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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo principal determinar en qué medida influye la adicion
de emulsion asfaltica (RC-250) en las propiedades fisico mecéanicas de resistencia a la
compresion, flexion y grado de absorcion, de bloques de tierra comprimida y compararlos
con bloques de tierra comprimida en estado natural; para determinar el incremento de la
resistencia a la compresion, flexion y grado de absorcion. Se elaboraron bloques de tierra
comprimida con suelo natural y blogues de tierra comprimida adicionando emulsion asfaltica
(RC -250) en porcentajes de 2.0%, 3.0% y 4%; estos bloques tienen dimensiones de:
15x15x10 cm (ensayo a la compresion) y 30x15x10 cm. (ensayo a la flexion y grado de
absorcion). Luego de realizados los ensayos se obtuvo que el bloque de tierra comprimida
con adicion de emulsion asfaltica al 4% tiene los mejores resultados siendo los siguientes:
en resistencia a la compresién 38.85 kg/cm? el cual supera en 126.51% a los bloques en
condicion natural, en resistencia a la flexion 10.33 kg/cm?, el cual supera en 44.90% a los
bloques de tierra comprimida en condicion natural y con respecto al ensayo de grado de
absorcion, las unidades de estudio no resistieron ser sumergidas veinticuatro horas en agua,

por lo que los resultados son parcialmente satisfactorios.

Palabras clave: Bloques de tierra comprimida, Emulsion asfaltica, Resistencia a la

compresion, Resistencia a la flexion y Grado de absorcion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
La tierra es uno de los primeros materiales utilizados en la construccion de viviendas
a nivel mundial. La utilizacion de este material predomina en todas las regiones y
climas del mundo por su fécil acceso. En la actualidad, millones de personas optan por
vivir en viviendas de tierra 'y en algunos paises en via de desarrollo representan méas
de la mitad de las construcciones, lo cual incita al estudio particular de este material.

(Minke, 2005).

“Los bloques de tierra comprimida (BTC) estan actualmente siendo estudiados en gran
parte del mundo con diferentes estabilizantes para mejorar diversas de sus
caracteristicas. Esta situacion es debida a la importancia que la tierra cruda tiene en el
planeta como material de construccidon. Su facil disponibilidad e inercia térmica hacen
de la tierra una materia prima fundamental para las viviendas de ciertas poblaciones

en el mundo.” (Carcedo Fernandez, 2012, pag. i)

En los paises andinos la utilizacion del adobe para la construccion de viviendas es
comun. Por ejemplo, el INEI en el afio 2017 realizé un censo nacional, el cual revel6
que en el Peru existen 2 millones 148 mil 494 de viviendas (27.9%) hechas de adobe
o0 tapial; ademéas es importante mencionar que solo en la ciudad de Cajamarca se
alberga al 10.9% (303 mil 183) de viviendas construidas de adobe en todo el territorio
nacional. Esto indica que existe un importante nimero de la poblacion que construye
sus viviendas con este material; por lo que es recomendable mejorar la calidad de los

adobes en su resistencia y elaboracion. Debido a lo mencionado, esta investigacion

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro. Pag. 10
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pretende mejorar la resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y grado de

absorcion adicionando emulsion asfaltica (RC-250) a los BTC.

Arteaga Paucar y Loja Saula (2018). En su investigacion, “Disefio de adobes
estabilizados con emulsion asfaltica”. Describe como elaborar un adobe estabilizado
con emulsion asféltica mejorando sus propiedades mecénicas. Los resultados indican
que el BTC sin estabilizar obtuvo una resistencia a compresion de 1.42 MPa a 28 dias
de secado, en cuanto a los BTC estabilizados al 2,5%, 5%, 7.5% y 10% tienen como
resultados valores de 1.44, 1.53, 1.55 y 1.63 MPa respectivamente, evidenciando que
el ultimo valor es el que resiste mas, representado un incremento del 140.65% en
comparacion al BTC no estabilizado. A flexion el BTC en condicion normal obtuvo
un valor de 0.18 MPa y con respecto a los BTC tradicionales estabilizados con
emulsion asféaltica al 2.5%, 5%,7.5% y 10% se obtuvieron resultados con valores de
0.20, 0.21, 0.25, 0.26 MPa respectivamente, siendo el ultimo valor el que tiene mayor
resistencia, representado un incremento del 154.45% respecto al BTC no estabilizado.
En cuanto al grado de absorcion de agua el BTC normal obtuvo un valor de 1.67% y
con respecto al BTC estabilizado con la dosis méaxima (10%) este obtuvo un valor de

0.13% de absorcion que representa una reduccion del 92.31%.

Dario Cafola, Builes Jaramillo, Medina y Gonzales Castafieda (2018). En su
investigacion llevada a cabo en Medellin — Colombia, tiene por titulo “Bloques de
tierra Comprimida (BTC) con aditivos bituminosos”. El objetivo de esta investigacion
es la reduccidn del coeficiente de absorcién capilar e incremento de la resistencia a la
penetracién de agua en bloques de tierra comprimida, adicionando emulsion asfaltica

en frio en proporciones de 0%, 2.5%, 5%, 7.5% y 10%, respecto al peso del agua. Los

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro. Péag. 11
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mejores resultados se obtienen con una adicion del 5%, 7% y 10% de emulsion

asfaltica.

Rios Pérez (2010). En Santa Cruz Xoxocotlan — Oaxaca, realiz0 la tesis “Efecto de la
Adicion de Latex Natural y Jabon en la Resistencia Mecanica y Absorcion del Adobe
Compactado”; el objetivo es evaluar el efecto de acidos grasos emulsificador (jabon)
y de un polimero (latex natural) en la resistencia a la flexion, compresién y absorcion
del agua en adobes compactados elaborados con suelos arenosos. Los resultados
obtenidos de la primera fase muestran que la adicién de 1% de jabon en combinacion
con 2.0y 3.0% de latex aumentaron la resistencia a la flexion, compresion y redujeron

la absorcidn de agua con respecto al espécimen de referencia.

Chacon Sanchez, Romero Cuentas y Callasi Venero (2017). En su investigacion,
“Estudio comparativo de las propiedades fisico mecanicas de las unidades de adobe
tradicional frente a las unidades de adobe estabilizado con asfalto” tienen el objetivo
principal de la implementacion de nuevas propuestas para mejorar la calidad de
unidades de adobe, de tal forma se encontrd los siguientes resultados: El adobe
estabilizado al 10% tienen un menor porcentaje de absorcién promedio con respecto a
las unidades de adobe tradicional y las unidades de adobe estabilizadas al 5% poseen
una mejor resistencia a la compresion, ya que las unidades de adobe estabilizado al 5%

y al 10% tienen una resistencia promedio de 14.87 kg/cm?y 17.68 kg/cm2.

En la ciudad de Puno se desarrolld la tesis: “Efecto de la adicion de aglomerantes en
la resistencia mecdnica y absorcién del adobe compactado”. La cual indica que al

adicionar aglomerantes aumenta la resistencia mecanica y fisica del adobe. Para

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro. Pag. 12
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estabilizar dicho material se realizaron varios tipos de prueba; como la adicion de
cemento y asfalto RC-250, rebajando la propiedad de plasticidad y procediendo a las
pruebas de resistencia mecénica y absorcion, las cuales tuvieron lugar en la
Universidad de Puno. Los resultados que se arrojaron fue una alta resistencia mecénica

mayor a 50 kg/cm?y una baja permeabilidad de un 7% en la absorcién del agua. (Pacuri

Zapana, 2014)

Cérdova Fernandez (2017). En su investigacion, “Resistencia a la compresion de
ladrillos de adobe estabilizado con asfalto RC-250 en San Miguel de Utcuyacu —
Catac”; el objetivo de esta tesis determind y compard la resistencia a la compresion de
ladrillos de adobe estabilizado con asfalto RC-250, teniendo como resultados un
ladrillo de adobe de alta resistencia estructural mayores a 45 kg/cm? y una baja

permeabilidad del 10%.

En adicion es muy importante detallar conceptos que sirvan de base para esta
investigacion, los cuales se exponen a continuacion:

La tierra utilizada para la fabricacion de BTC, es una mezcla de arcilla, limo y arena
compactada en una prensa manual. Las cantidades de los componentes y en
consecuencia las caracteristicas y propiedades de la tierra dependen del lugar de
procedencia. De acuerdo con Gernot Minke (2015), la tierra con una Optima
distribucion granulométrica para elaborar un BTC es aquella que contenga un 14% de
arcilla, 22% de limo y 64% de arena. (\VVasgques Hernandez, Botero Botero, & Carvajal

Arango, 2015).

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro. Pag. 13
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Para la elaboracion de adobes, la norma E.080 (2016), en el articulo 4 establece
lineamientos para “la gradacion del suelo que deben aproximarse a los siguientes
porcentajes: arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena 55.70% no debiéndose utilizar

suelos orgéanicos”. También podemos destacar que dicha norma especifica que estos

rangos pueden variar cuando se fabriquen adobes estabilizados.

En esta investigacion, es de vital importancia la definicion de emulsion asféltica como
la combinacién de tres ingredientes basicos: asfalto, agua y un agente emulsificante,
lo cuales por ciertos procesos mecanicos y quimicos permiten combinarse. Mas alla
de la complejidad quimica de las emulsiones asfélticas, lo importante es seleccionar la

emulsion para el agregado y/o sistema constructivo utilizado. (Galvan Huamani, 2015)

Las emulsiones asfalticas tienen propiedades fisicas de mayor importancia como:
Adhesividad, Viscosidad, Susceptibilidad Térmica, Plasticidad y Envejecimiento.

e Adhesividad: Facilidad que presenta el betin para adherirse a la superficie de
una particula mineral. Esta caracteristica es muy importante en mezclas
asfalticas, donde el betun y aridos deben formar un conjunto homogéneo y
continuo. (Arteaga Paucar & Loja Saula, 2018)

e Viscosidad: Se define como la resistencia que oponen las particulas a separarse,
debido a los rozamientos internos que ocurren en el ndcleo del fluido. (Arteaga
Paucar & Loja Saula, 2018)

e Susceptibilidad Térmica: Indica la propension que presenta el betun a variar
ciertas propiedades reoldgicas especialmente la viscosidad con la temperatura.

