0308 (@)
5 1000 04520 | 43201 | 00432 0 ;
6 1250 0.6065 5.4001 0.0579 S =
7 1500 0.7610 6.4802 | 00727 P °
R 1750 0.9059 75602 | 00865 e .
9 2000 1.0510 8.6402 | 01004 8 \ 6
10 2250 1.3300 9.7202 | 0.1270 ) 98
1| 2500 1.6090 | 10.8003 | 0.1537 z ' 2
12 | 2750 20095 | 118803 | 0.1919 O \ a
3 | 2762 11,9321 § . g
. a
E . 0
75 H
e \
| . =
-
v * "
= . °
(@) o
L ]
[;un/M)ozdInisI
OBSERVACIONES:
NOMBRE: Kavin Chris Ledn Julcamoro : Lus Hoyos Martinez "NMOMBRE: Tullo Edgar Guilen Sheen
FECHA: 08-11-2023 FECHA: FECHA: /
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Figura 76 Comparativa 1 de resistencias

Interpretacion Comparativa

W Adobes Propios Dominguez y Ortiz

25
z
9 19.95
w 20
o 16.82
o 15.87
> 14.61 1251
g » 12.05
<<
-
< 10
<
]
& 5
'—
(%]
a
e O

Patrén 5% 10%

PORCENTAJE DE ADICION

Nota: La muestra patrén de Dominguez y Ortiz es mayor que el adobe patrén propio, pero los adobes
propios con porcentajes de adicién son mayores que los de Dominguez y Ortiz

Figura 77 Comparativa 2 de resistencia

INTERPRETACION COMPARATIVA

Adobes Propios B Huarancca Quito & Vasquez Ramirez

12.05 15.87 19.95 18.87

RESISTENCIA A LA COMPRESION

PATRON 5% Y 3% 10% Y 6% 15% Y 9%
PORCENTAJE DE ADICION

Nota: Se observo que la con adicion de cascarilla de arroz del 3%, 6% y 9% obtuvieron menor
resistencia a la compresion a comparacion de nuestros porcentajes de adicion, sin embargo, en el adobe
patrén la resistencia a compresion es mejor por 0.55 kg/cm2, con respecto a la propia.
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Figura 78 Comparativa 3 de resistencias

Interpretacion comparativa

21.28 19.92 22.71

PATRON 5% 10% Y 3% 15% Y 7%
PORCENTAJE DE ADICION

Resistencia a compresion

Adobes Propios  m Ascensios Mostacero

Nota: En este grafico se observa que en el adobe patrén y con adicion de 5% de cascarilla de arroz de
Ascensios Mostacero la resistencia a la compresion axial es mayor a los adobes propios, de igual
manera, aunque la adicion de cascarilla de arroz ha sido menor también han obtenido mejores
resultados en cuanto a su resistencia a la compresion

Figura 79 Mezcla muestra y cascarilla de arroz
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Figura 80 Bloques de Adobes Compactados

Figura 81 Limite Liquido 14 golpes

Leon Julcamoro , K Pag. 113



““Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
up“ 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de
Cajamarca, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Leon Julcamoro , K Pag. 114



“Mejoramiento del Adobe Compactado Adicionando el
“P“ 5%, 10% y 15% de Cascarilla de Arroz en la Provincia de
Cajamarca, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 83 Proctor Modificado sin cascarilla de arroz

Figura 85 Ensayo Proctor Modificado quinta capa de compactacion
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