Gracias a esta propiedad pueden manejarse con facilidad a altas temperatura,

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro. Pag. 14
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presentando una mayor estabilidad a temperatura ambiente. (Arteaga Paucar &
Loja Saula, 2018)

e Plasticidad: Define el comportamiento mecanico del betin ante diferentes

estados fisicos y temporales de carga. (Arteaga Paucar & Loja Saula, 2018)
e Envejecimiento: Fendmeno de degradacion y transformacion quimica de los
componentes de betlin debido a la accion oxidante del aire y la presencia de

humedad y radiaciones solares, haciendo que el betln pierda sus propiedades

reoldgicas y adhesivas. (Arteaga Paucar & Loja Saula, 2018)

Tabla 1
Propiedades de la emulsion asfaltica.
Descripcion Emulsion Asféltica
_ Gravedad 3
Propiedades de la especifica 0.90 - 0.97 gr/em
emulsion asfaltica
RC - 250 g
V_|scos,|d_ad 250 - 500
cinematica

Fuente: Ficha de datos de seguridad — Petroperd.

Antes de elaborar los bloques de tierra comprimida, cabe destacar algunos ensayos
previos como el Contenido de Humedad donde Juarez Badillo y Rico Rodriguez en su
libro “Fundamentos de la Mecanica de Suelos”, define al contenido de humedad de un
suelo, a la relacion entre el peso de agua contenida en el mismo y el peso de su fase

solida. (p.54).

Para la elaboracion de los (BTC) es muy importante el tamafio de agregados que
constituyen esta unidad. Debido a esto algunas normativas como la (NTP 339.128,

1999), establece que el ensayo granulométrico tiene por objeto la determinacion
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cuantitativa de la distribucion de tamafios de particulas de suelo por medio de un
tamizaje. Asi mismo Juarez Badillo y Rico Rodriguez en su libro “Fundamentos de la
Mecénica de Suelos” especifica que gracias a la tecnica del cribado fue posible efectuar

el trazo de curvas granulométricas, contando con agrupaciones de particulas del suelo

en mayor numero de tamafios diferentes. (p.98).

La granulometria por tamizaje no es suficiente y es necesario hacer un ensayo de
granulometria por sifonaje, para esto hacemos uso de la normativa (ASTM D421,
2007), la cual define que este método de ensayo determina la distribucién de los

tamarfios de particulas menores a 75 pum mediante un proceso de sedimentacion.

Los limites de Atterberg o limites de consistencia se basan en conceptos de suelos
finos. Este ensayo permite definir la plasticidad y la clasificacion de un suelo. Por
consiguiente, un suelo se puede encontrar en un estado solido, semisélido, plastico,
semiliquido y liquido; por ejemplo: La arcilla al agregarle agua, pasa gradualmente del
estado solido al estado plastico y finalmente al estado liquido. (Juarez Badillo & Rico

Rodriguez, 1985)

Es medular entender por compactacion de suelos al mejoramiento artificial de sus
propiedades mecanicas por medios mecanicos. La importancia de la compactacion de
los suelos estriba en el aumento de resistencia y disminucién de capacidad de

deformacion del suelo. (Juarez Badillo & Rico Rodriguez, 1985)

Un método de compactacién es el ensayo de Proctor Modificado basado en la norma

ASTM D1557 y abarca los procedimientos de compactacion usados en laboratorio
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para determinar la relacion entre el contenido de agua y peso seco de los suelos.

(ASTM D-1557 & MTC E 115 - 2000, 2006)

El ensayo de Proctor Modificado proporciona 3 métodos alternativos, para esta
investigacion se escoge el Método A. Este método solo aplica para suelos que tienen
el 20% o menos del peso del material que es retenido en el tamiz N° 4 (4.75 mm), tal

cual como lo especifica la norma ASTM D-1557 y MTC E115.

En la elaboracion de los (BTC) se utilizé la maquina CINVA-RAM, es una prensa
manual que se usa para la fabricacion de adobes, fue creada por el ingeniero chileno
Raul Ramirez desarrollado para el Centro Interamericano de Vivienda y Planeamiento
(CINVA). Basicamente la CINVA — RAM, tiene una palanca, la cual ejerce una fuerza
que comprime al material compactandolo y endureciéndolo, obteniendo un resultado

de mayor resistencia y durabilidad en las construcciones. (Lou Ma, 1981)

La resistencia a la compresion de los elementos de construccion secos hechos de tierra,
como por ejemplo bloques de tierra compactada difieren generalmente de 5 a 50
kg/cm2.Este depende no solo de la cantidad y tipo de arcilla sino también de la
distribucion granulométrica de limo arena y agregados mayores, ademas como el
método de preparacion y compactacion. (Minke, 2005)

La resistencia a flexion depende fundamentalmente del contenido de arcilla y el tipo
de minerales de la arcilla considerando que la resistencia esta entre 17 y 918 N/cmz2,
(Minke, 2005) , finalmente el grado de absorcion se define como la relacion porcentual
(% Abs) de la diferencia de la masa del espécimen saturado menos el espécimen en

seco, dividido entre el espécimen en seco y multiplicado por cien. El grado de
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absorcion implica una alteracion en las caracteristicas del bloque de tierra; ya que este

absorbe una cantidad de agua. (Jimenez Pose, 2014)

Al identificar las viviendas alrededor de Cajamarca y principalmente en centro
historico de esta ciudad, vemos el material adobe como uno de los mas utilizados y a
la vez deteriorados, estos bloques de tierra comprimida (adobe), la mayoria de veces
son elaborados de forma artesanal y empirica; es decir, que no cumplen con los
lineamientos bésicos de la normativa, ni con el debido control de calidad; por estas
razones las viviendas tienen poca resistencia y son mas susceptibles al paso del tiempo.
Conocidos estos problemas y sabiendo la informacién del censo INEI (2017), que
Cajamarca alberga aproximadamente el 10.9% de viviendas de adobe de todo el pais,
nace la principal razon de buscar un bloque de tierra mejorado en cuanto a sus
propiedades fisico mecanicas.

Esta investigacion busco mejorar las propiedades fisico mecanicas de los bloques de
tierra comprimida adicionando emulsion asfaltica (RC-250), para lo cual se delimitd
la investigacion a la realizacion de los ensayos de compresion, flexion y grado de
absorcién; comparando una muestra patron elaborada con suelo natural y muestras con
adicién de emulsion asfaltica (RC-250) al 2%, 3% y 4%, con la finalidad de determinar
gue muestra tiene el mejor rendimiento y asi obtener un BTC de calidad que garantice

su viabilidad y alto desempefio ante cualquier evento natural.
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1.2. Formulacion del problema
¢En qué medida influye la adicion de emulsidn asfaltica (RC-250), en las propiedades

fisico mecénicas de resistencia a la compresion, flexion y grado de absorcion en los

bloques de tierra comprimida en la ciudad de Cajamarca - 2018?

1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Determinar en qué medida influye la adicion de emulsion asféltica (RC-250) en
las propiedades fisico mecanicas de resistencia a la compresion, flexion y grado

de absorcion en los bloques de tierra comprimida.

1.3.2.Objetivos especificos

Determinar si el suelo de la cantera “Flores” es éptimo para la elaboracion de

bloques de tierra comprimida.

e Determinar el éptimo contenido de humedad y maxima densidad seca, para las
muestras en estado natural y para las muestras con porcentajes de 2%,3% y 4%
de emulsidn asfaltica (RC-250).

e Determinar la resistencia a la compresion, flexion y grado de absorcién de los
BTC con la adicion de emulsion asfaltica (RC-250).

e Evaluar los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion y flexion de

los bloques de tierra comprimida con adicion de emulsion asfaltica (RC-250)

frente a los blogues de tierra comprimida de la muestra patron.
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1.4. Hipotesis

1.4.1.Hipotesis general
Al incrementar el porcentaje de emulsion asfaltica (RC-250), en las unidades de
blogques de tierra comprimida; mejoran las propiedades fisico mecénicas de
resistencia a la compresion, flexion en mas del 50% y grado de absorcion en mas del

8% con respecto a la muestra patron (BTC sin adicion de emulsion asfaltica).

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro. Pag. 20



A

ap
“Propiedades fisico mecanicas de bloques de tierra
UNIVERSIDAD comprimida con la adicion de emulsion asfaltica”, Cajamarca

PRIVADA DEL NORTE 2018
CAPITULO II. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
Esta investigacion, en funcion del proposito, es del tipo aplicada, debido a que se
empled conocimientos tedricos, para mejorar las propiedades de los BTC; por su nivel
de profundidad es del tipo correlacional debido a que se influyé en la variable
dependiente para evaluar el cambio producido; por su naturaleza de datos es del tipo
cuantitativo debido a que se utilizo la recoleccion de datos para corroborar la hipdtesis
en base a la medicion numérica de la resistencia de los BTC; por su disefio es del tipo
experimental ya que se evalUa el cambio en la variable dependiente. Ademas, es del

tipo transversal ya que se desarrolla en un periodo de tiempo determinado.

2.2. Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacion.

Para esta investigacion fueron elaborados un total de 68 unidades, teniendo en
cuenta la norma E.080 (2016), la cual “establece un minimo de 6 especimenes
para resistencia ultima”; ademas la norma ASTM C-67 fija un numero de 5
unidades para el grado de absorcion. La poblacion de los BTC esta comprendido
entre BCT en estado natural y BTC adicionando emulsion asfaltica (RC-250) en
porcentajes de 2%,3% y 4%.

2.2.2. Muestra.

La muestra es de igual tamafio que la poblacion pues estan conformados por 68
unidades, dicho tamarfio ha sido considerado a través de lanorma E.080y la ASTM
C-67; para la elaboracién de los BTC se ha teniendo en cuenta la disponibilidad

del material.
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Para la muestra se elabord:
e Veinticuatro unidades de bloques de tierra comprimida con medidas de
15x14x10cm, para el ensayo de resistencia a la compresion.
e Veinticuatro unidades con medidas de 30x14x10cm, para el ensayo de
resistencia a la flexion.
e Veinte unidades con medidas de 30x15x10cm, para el grado de absorcion.
En tabla 2 se observa la poblacion y muestra detallando el porcentaje de emulsion
asfaltica (RC-250) agregada en los diferentes ensayos. EI nimero de BTC, fue de
6 especimenes teniendo en cuenta norma NTP E.080, la cual establece que se

deben ensayar un minimo 6 especimenes para la resistencia ultima.

Tabla 2
Poblacion y Muestra.

% de Ensayos

Descripcion Earsr}gll;'g; Resistencia.  Resistencia. Grado. Sub total
(RC-250). Compresion. Flexion. Absorcion.
Bl q 0% 6 Und 6 Und 5Und 17 Und
‘t)l‘g‘r*fa € 2% 6 Und 6 Und 5 Und 17 Und
L 3% 6 Und 6 Und 5Und 17 Und
comprimida

4% 6 Und 6 Und 5 Und 17 Und
Sub total por ensayo. 24 Und 24 Und 20 Und 68 Und

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
En esta investigacion fue empleada la técnica de observacion directa; la cual tiene por
finalidad corroborar la hip6tesis establecida; para ello se realizaron diversos ensayos
de suelos que se llevaron a cabo en la Universidad Privada Del Norte Sede Cajamarca,
donde los materiales e instrumentos de recoleccion de datos utilizados fueron guias y
protocolos que establecen las diferentes normativas como la ASTM, NTP E.080y NTP

E.050.
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A través de las guias se realizaron los ensayos de suelos, los cuales nos permitieron
determinar si un suelo es éptimo para la elaboracion de bloques de tierra comprimida;
luego hacemos uso de los protocolos (Anexo N°2) donde se registrd los datos
obtenidos de cada ensayo, para después procesarlos en gabinete mediante hojas de
calculo (Software Microsoft Excel). Finalmente se realizo el analisis e interpretacion

de resultados.

A continuacion, se evidencian algunos formatos proporcionados por la Universidad

Privada del Norte que fueron utilizados para esta investigacion.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
}‘\ EMSAYO: i e COMGO DEL DOCLMENTO:
TR RaC-LC-LIPRNC
TESIS: “PROPIEDADES FISICD Y MECANICAS DE BLOC)LFES DE TIERFA COMPRIMIDW COMN
ADICION DiE ERALILEIC CAS, CAMMARCA 2018
WNTERA, TIPC DE MATER
IBICACION M. L
FECHA DE EMSAYD
DIBLJO A CONSIDERAR FARA MENDAS ¥ CALCULOS
<3 .
2
l.': -~
[# 8 [e1a] Comgited Lnnﬁﬂﬁ Congitnd Erea 08 Carga Esfuerzo
DEL Del Tizan De Ia Dl Contacto Maxima de
ESPECIMEN | “a” {cm) Zoga Lely1EER] o Tabila Spportads FRotura
{vaenla spt jem) | =ev fem) fa*b} *ah [Kgicm?)
care Cambo) (=]

Larga | Estuerzo | Al [ AL
{Kp) | (Kgfom®) | {mm] | {mm]

Grafica Esfuerzo vs Defarmacion

LTl

500

EEaTa ]

Elala ]

esfuere (gh/em)
E:

LTl

5.0

[N
Gosd  G0ed Db 0450 030 0350 030

Dedormacidn unitana (mm)

OB SERVACIONE 52
RESPONIABLE DEL EM3AYD COORDINADDR DE LABORATORIC A 3E 3DR

Figura 1: Protocolo ensayo resistencia a la compresion para los BTC.
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LABORATORID DE SUELOS - UNIWWERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
\ PROTOCOLO
| . ROTURA DE ADOBE COMPACTADD .
1y £ e ENSAYO DE TRACCION FOR FLEXION EEg_'EgLE’PEHLE'?“C“”E"T“-
NORMA: MTC E115 { ASTM D1557 / NTF 320,141 e
_— “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
; ADICION DE EMULSION ASFATICA™, CAIAMARCA 2018
CANTERA TIFD DE MATERLAL
UBICACION COLOR DE MATERIAL:

FECHA DE ENSAYD:

RESPOMNSABLE:

REVIGADD POR:

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS ¥ CALCULOS

) —3 Pl i E de Rotur
b o = — — CEEFUEYZIO e Ad a
a , fh sl fb f
COoODNGC Longitud | Longitud | Longitud Longitud Carga Esfuerzo
DEL Del Tizon | Dela Del entre Ejes de | Maxima de
ESPECIMEN | “a” (cm) Soga Grueso Apoyos “I" | Soportada | Rotura
“b™ (em) | “c” (cm) {cm) =7 (kg) | (kgicm?)
Carga | Esfuerzo | al | aLil
{Kg) | (Kglem®) | (mm) | {mm)
Grafica Esfuerzo vs Deformacion
40,00
35.00
&
5
= 2500
=
8 o
z
I o500
10,00
500
oo
0o0) 005 0100 015 0300 035
Deformacion unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYOD COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
MOMBRE NOMBRE MOMBRE
FECHA: FECHA: FECHA:

tierra

Figura 2: Protocolo ensayo resistencia a la flexién para los BTC

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.

Pag. 24



UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

“Propiedades

fisico mecanicas de bloques de

tierra

comprimida con la adicién de emulsién asfaltica”, Cajamarca

2018

LABORATORID DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
: PROTOCOLO
\1' EMSAYD: EMSAYO DE GRADO DE ABSORCION CODIGO DEL DOCUMENTO:
- —_— EALS-UPHC: ...
NORMA: ASTM C-E7T
TESIS: “PROPIEDADES FISICO ¥ MECANICAS DE BLOCUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
; ADICION DE EMULSION ASFATICA™, CAIAMARCA 2018
CANTERA: TIPD DE MATERIAL:
LBICACION COLOR DE MATERIAL
RESPOMSABLE:
= Wiy
FECHADE ENGATD: REVISADD POR

Temperstura de Secado
20 "C /110 °C {Ambients

ENSAYD DE ABSORCION
Peso de |a Unidad | Peso de la Unidad Porcentaje de
MUESTRA | CARACTERISTICA Seca (kg) Saturada {gr) Absorcion
P4 P2 WHABS
M1 Secado al Ambisnte - —
M2 Secado al Ambiente B =
M3 Secado al Ambiznte B .
M4 Secado al Ambiznte B =
M5 Secado al Ambiznte B .
ME Secado al Ambisnte B _
Promedio de Porcentaje de Absorcion —
(2485) = 2—FL 100
~ TP
OBSERVACIONES:
RESPON SABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

MNOMBRE
FECHA

NOMBRE
FECH.A

i,

NOMBRE
FECHA:

Figura 3: Protocolo ensayo de absorcién para los BTC
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En la tabla 3 se muestra un resumen de las técnicas e instrumentos de recoleccion

usados en la investigacion.

Tabla 3

Técnicas y guias para el analisis de datos.

Técnicas Guias y Protocolos Norma
. MTC E108 / ASTM D2216 /
Contenido de Humedad. NTP 339,127
Ensayo de granulometria. ASTM D421
- ASTM D4318 / NTP E339.130
Ensayo de limites de Atterberg.
Observacion y g / NTP E111
directa. . ASTM D1557 / NTP 339.141/
Ensayo de Proctor modificado. MTC E115
Resistencia a la compresion. E.080 / ASTM C67
Resistencia a la flexion. NTP 339.078
Ensayo de grado de absorcion. ASTM C-67
Uso del Anadlisis de datos y comparacion
Software de resultados de los ensayos i
Microsoft realizados en el laboratorio de la
Excel. Universidad Privada Del Norte.

2.4. Procedimiento

A. Adquisicion del material para los ensayos y elaboracién de los BTC.

Obtencion de la materia prima.

En primera instancia, se visitd la cantera del Sr. Luis Flores ubicada en Santa

Barbara — Bafios del Inca — Cajamarca (Anexo N°3 — Plano de ubicacion), y se

Ilevé a cabo la extraccion de 60 kilogramos de suelo (materia prima), los cuales

fueron depositados en sacos para ser transportados al laboratorio de la

Universidad Privada Del Norte, sede Cajamarca.
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Tabla 4
Ubicacion de la cantera

Departamento: Cajamarca.
Provincia: Cajamarca.

Distrito: Bafios Del Inca.
Centro Poblado: Santa Barbara.
Coordenadas: E.775437.200, N.9212625.180
Datum: WGS84

Figura 4: Cantera donde se extrajo el material (Santa Barbara).

e Obtencion de emulsion asfaltica (RC-250) o asfalto liquido (RC-250).
Para la compra del asfalto liquido (RC-250), se contactd con la empresa
llamada “Industrias A&S SAC”, ubicada en la provincia constitucional del
Callao — Lima, y se adquirio 4 galones de dicho material; en el anexo N°4,
identificamos una ficha técnica de la emulsién asfaltica (RC-250) establecida

por Petro Per(.
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B. Ensayos de laboratorio de mecanica de suelos.
e Contenido de humedad (NTP 399.127/ASTM D2216/MTC E 108).
Para realizar este ensayo se hizo uso de la normativa NTP 399.127, la cual
establece ciertos materiales y procedimientos especificados a continuacion:
Materiales:
- Horno o estufa.
- Taras o recipientes.
- Balanza.
Procedimiento:
Como primer paso por medio del cuarteo se separd una muestra de dos
kilogramos de suelo en estado natural; de las cuatro partes del cuarteo elegimos
dos extremos y obtenemos 3 muestras de 28.40 gr, 28.20gr y 39.20gr, las cuales
fueron depositadas en recipientes para luego llevarlas al horno por un tiempo
de veinticuatro horas; pasado este periodo de tiempo se procedié a pesar los
recipientes con el material seco y finalmente calcularlo mediante la siguiente
formula.

Ecuacion 1 : Contenido de humedad

|74
W (%) = WV: +100
Donde:
W = Contenido de agua o humedad, (%)

Ww = peso de agua presente en la masa de suelos, (gr)

Ws = peso de la muestra seca, (gr)
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Figura 5: Ensayo contenido de humedad de la materia prima.

Anélisis granulométrico (NTP 339.128).
La normativa NTP 339.128 establece materiales y procedimientos para la
determinacion cuantitativa de tamafios de particulas de suelo que
estableceremos a continuacion:
Materiales:

- Tamices.

- Balanza.

- Taras o recipientes.
Procedimiento:
Para realizar este ensayo, el material estuvo totalmente seco y se tomd
aproximadamente 5 kilogramos de muestra, de los cuales por medio del cuarteo
seleccionamos aproximadamente un kilogramo. Esta muestra es tamizada por

las mallas N°4, N°10, N°20, N°30, N°40, N°60, N°100 y N°200; la muestra
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retenida en la malla N°200 fue lavada y luego depositada en un recipiente para
después colocarla al horno por un promedio de veinticuatro horas. Finalmente,
el material se peso y se obtuvo los porcentajes retenidos y acumulados para el
calculo de gradacion del suelo.

Ecuacion 2: Porcentajes retenidos, gradacion del suelo.

%RP PR 100
= — %
0 W,

N

Ecuacion 3: Porcentaje retenidos, acumulados.

%RA = %PR1 + %PR2 + --- + %RPn

Ecuacion 4: Porcentaje de material pasante.

%Q'Pasa = 100% — %RA

Donde:
%PR= Porcentaje del peso retenido.
PR=Peso retenido en el tamiz.

Ws= Peso total de la muestra.

%RA= Porcentaje retenido acumulado.

Figura 6: Ensayo granulométrico de la materia prima.
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Anélisis granulométrico por sifonaje (ASTM D421)
La normativa ASTM D421 establece materiales y procedimientos para
determinar la distribucion de los tamafios de particulas menores a 75 pm
mediante un proceso de sedimentacidn que describiremos a continuacion:
Materiales

- Agitador mecénico.

- Probeta de 5ml.

- Glicerina.

- Probeta de 100 ml.

- Disco metélico o vastago.

- Manguera.

- Estufa o horno.
Procedimiento
Para realizar este ensayo el material estuvo totalmente seco y se tomé una
muestra de 80 gramos, luego se separ6 el material por medio de los tamices
N°40y N°200 y se procedio a pesarlos. El material que pasa la malla N°200 es
denominado limo vy arcilla, a este material se lo coloc6 en una capsula de
porcelana, se le agrego 5ml de glicerina 'y se procedié a mezclar en un agitador
mecénico por un periodo de quince minutos, luego se vacia la mezcla a una
probeta de 1000 ml y se agrega agua hasta una altura de 20 cm dejandola
reposar durante un periodo de 15 minutos; como siguiente paso se colocé un
disco metalico en la probeta hasta donde se encontraba el material sedimentado
y se procedio a sifonear el agua con una manguera quedando el material en

suspension, este fue depositado en un recipiente y llevado al horno por un
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promedio de 24 horas. El material seco es denominado limo y el material que

se extrajo mediante la manguera es arcilla.

Ecuacion 5: Porcentajes retenidos, gradacion del suelo.

%RP PR 100
= — %
0 W,

N

Ecuacion 6: Porcentaje retenidos, acumulados.

%RA = %PR1 + %PR2 + --- + %RPn

Ecuacion 7: Porcentaje de material pasante.
%Q'Pasa = 100% — %RA

1 LB

(:[

=
'.

) R

Figura 7: Ensayo granulométrico por sifonaje de la materia prima.
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e Limites de Atterberg (NTP 339.129).

La normativa NTP 339.129, establece materiales y procedimientos para la
adecuada clasificacion del suelo que especificaremos a continuacion:
Limite liquido (LL).
Materiales

- Tamiz N°40.

- Copa Casagrande.

- Ranurador o acanalador.

- Balanza.

- Horno o estufa.

- Probeta.

- Capsula de porcelana o mortero.

- Taras o recipientes.
Procedimiento
Como primer requisito para este ensayo se empled 500 gr de material que paso
por la malla N°40, este material se colocd en un mortero de porcelana y se
agregd agua para ser mezclado con ayuda de una espatula hasta crear una
mezcla uniforme; luego la mezcla fue colocada en la Copa Casagrande y
mediante un ranurador se separ6 la mezcla; siguiendo con el ensayo se procede
a elevar y dejar caer la Copa Casagrande contando el niumero de golpes hasta
que la muestra se una. Finalmente se extrae una pequefia parte de la muestra y
se la coloca en un recipiente, esta se la lleva al horno por un promedio de 24

horas de tal forma de que al pesarlo es obtenido el contenido de humedad.
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Figura 8: Ensayo limite liquido de la materia prima.

Limite pléstico (LP).

Materiales.

- Balanza.

- Estufa o Horno.

- Espétula

- Capsula de porcelana o mortero.

- Placa de vidrio.

Taras o recipientes.

Procedimiento.

Para este ensayo, se utilizé una porcion restante de mezcla utilizada del ensayo
de limite liquido. Esta mezcla la colocamos sobre una placa de vidrio en la cual

se elaboraron rollos de suelo entre 3 mm y 4mm de diametro, los cuales fueron
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depositados en recipientes y llevados al horno por un promedio de veinticuatro
horas. Finalmente fueron pesados para obtener el contenido de humedad.

Ecuacion 8: Indice de plasticidad del suelo.

IP = LL—LP
Donde:
IP: indice de plasticidad
LL: Limite liquido

LP: Limite plastico

Figura 9: Ensayo limite plastico de la materia prima.

e Proctor modificado — método A (NTP 339.142/MTC E 115/ ASTM D 1557)
Este ensayo se llevo acabo en la Universidad Privada del Norte, Sede
Cajamarca y se hizo uso de la normativa NTP 339.142, la cual establece los

materiales y procedimientos que se describen a continuacion.
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Materiales:
- El equipo de Proctor modificado comprende un molde cilindrico, una
placa base y un anillo de extension.
- Pistén o Martillo para Proctor modificado.
- Balanza.
- Estufa o Horno.
- Recipientes o Taras.
- Tamiz N°4.
Procedimiento:
Para el ensayo de Proctor modificado método A, se utiliz6 40 kilogramos de
suelo tamizado por la malla N°4 y se distribuy6 tal como se muestra en la tabla
5.

Tabla 5
Distribucién del material para el ensayo de Proctor modificado

Tipode Capsulao Capasen Peso  Dosificacion Dosificacion de

Ensayo . emulsion asfaltica
Muestra  Molde el Molde material de agua (RC-250).
Molde1 5 capas 2.5kg 75 ml 0oml
Muestra  Molde 2 5 capas 2.5 kg 125 ml oml
Patron. ~ Molde3 5 capas 2.5kg 175 ml 0ml
Molde 4 5 capas 2.5kg 225 ml oml
Molde1l  5capas 2.5kg 75 ml 50 ml
I\g(l)J/eSatga Molde 2 5 capas 2.5kg 125 ml 50 ml
emu(;sién Molde 3 5 capas 2.5kg 175 ml 50 mi
Proctor :
i Molde 4 5 capas 2.5kg 225 ml 50 ml
Modificado
Método A Molde 1 5 capas 2.5kg 75 ml 75 ml
FOROR Muestra 16 25k 125 ml 75 ml
3% de olde 5 capas 5 kg m m
emulsion.  ™Molde 3 5 capas 2.5kg 175 ml 75 ml
Molde 4 5 capas 2.5kg 225 mi 75 ml
Molde1 5 capas 2.5kg 75 ml 100 ml
'\ﬂ(‘j/es(;;a Molde2 5capas  25kg  125ml 100 ml
0
emulsion.  ™Molde 3 5 capas 2.5kg 175 ml 100 ml
Molde 4 5 capas 2.5kg 225 ml 100 ml
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En la tabla N°5 podemos identificar que para la muestra patrén se utilizé 2.5
kilogramos de material por molde. Estos 2.5 kilogramos fueron divididos en 5
muestras de suelo de 500 gramos cada una, luego se le coloco una cantidad de
agua determinada y se procedio a colocar la muestra en el molde, con ayuda de
un piston la muestra fue compactada en 5 capas con 25 golpes en cada una, al
finalizar el apisonado se procedio a enrazar la muestra con una espatula, luego
se tomO una muestra inferior y superior para llevarlas al horno y poder

determinar el contenido de humedad y la maxima densidad seca.
De la misma manera se procede a realizar el ensayo para la muestra con

emulsion asfaltica (RC-250) en diferentes porcentajes y mediante las siguientes

expresiones se calculd la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de

humedad.
Ecuacion 9: Densidad Seca
Ds = —Dh 100
T 1+—W% '
(1+150)
Donde:

Ds = Densidad seca
Dh = Densidad humeda
W% = Contenido de humedad de la muestra compactada

Ecuacién 10: Densidad himeda.

(Mt - Mmd)

Dh 1000 =V

Donde:

Dh = Densidad Humeda del espécimen compactado (Mg/m?3)
Mt = Masa del espécimen hiumedo y molde (kg)

Mmd = Masa del molde de compactacion (kg)

V  =Volumen del molde de compactacion (m?3)
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Figura 11: Ensayo de Proctor modificado con emulsion asféltica (RC-250).
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e Elaboracién de los bloques de tierra comprimida en estado natural y con

adicion de emulsion asfaltica (RC-250).

Para la elaboracién de estas unidades se tuvo en cuenta la Norma NTP E.080;

la cual especifica el nimero minimo de especimenes que deben ser ensayados.

A continuacion, se presenta una tabla con la cantidad de unidades, descripcion,

medidas y porcentaje de emulsion asfaltica.

Tabla 6
Especificaciones, medidas y porcentajes de emulsion asfaltica (RC-250) en los
BTC.
% Adicién
Cantidad Descripcion Medidas  de emulsion
asféltica
Unidades ensayo resistencia a compresion

6 Bloques de Tierra Comprimida 15x14x10 0%

6 Bloques de Tierra Comprimida 15x14x10 2%

6 Bloques de Tierra Comprimida 15x14x10 3%

6 Bloques de Tierra Comprimida 15x14x10 4%

Unidades ensayo resistencia a flexion

6 Bloques de Tierra Comprimida 30x14x10 0%

6 Bloques de Tierra Comprimida 30x14x10 2%

6 Bloques de Tierra Comprimida 30x14x10 3%

6 Bloques de Tierra Comprimida 30x14x10 4%

Unidades ensayo grado de absorcién

5 Bloques de Tierra Comprimida 30x14x10 0%

5 Bloques de Tierra Comprimida 30x14x10 2%

5 Bloques de Tierra Comprimida 30x14x10 3%

5 Blogues de Tierra Comprimida 30x14x10 4%

La elaboracion de los bloques de tierra comprimida en condicion normal y

adicionando emulsion asfaltica (RC-250), se realizo6 de la siguiente manera.

- Como primer paso se recolecto el material de la cantera del Sr. Luis Flores

ubicada en Santa Barbara, el material fue cernido con el propdsito de

eliminar piedras de gran tamario e impurezas que afecten a nuestra unidad.
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- Como segundo paso se aplicd la dosificacion (porcentaje de humedad)
obtenido en el ensayo de Proctor modificado y se procedié a calcular la
cantidad de material que ingresé a la maquina CINVA RAM.

- Luego se llevé a cabo el proceso de prensado de las unidades y finalmente
estas se apilaron bajo techo por un periodo de 28 dias.

- Para la elaboracion de los bloques de tierra con emulsion asfaltica en
diferentes porcentajes, se siguio el mismo procedimiento, pero para este se
tuvo en cuenta la dosificacion de emulsion asfaltica de acuerdo al peso de

bloque de tierra comprimida.

Figura 12: Elaboracidn de los BTC en la maquina CINVA RAM.
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Figura 13: BTC en estado natural y con adicién de emulsion asfaltica (RC-250)

e Ensayo de resistencia a la compresion axial de los BTC.

Este ensayo se realiz6 en la Universidad Privada del Norte, sede Cajamarca y
se hizo uso de la normativa ASTM C67, la cual especifica procedimientos que
describiremos a continuacion.

En este ensayo se utilizaron los bloques de tierra comprimida con dimensiones
de 15x14x10cm, los cuales fueron colocados en una prensa hidraulica, que
ejercié una carga actuante sobre estos hasta producir la falla; finalizado el
ensayo se tomd la lectura de la carga ultima sobre el BTC y ademas se tuvo en
cuenta la deformacion de este durante todo el ensayo. Finalmente, mediante la

siguiente expresion calcularemos la resistencia a compresion de los bloques.
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Ecuacion 11: Esfuerzo a la Compresion axial del BTC.

P
o =-

A
Donde:

o = Resistencia a la compresion (Kg/cm?).
P = Carga maxima de rotura (kg).

A = Area bruta (cm?).

Figura 14: Ensayo de resistencia a la compresion de los BTC.

e Ensayo de resistencia a la flexién de los BTC.
Este ensayo se realiz6 en la Universidad Privada del Norte, sede Cajamarca y
se hizo uso de la normativa NTP 339.078, la cual especifica procedimientos
que describiremos a continuacion:
En este ensayo se utilizaron los bloques de tierra comprimida con dimensiones
de 30x14x10cm, los cuales fueron colocados en una prensa hidraulica, luego

se coloco dos elementos de fierro liso de '4” cuya distancia entre ellos es de
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aproximadamente 17cm en la parte inferior del BTC como elementos de apoyo.
Se procedio al ensayo mediante la aplicacion de una carga actuante con la
prensa hidraulica sobre los BTC hasta producir la falla; finalizado el ensayo se
tomo la lectura de la carga actuante Gltima aplicada al BTC y ademas se tuvo
en cuenta la deformacion de este durante todo el ensayo. Finalmente, mediante
la siguiente expresion calcularemos la resistencia a flexion de los bloques.

Ecuacién 12: Esfuerzo a la flexiéon del BTC.

3XPxD.A
2XLxH?

o=
Donde:
o = Esfuerzo a la flexion en Kg/cm2
P = Carga actuante en Kg.
D.A = Distancia entre apoyos en cm.

L= Lado del espécimen en cm.

H = Altura del espécimen en cm.

Figura 15: Ensayo de resistencia a la flexion de los BTC.
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e Ensayo de grado de absorcion de los BTC.

Este ensayo se realiz6 en la Universidad Privada del Norte, Sede Cajamarca y
se hizo uso de la normativa ASTM C67, la cual especifica procedimientos que
describiremos a continuacion:

Este ensayo consistio en pesar el bloque de tierra con ayuda de una balanza,
luego este se sumergio en una tina con agua hasta quedar totalmente cubierto
por un periodo de veinticuatro horas. Finalmente, al pasar el tiempo establecido,
el bloque de tierra comprimida fue retirado y pesado con el fin de determinar
el grado de absorcion mediante la siguiente expresion.

Ecuacion 13 : Grado de Absorcion del bloque de tierra comprimida.

Psat — Psec
A=—%x100
Psec

Donde:
A= Absorcion (%).
Psat = Peso saturado (gr).

Psec = Peso seco (gr).

26/11/2018 =

Figura 16: Ensayo de grado de absorcién de los BTC.
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2.5. Aspectos éticos
En esta investigacion, para salvaguardar la propiedad intelectual de los autores cuyas
investigaciones y teorias sirvieron de insumo para ésta, se los ha citado
apropiadamente de acuerdo a la norma APA y también se han precisado las fuentes

bibliogréficas. A si mismo los datos obtenidos de cada uno de los ensayos realizados

son veraces y no han sido manipulados en beneficio propio.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

3.1 Resultados para la determinacion de un suelo 6ptimo.

Para determinar que el suelo de la cantera “Flores” sea optimo se realizaron distintos
ensayos en el laboratorio de la Universidad Privada del Norte — Cajamarca, ademas se
contd con guias, protocolos y normativas que rigen a estos. En la tabla 7 se muestran

los ensayos, normativa y resultados satisfactorios para la elaboracion de los BTC.

Tabla 7
Resumen de resultados de los ensayos de la materia prima (suelo) previos a la
elaboracion de BTC.

Ensayos Norma Resultado Anexo - Codigo
Contenido de NTP 399.127 12.89% Ver anexo N°2
humedad. AI\%'\(;' gigéﬁ Y70 CH-LS-UPNC
Analisis
o N°4 =99.00% Ver anexo N°2
granuiometricopor - NTP 339128 Ne200 = 254206 AGGF-LC-UPNC
) - 0,
Analisis Ill\l°24000 _3282'1030& Ver anexo N°2
granulométrico por ASTM D421 OO AGTSF-LS-
sifojane Limo = 13.38% UPNC
Jane. Arcilla = 16.50 %
T _ Ver anexo N°2
Limite liquido. NTP 339.129 L.L =29.49 LP-LS-UPNC
Lo - _ Ver anexo N°2
Limite plastico. NTP 339.129 L.P =19.52 LP-LS-UPNC
P e _ Ver anexo N°2
Indice plastico. NTP 339.129 I.P=9.97 LP-LS-UPNC

Realizados los ensayos cuyos resultados se muestran en la tabla 7, se procedié a
clasificar el suelo mediante la figura 17 y 18. En la figura 17 se observa las divisiones
principales como: suelos de grano grueso, pasamos a las arenas, luego a las arenas con
finos la cual cuenta con un simbolo SC que es tipico de una arena arcillosa o mezcla

de arena- arcilla. En la figura 18 se clasifico el suelo mediante la carta de plasticidad,
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en la cual se empled los datos del limite liquido y limite plastico interceptando estos

dos y clasificando el suelo.

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADO "S.U.C.S"

Divisiones Principales

Simbolos del
grupo

MNombres Tipicos

Gravas, bien graduadas,

) GW mezclas grava-arena, pocos
Gravas limpias finos o sinfinos.
(sin o con
GRAVAS Mas de| pocos finos) Gravas mal graduadas,
la mitad de la GP mezclas grava-arena, pocos
fraccién gruesa finos o sin finos.
es retenida por el )
tamiznimerc 4 | Gravas con GM Gravas limosas, mezclas
(4,76 mm) finos grava-arena-lima.
SrrLTe T (apreciable
GRANO GRUESO LT GC Gravas arcillosas, mezclas
Mas de la mitad L] grava-arena-arcilla.
del material
retenido en el Arenas bien graduadas,
tamiz numero sSW arenas con  grava, pocos
200 Arenas limpias finos o sin finos.
(pocos o sin
AREMAS Mis finos) Arenas mal graduadas,
de la mitad de la SP arenas con  grava, pocos
fraccién gruesa finos o sin finos.
pasa por el tamiz
nimero 4 (4,76 Arenas con sM Arenas limosas, mezclas de
mm) finos arenay limo.
(apreciable
cantidad de sc Arenas arcillosas, mezclas
finos) arena-arcilla.
Limos inorganicos y arenas muy
ML finas, limos limpios, arenas finas,
limosas o arciloza, o limos
arcillosos con ligera plasticidad.
Limos y arcillas: Limite Arcilas inorganicas de
liqguido menor de 50 CL plasticidad baja a media, arcillas
con grawa, arcilas arenosas,
arcillas limosas.
SUELOS DE
GRANO FINO Mas Limos organicos y arcillas
de la mitad del oL organicas limosas de baja
material pasa plasticidad.
por el tamiz ] ] .
nlimera 200 Limos inorganicos, suelos
MH arenasos finos o limosos
con mica o diatomeas, limos
elasticos.
Limos y arcillas: Limite : : —
liquida mayar de 50 CH Arcillas inorganicas de
plasticidad alta.
Arcillas organicas de
oOH plasticidad media a elevada;
limos organicos.
- Turba y otros suelos de alto
Suelos muy organicos PT g

contenido organico.

Figura 17: Clasificacion de suelos — normativa SUCS
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Figura 18: Clasificacién por carta de plasticidad.

Antes de realizar el ensayo de Proctor modificado se realiz6 una dosificacion tentativa,
la cual nos permite modificar el contenido de agua del suelo; en la tabla 8 y tabla 9 se
muestra la dosificacién de agua que se empled, ademas del porcentaje que esta

representa en el ensayo.

Tabla 8
Dosificacion total de agua y emulsién asfaltica (RC-250) para el ensayo de
Proctor modificado.

Dosificacion Cantidad de agua.
Dosificacion de Molde 1 =75 mL.
agua Molde 2 =125 mL.
Proctor Modificado Molde 3 =175 mL.
Muestra Patrén. Molde 4 = 225 MI.

Muestra Patrén = 0 mL.
Muestra 2% E.A = 200 mL.
Muestra 3% E.A = 300 mL.
Muestra 4% E.A = 400 mL.

Dosificacion de
agua para Emulsién
Asfaltica (RC-250)
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Tabla 9

Dosificacion detallada de agua para el ensayo de Proctor modificado.

% de H20 Tierra Cdinlt_'lggd
3.00% Molde 1 2500 gr 75 mL
5.00% Molde 2 2500 gr 125 mL
7.00% Molde 3 2500 gr 175 mL
9.00% Molde 4 2500 gr 225 mL

Total, de Agua para una muestra 600 mL
Total, de Agua para los 4 porcentajes 2400 mL

La tabla 10, muestra la dosificacion de la emulsion asfaltica, la cual estd en funcién

del peso del material que va ha ser empleado en el ensayo de Proctor modificado.

Tabla 10
Dosificacion detallada de emulsién asféltica (RC-250) - Proctor modificado.

% de Mold Peso del Cantidad de
Emulsion olde material emulsion
0% Molde 1 2500 gr 0mL
0% Molde 2 2500 gr 0mL
0% Molde 3 2500 gr 0mL
0% Molde 4 2500 gr 0mL
Total, de emulsion asfaltica (RC-250) al 0% 0OmL
2% Molde 1 2500 gr 50 mL
2% Molde 2 2500 gr 50 mL
2% Molde 3 2500 gr 50 mL
2% Molde 4 2500 gr 50 mL
Total, de emulsion asfaltica (RC-250) al 2% 200 mL
3% Molde 1 2500 gr 75 mL
3% Molde 2 2500 gr 75 mL
3% Molde 3 2500 gr 75 mL
3% Molde 4 2500 gr 75 mL
Total, de emulsion asfaltica (RC-250) al 3% 300 mL
4% Molde 1 2500 gr 100 mL
4% Molde 2 2500 gr 100 mL
4% Molde 3 2500 gr 100 mL
4% Molde 4 2500 gr 100 mL
Total, de emulsion asfaltica (RC-250) al 4% 400 mL
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el ensayo de Proctor modificado (Método A) para la muestra patron y para la muestra

con diferentes porcentajes de emulsion asfaltica (RC-250). A continuacion, en la tabla

11 se muestran los resultados de este ensayo.

Tabla 11

Resumen de ensayo de Proctor modificado con y sin adicion de emulsién asfaltica (RC-250).

Ensayos

Norma

Resultado

Anexo - Codigo

Proctor modificado
Muestra patrén.

Proctor modificado
Muestra 2% E.A
(RC-250).

Proctor modificado
Muestra 3% E.A
(RC-250).

Proctor modificado
Muestra 4% E.A
(RC-250).

NTP 339.142
MTC E115
ASTM D1557

NTP 339.142
MTC E115
ASTM D1557

NTP 339.142
MTC E115
ASTM D1557

NTP 339.142
MTC E115
ASTM D1557

DS max. = 2.20 gr/cm3
Hu.Opt = 9.35 %

DS max. = 2.38 gr/icm3
Hu.Opt = 8.95 %

DS max. = 2.33 gr/cm3
Hu.Opt = 10.35 %

DS méx. = 2.26 gr/cm3
Hu.Opt = 9.52 %

Ver Anexo N°2
CPM-LS-UPNC

Ver Anexo N°2
CPM-LS-UPNC

Ver Anexo N°2
CPM-LS-UPNC

Ver Anexo N°2
CPM-LS-UPNC

3.2 Dosificacion para la elaboracion de los BTC.

En la tabla 12, se muestra el total de agua y el total de emulsion que fueron empleados

para la elaboracion de BTC con dimensiones de 30x14x10 y 15x14x10 en los ensayos

de resistencia a la compresion, flexion y grado de absorcion.

Tabla 12
Resumen de dosificacion total de agua y emulsion para la elaboracion de BTC.

Dosificacion de agua

y emulsion

BTC (30x14x10 cm)
BTC (15x14x10 cm)
BTC (30x14x10 cm)

BTC (15x14x10 cm)

N° de BTC Cantidad de
agua.
44 und 41.99 Lts de agua.
24 und 11.45 Lts de agua.
44 und 9.90 Ltsde E. A
24 und 2.70 Lts E.A.
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A continuacion, en la tabla 13, se muestra la dosificacion de agua, la cual toma el
Optimo contenido de humedad y lo relaciona con el peso del BTC con medidas de
30x14x10, calculando asi la cantidad de agua que tendrd cada BTC en los ensayos de

resistencia a la flexion y absorcion.

Tabla 13
Dosificacion de agua para los BTC (30x14x10 cm) en estado natural —flexién
y absorcion.
Cantidad
0,
Yo de H20 O.CH PesoT. 4o H,O

Muestra Patréon 9.35% 110000 gr 10.29 L
Muestra E.A 2% 8.95% 110000 gr  9.85L
MuestraE.A3%  10.35% 110000 gr 11.39L
Muestra E.A 4% 9.52% 110000 gr 10.47L

Total, de Agua 41.99 L

En la tabla 14, se muestra la dosificacion de agua, la cual toma el 6ptimo contenido de
humedad y lo relaciona con el peso del BTC con medidas de 15x14x10, calculando asi

la cantidad de agua que tendra cada BTC en los ensayos de resistencia a la compresion.

Tabla 14
Dosificacion de agua para los BTC (15x14x10 cm) en estado natural —
compresion.
Cantidad
0,
Yo de H20 O.CH PesoT. e H,O

Muestra Patron 9.35% 30000 gr 281L
Muestra E.A 2% 8.95% 30000 gr 2.69 L
Muestra E.LA3%  10.35% 30000 gr 311L
Muestra E.A 4% 9.52% 30000 gr 2.86 L

Total, de Agua 1145L

En la tabla 15, se muestra la dosificacién de emulsion asfaltica (RC-250), la cual toma
cada porcentaje de adicion y lo relaciona con el peso del BTC con medidas de
30x14x10, calculando asi la cantidad de emulsidn asfaltica que tendra cada BTC en

los ensayos de resistencia a la flexidn y absorcion.
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Tabla 15

Dosificacion detallada de emulsion asfaltica para los BTC (30x14x10 cm) —
flexion y absorcion.

% de emulsion Cantidad

asféltica (RC-250) Peso Total. de_ ,
emulsion

0% 110000 gr  0.00 L

2% 110000 gr 220 L

3% 110000 gr 3.30 L

4% 110000 gr  4.40L

Total, de Emulsion Asfaltica 9.90 L

La tabla 16, muestra la dosificacion de emulsion asfaltica (RC-250), la cual toma cada
porcentaje de adicion y lo relaciona con el peso del BTC con medidas de 15x14x10,
calculando asi la cantidad de emulsion asfaltica que tendra cada BTC en los ensayos

de resistencia a la compresion.

Tabla 16
Dosificacion detallada de emulsion asfaltica para los BTC (15x14x10 cm)
compresion.
% de emulsion Cantidad
asfaltica (RC-250) Peso Total. de
emulsion
0% 30000 gr 0.00 L
2% 30000 gr 0.60 L
3% 30000 gr 0.90 L
4% 30000 gr 1.20 L
Total, de Emulsion Asfaltica 270 L
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3.3 Resultados de los ensayos de compresién, flexion y absorcion de los BTC.

A continuacién, en las tablas 17, 18 y 19, se muestra el resultado promedio de la
resistencia a la compresién, flexion y grado de absorcién de los BTC en estado natural

y con adicion de emulsion asfaltica RC-250 en los porcentajes de 2%, 3% y 4%.

Tabla 17
Resumen de resultados del ensayo a compresion de los BTC.

Ensayos Norma Resultado

BTC- E.A 0% = 17.15 kgf/cm?

Resistencia a la ASTM C67 BTC - E.A 2% = 20.06 kgf/cm?
compresion. NTP E.080 BTC - E.A 3% = 26.85 kgf/cm?
BTC — E.A 4% = 38.85 kgf/cm?

Tabla 18
Resumen de resultados del ensayo a flexion de los BTC.

Ensayos Norma Resultado
BTC- E.A 0% = 7.13 kgf/cm?
Resistencia a la BTC — E.A 2% = 8.08 kgf/cm?
flexion. NTP339.078  B1c_E A 3% = 9.27 kgflem?

BTC — E.A 4% = 10.33 kgf/cm?

Tabla 19
Resumen de resultados del ensayo de grado de absorcion de los BTC.

Ensayos Norma Resultado

BTC- E.A 0% = Nc.
BTC — E.A 2% = Nc.
BTC —E.A 3% = Nc.
BTC — E.A 4% = Nc.

Grado de absorcion. ASTM C67
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En las tablas 20,21,22 y 23, se muestra el resumen detallado de la resistencia a la

compresion de cada una de las unidades de los BTC sin adicion y con adicion de

emulsion asfaltica (RC-250), en porcentajes del 2%, 3% y 4% respectivamente.

Tabla 20
Resumen detallado de la resistencia a compresion de los BTC — muestra patron.

.- Carga Def. Unitaria  Esfuerzo Modulo de
Codigo (kaf) (mm) (kgflcm?) Young
(kgf/cm?)
M.P-1 3941 0.129 17.86 172.77
M.P -2 3878 0.141 17.37 91.23
M.P -3 3690 0.141 16.26 148.25
M.P-4 3581 0.161 16.91 171.06
M.P-5 3354 0.132 14.99 86.17
M.P -6 4132 0.127 19.52 171.91
Promedio 3762.67 0.14 17.15 140.23
Desv. Est. 278.14 0.01 1.53 40.99
Tabla 21

Resumen detallado de la resistencia a compresion de los BTC — 2% E.A.

- Carga Def. Unitaria  Esfuerzo Modulo de
Codigo (kgf) (mm) (kgflcm?) Young
(kgf/cm?)

E.A2%-1 4888 0.186 21.41 190.08
E.A2%- 2 4659 0.172 20.68 271.18
E.A2%-3 4563 0.164 20.96 217.17
E.A2%-4 4426 0.190 19.60 191.40
E.A2%-5 4253 0.184 18.72 133.90
E.A2%-6 4132 0.172 18.99 173.22
Promedio 4486.83 0.18 20.06 196.16
Desv. Est. 275.92 0.01 111 45.89
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Tabla 22
Resumen detallado de la resistencia a compresion de los BTC — 3% E.A.

-~ Carga Def. Unitaria  Esfuerzo Modulo de
Codigo (kgf) (mm) (kgficm?) Young
(kgf/icm?)

E.A3%-1 6254 0.249 28.83 242.02
E.A 3%- 2 6059 0.239 27.63 239.48
E.A 3%- 3 5818 0.234 26.75 185.12
E.A 3%- 4 5795 0.257 27.15 189.18
E.A3%-5 5742 0.223 26.24 194.50
E.A 3%- 6 5229 0.230 24.49 142.15
Promedio 5816.17 0.24 26.85 198.74
Desv. Est. 346.81 0.01 1.45 37.50
Tabla 23

Resumen detallado de la resistencia a compresion de los BTC — 4% E.A.

- Carga Def. Unitaria  Esfuerzo Madulo de
Codigo (kgf) (mm) (kgfiem?) ~,'oUnd
(kgf/cm?)

E.A4%-1 9039 0.281 40.92 313.57
E.A 4%- 2 7002 0.256 32.49 261.49
E.A 4%-3 8574 0.290 38.32 340.60
E.A 4%- 4 8394 0.279 36.77 410.68
E.A4%-5 9814 0.298 43.57 381.57
E.A 4%- 6 9004 0.293 41.01 473.48
Promedio 8637.83 0.28 38.85 363.57
Desv. Est. 939.99 0.01 3.91 74.93

Latabla 24y la figura 19, muestran el valor de la resistencia a la compresion promedio
de los BTC de la muestra patron y de los BTC con adicion de emulsion asfaltica (RC-
250) en porcentajes de 2%,3% y 4%, evidenciandose tanto en la tabla como en el
grafico que las unidades con adicion del 4% de emulsion asfaltica tienen mejor

resistencia a la compresion.
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Tabla 24

Resumen general del ensayo de resistencia a compresion de los BTC.

BTC. BTC. + BTC. + BTC. +

Muestra PATRON E.A.2% E.A.3% E.A.4%

(kgf/cm?) (kgf/cm?) (kgf/cm?) (kgf/cm?)
M1 17.86 21.41 28.83 40.92
M2 17.37 20.68 27.63 32.49
M3 16.26 20.96 26.75 38.32
M4 16.91 19.60 27.15 36.77
M5 14.99 18.72 26.24 43.57
M6 19.52 18.99 24.49 41.01
Promedio 17.15 20.06 26.85 38.85

38.85 kgf/cm?

26.85 kgf/cm?
. 20.06 kgf/cm? ﬁ
il I

BTC. Patron. BTC. + E.AA2% BTC. + EAA3% BTC. +EA4%

Figura 19: Resumen general ensayo a la compresion de los BTC.

La tabla 25 y la figura 20, muestran el valor promedio del médulo de Young para los
BTC sometidos a compresion de la muestra patron y de los BTC con adicion de
emulsion asfaltica (RC-250) en porcentajes de 2%,3% y 4%, evidenciandose que la

adicion del 4% mejora la elasticidad del BTC.
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Tabla 25
Resumen general del médulo de Young para los BTC sometidos a compresion.
Modulo de Modulo de Modulo de Modulo de
M Young Young Young Young
' Muestra Patron  Muestra E.A 2% Muestra E.LA 3% Muestra E.A 4%
(kgf/cm?) (kgf/cm?) (kgf/cm?) (kgf/cm?)
M1 172.77 190.082 242.02 313.57
M2 91.23 271.178 239.48 261.49
M3 148.25 217.168 185.12 340.60
M4 171.06 191.402 189.18 410.68
M5 86.17 133.896 194.50 381.57
M6 171.91 173.225 142.15 473.48
Promedio 140.23 196.158 198.74 363.57

400

350

300

250

200

150

100

50

140.23 kgf/cm?

Mddulo de Young -
BTC. Patron.

196.16 kgf/cm?

Mddulo de Young -
BTC. + E.A2%

363.57 kgf/cm?

198.74 kgf/cm?

Mddulo de Young - Mddulo de Young -

BTC. + E.A3%

BTC. + E.A4%

Figura 20: Resumen general del modulo de Young para los BTC sometidos a compresién.

Latabla 26 y la figura 21, muestran el incremento del médulo de Young, para los BTC

en condicion normal y con adicion de emulsion asfaltica RC-250 en porcentajes de

2%, 3% Yy 4%; de los resultados obtenidos, el 4% tiene una mejora del 159.26%.

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.

Pag. 57



“Propiedades fisico mecénicas de blogues de tierra
UNIVERSIDAD comprimida con la adicion de emulsion asfaltica”, Cajamarca
PRIVADA DEL NORTE 2018

N

Tabla 26
Incremento del modulo de Young para los BTC sometidos a compresion.

Moddulo de Modulo de Modulo de Modulo de
Muestras Young Young Young Young
Muestra Patron Muestra E.A 2% Muestra E.A 3% Muestra E.A 4%
(kgf/cm?) (kgf/cm?) (kgf/cm?) (kgf/cm?)
Promedio 140.23 196.16 198.74 363.57
% de mejora 0% 39.88% 41.72% 159.26%
180%
159.26%
160%
140%
120%
100%
80%
60%
39.88% 41.72%

40%
20%
0%

Mddulo de Young - Mddulo de Young - Moddulo de Young - Mddulo de Young -
BTC. Patrén. BTC. +E.A2% BTC. + E.A3% BTC. + E.A 4%

Figura 21: Incremento del modulo de Young para los BTC sometidos a compresién
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En las tablas 27,28,29 y 30, se muestra el resumen detallado de la resistencia a la

flexion de cada una de las unidades de los BTC sin adicion y con adicion de emulsion

asfaltica (RC-250), en porcentajes del 2%, 3% y 4% respectivamente.

Tabla 27
Resumen detallado de la resistencia a flexion de los BTC — muestra patron.

-~ Carga Def. Unitaria  Esfuerzo Modulo de
Codigo (kgf) (mm) (kgficm?) ~, 'oUnd
(kgf/cm?)
M.P-1 442 0.107 6.69 59.47
M.P -2 453 0.109 7.28 69.06
M.P -3 433 0.114 7.14 74.37
M.P-4 416 0.115 6.92 62.95
M.P -5 446 0.133 7.70 66.61
M.P -6 422 0.092 7.05 84.36
Promedio 435.33 0.11 7.13 69.47
Desv. Est. 14.33 0.01 0.35 8.91
Tabla 28
Resumen detallado de la resistencia a flexion de los BTC — 2% E.A.
- Carga Def. Unitaria  Esfuerzo Modulo de
Codigo (kaf) (mm) (kgflcm?) Young
(kgficm?)
E.A2%-1 547 0.077 8.53 205.03
E.A2%- 2 498 0.072 8.06 196.27
E.A2%-3 504 0.082 7.01 194.85
E.A2%-4 522 0.101 8.33 159.79
E.A2%-5 531 0.106 8.72 153.50
E.A2%- 6 528 0.081 7.80 133.18
Promedio 521.67 0.09 8.08 173.77
Desv. Est. 18.12 0.01 0.62 28.92
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Tabla 29
Resumen detallado de la resistencia a flexién de los BTC — 3% E.A.

- Carga Def. Unitaria  Esfuerzo Modulo de
Codigo (kaf) (mm) (kgflcm?) Young
(kgf/cm?)

E.A3%-1 543 0.057 8.97 253.21
E.A 3%- 2 576 0.097 9.79 148.84
E.A 3%- 3 596 0.072 9.11 212.97
E.A3%-4 550 0.080 9.44 302.34
E.A 3%- 5 568 0.087 9.66 248.07
E.A3%-6 611 0.119 8.67 181.09
Promedio 574.00 0.09 9.27 224.42
Desv. Est. 26.19 0.02 0.43 55.10
Tabla 30

Resumen detallado de la resistencia a flexién de los BTC — 4% E.A

- Carga Def. Unitaria  Esfuerzo Modulo de
Codigo (kgf) (mm) (kgficm?) Young
(kgficm?)

E.A4%-1 616 0.061 9.84 185.36
E.A 4%- 2 579 0.058 10.63 182.52
E.A 4%-3 614 0.063 9.80 277.71
E.A 4%- 4 622 0.059 9.91 332.58
E.A 4%-5 603 0.066 11.11 240.41
E.A4%-6 631 0.080 10.70 186.31
Promedio 610.83 0.06 10.33 234.15
Desv. Est. 18.13 0.01 0.55 61.58

La tabla 29 y la figura 20, muestran el valor de la resistencia a la flexion promedio de
los BTC de la muestra patrén y de los BTC con adicion de emulsién asfaltica (RC-
250) en porcentajes de 2%,3% y 4%, evidenciandose tanto en la tabla como en el
grafico que las unidades con adicion del 4% de emulsion asfaltica tienen mejor

resistencia a la compresion.
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Tabla 31

Resumen general del ensayo de resistencia a flexion de los BTC.

BTC. BTC. + BTC. + BTC. +

Muestra PATRON E.A.2% E.A.3% E.A.4%

(kgf/cm?) (kgf/cm?) (kgf/cm?) (kgf/cm?)
M1 6.69 8.53 8.97 9.84
M2 7.28 8.06 9.79 10.63
M3 7.14 7.01 9.11 9.80
M4 6.92 8.33 9.44 9.91
M5 7.70 8.72 9.66 11.11
M6 7.05 7.80 8.67 10.70
Promedio 7.13 8.08 9.27 10.33

10.33 kgf/cm?
9.27 kgf/cm?

-~ 8.08 kgf/cm?
7.13 kgf/cm

BTC. Patrén. BTC.+E.A2% BTC.+E.A3% BTC. +EA4%

Figura 22: Resumen general ensayo a la flexion de los BTC.

La tabla 32 y la figura 23, muestran el valor promedio del médulo de Young para los
BTC sometidos a flexion de la muestra patrén y de los BTC con adicidn de emulsion
asfaltica (RC-250) en porcentajes de 2%,3% y 4%, evidenciandose que la adicion del

4% mejora la elasticidad del BTC.

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro. Pag. 61



“Propiedades fisico mecénicas de blogues de tierra
UNIVERSIDAD comprimida con la adicion de emulsion asfaltica”, Cajamarca
PRIVADA DEL NORTE 2018

N

Tabla 32
Resumen general del médulo de Young para los BTC sometidos a flexion.

Moadulo de Modulo de Modulo de Modulo de
M Young Young Young Young
' Muestra Patron Muestra E.A 2% Muestra E.A 3% Muestra E.A 4%
(kgf/cm?) (kgf/cm?) (kgf/cm?) (kgf/lcm?)
M1 59.47 205.032 253.21 185.36
M2 69.06 196.272 148.84 182.52
M3 74.37 194.851 212.97 277.71
M4 62.95 159.790 302.34 332.58
M5 66.61 153.498 248.07 240.41
M6 84.36 133.182 181.09 186.31
Promedio 69.47 173.771 224.42 234.15
250 234.15 kgf/cm?
224.42 kgf/cm?
200
173.77 kgf/cm?
150
100
69.47 kgf/cm?
50

Mddulo de Young - Mddulo de Young - Moddulo de Young - Moddulo de Young -
BTC. Patrén. BTC. + E.A2% BTC. + E.A3% BTC. + E.A4%

Figura 23: Resumen general del médulo de Young para los BTC sometidos a flexion.

Latabla 33 y la figura 24, muestran el incremento del modulo de Young, para los BTC
en condicion normal y con adicion de emulsion asfaltica RC-250 en porcentajes de

2%, 3% Yy 4%; de los resultados obtenidos, el 4% tiene una mejora del 237.05%.
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Tabla 33
Incremento del mddulo de Young para los BTC sometidos a flexion.

Modulo de Modulo de Modulo de Modulo de
Muestras Young ] Young Young Young
Muestra Patron Muestra E.A 2% Muestra E.A 3%  Muestra E.A 4%
(kgf/cm?) (kgf/cm?) (kgf/cm?) (kgf/cm?)
Promedio 69.47 173.77 224.42 234.15
% de mejora 0% 150.14% 223.05% 237.05%
250% 223.05% 237.05%

200%

150.14%

150%

100%

50%

0%
Mdédulo de Young - Mddulo de Young - Moddulo de Young - Maddulo de Young -
BTC. Patrdn. BTC. + E.A2% BTC. + E.A3% BTC. + E.A 4%

Figura 24: Incremento del médulo de Young para los BTC sometidos a flexién.

En las tablas 34,35,36 y 37, se muestra el peso seco de los BTC, mas no se muestra
peso saturado ya que los especimenes se destruyeron durante el ensayo de grado de

absorcion.

Tabla 34
Resumen detallado del ensayo de grado de absorcion — muestra patron

Codigo Caracteristica PESO Peso SIZ;U rado o4 Aps

Patron 1 Secado al ambiente 8.854 - No cumple
Patron 2 Secado al ambiente 8.609 - No cumple
Patron 3 Secado al ambiente 8.757 - No cumple
Patron 4 Secado al ambiente 8.609 - No cumple
Patron 5 Secado al ambiente 8.651 - No cumple
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Tabla 35
Resumen detallado del ensayo de grado de absorcion — 2% E.A

Cédigo Caracteristica PESO Peso Sl?g;u rado o4 Aps
EA2%-1 Secado al ambiente 8.315 - No cumple
EA2%-2 Secado al ambiente 9.538 - No cumple
EA2%-3 Secado al ambiente 8.222 - No cumple
EA2%-4 Secado al ambiente 9.536 - No cumple
EA2%-5 Secado al ambiente 9.921 - No cumple

Tabla 36

Resumen detallado del ensayo de grado de absorcion — 3% E.A

Codigo Caracteristica Peso  Peso Saturado % Abs
kg kg
EA3%-1 Secado al ambiente 8.411 - No cumple
EA3%-2 Secado al ambiente 8.632 - No cumple
EA3%-3 Secado al ambiente 8.587 - No cumple
EA3%-4 Secado al ambiente 8.642 - No cumple
EA3%-5 Secado al ambiente 8.313 - No cumple
Tabla 37

Resumen detallado del ensayo de grado de absorcion — 4% E.A

Codigo Caracteristica Peso  Peso Saturado % Abs
kg kg
EA4%-1 Secado al ambiente 9.225 - No cumple
EA4%-2 Secado al ambiente 8.315 - No cumple
E.A4%-3 Secado al ambiente 9.345 - No cumple
EA4%-4 Secado al ambiente 9.920 - No cumple
EA4%-5 Secado al ambiente 8.760 - No cumple
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Incremento de la resistencia a la compresion y flexion de los BTC con adicién de

emulsion asféltica RC-250 frente a los BTC de la muestra patron.

En la tabla 34 y en la figura 21, se puede evidenciar el incremento de la resistencia a
la compresion de los BTC con adicion de emulsion asfaltica (RC-250) en los
porcentajes de 2%, 3% y 4% frente a los BTC de la muestra patrén, donde claramente
el BTC con porcentaje del 4% de emulsién asfaltica tiene un incremento del 126.51%

respecto al BTC de la muestra patron.

Tabla 38
Incremento en la resistencia a la compresion de los BTC.

BTC; BTC. + BTC. + BTC. +
Muestras PATRON E.A.2% E.A.3% E.A.4%
(kgf/cm?) (kgf/cm?) (kgf/cm?) (kgf/lcm?)
Promedio 17.15 20.06 26.85 38.85
% de mejora 0% 16.97% 56.55% 126.51%
140%
120% BTC.+E.A4% /g
100% //
80% ,/’
0 BTC. + E.A 3% P 2
60% + ) °
40% Lo
BTC.+EA2% _-~
20% -
BTC.Patrén. _ _-~ -
0% s

Figura 25: Incremento en resistencia a la compresion de los BTC.

En la tabla 35 y en la figura 22, se puede evidenciar el porcentaje de mejora de la
resistencia a la flexion de los BTC con adicion de emulsion asfaltica (RC-250) en los
porcentajes de 2%, 3% Yy 4% frente a los BTC de la muestra patrén, donde claramente
el BTC con porcentaje del 4% de emulsién asfaltica tiene un incremento del 44.90%

respecto al BTC de la muestra patron.
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Tabla 39

Incremento en la resistencia a la flexion de los BTC.

BTC. BTC. + BTC. + BTC. +
Muestras PATRON E.A2% E.A.3% E.A4%
(kgf/cm?) (kgf/cm?) (kgf/cm?) (kgf/cm?)
Promedio 7.13 8.08 9.27 10.33
% de mejora 0% 13.27% 30.09% 44.90%
50%
45% BTC.+EA4% @
40% el
35% R
BTC. +E.A3% 7
30% 2
25% o~
20% S
15% BTC.+E.A2% L’
0 ) ,01
10% o
5% BTC. Patrgm.” “
0% Q

Figura 26: Incremento en resistencia a la flexion de los BTC.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusién

4.1.1. Limitaciones.
e En esta investigacion se utilizé el suelo (materia prima) de la cantera “Flores”,
ubicada en Santa Barbara — Bafos del Inca — Cajamarca. Por tanto; los resultados
obtenidos son validos para esta cantera y para aquellas que cumplan caracteristicas

similares.

4.1.2. Interpretacion comparativa.
e Lanorma E.080 (2016), en el articulo 4 establece lineamientos para la gradacion del
suelo que deben aproximarse a los siguientes porcentajes: arcilla 10-20%, limo 15-
25% y arena 55.70%, no debiéndose utilizar suelos organicos; también dicha norma
especifica que estos rangos pueden variar cuando se fabriquen adobes estabilizados.
Segun a los porcentajes estipulados anteriormente, el ensayo de granulometria por
sifonaje nos lleva a precisar que el suelo de la cantera “Flores” es Optimo para la
elaboracion de los BTC, debido a que cuentan con una gradacion de 16.50 % en

arcilla, 23.38% en limo y 60.13% en arena.

e De acuerdo con la investigacidn desarrollada podemos inferir que los resultados del
ensayo a compresion de los BTC con adicién de emulsion asfaltica RC-250 al 4%,
presentan una resistencia promedio de 38.85 kgf/cm2 y los BTC sin adicion solo
alcanzaron una resistencia de 17.15 kgf/cm2. En el ensayo de resistencia a la flexion
de los BTC con adicion de emulsion asfaltica RC-250 al 4%, se obtuvo una
resistencia promedio de 10.33 kgf/cm?2y los BTC sin adicion solo llegaron a obtener
una resistencia de 7.13 kgf/cmz?; de acuerdo a estos resultados, se acepta la hipotesis

planteada, la cual al incrementar la adicion de emulsion asfaltica RC-250 en un 4%,
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el BTC alcanza una mejor resistencia a la compresion y flexion en comparacién al

BTC sin adicion de emulsion asfaltica o muestra patron.

e Segln (Arteaga Paucar & Loja Saula, 2018), en su investigacion “Disefio de adobes
estabilizados con emulsidn asfaltica”; con respecto al ensayo a la compresion indican
que el BTC estabilizado con emulsion asfaltica al 2.5%, 5%, 7.5% y 10% tienen
como resultados valores de 1.44 MPa, 153 MPa, 155 MPa y 1.63 MPa
respectivamente, evidenciando que el mayor porcentaje es el que resiste mas,
representando un incremento del 140.65%. Si comparamos la investigacion antes
mencionada con esta tesis podemos concluir que se tienen resultados semejantes en
el incremento, ya que, en el ensayo de resistencia a la compresion, los BTC con
adicion de emulsion asfaltica RC-250 al 2%, 3% y 4% mostraron resultados
promedios de 20.06 kgf/cm? (1.97 MPa), 26.85 kgf/cm? (2.63 MPa) y 38.85 kgf/cm?
(3.81 MPa) respectivamente, donde claramente se puede observar que los BTC con
adicion de emulsidn asfaltica RC-250 al 4% tiene la mayor resistencia, que representa

un incremento del 126.51% frente a los BTC de la muestra patron.

e Enesta investigacion se obtuvo un resultado promedio de resistencia a la compresion
de los BTC con adicion de emulsion asfaltica RC-250 al 2% de 20.06 kgf/cm? y al
4% de 38.85 kgf/cmz; si comparamos estos resultados con los obtenidos en base a la
investigacion de (Chacon Sanchez, Romero Cuentas, & Callasi Venero, 2017), en el
cual el ensayo de resistencia a la compresién de los adobes estabilizados con asfalto
al 5% obtuvo un resultado promedio de 14.87 kgf/cm?y al 10% de 17.68 kgf/cm?;
esto evidencia que a mayor porcentaje de emulsién, los BTC tienen mayor resistencia

a la compresion.
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4.1.3.

Segun la investigacion “Bloques de tierra comprimida con aditivos bituminosos™ de
(Dario Cariola, Builes Jaramillo, Medina, & Gonzéles Castafieda, 2018); tiene como
resultado la reduccion del coeficiente de absorcion capilar e incremento de la
resistencia a la penetracion del agua en los BTC adicionando emulsion asfaltica al
5%, 7% y 10%, ademas (Chacdn Sanchez, Romero Cuentas, & Callasi Venero, 2017),
nos dice que el adobe debe ser sometido a una prueba de succion, la cual busca
determinar el indice de absorcion de agua temprana en el espécimen; comparando
los ensayos de las investigaciones antes mencionadas con el ensayo de absorcion
empleado en esta tesis, podemos inferir que son ensayos totalmente distintos, debido
a que en las investigaciones de referencia, el adobe solo hizo contacto con el agua en
una de sus caras; en cambio en nuestro ensayo de absorcién, el BTC fue totalmente
sumergido por un periodo de 24h, los cuales se destruyeron y no se obtuvo resultado

alguno.

Implicancias.

La principal implicancia, es que la estructura de esta investigacion podra servir como
antecedente para la elaboracion de investigaciones parecidas utilizando su propio
radio de influencia, ademas de poder utilizar otro tipo de estabilizante.

Continuar desarrollando la presente investigacion realizando ensayos de pilas y
muretes con unidades de BTC adicionando emulsién asfaltica RC-250, tomando
como referencia la norma E.080.

Generar nuevas investigaciones con otro tipo de estabilizantes con la finalidad de
fomentar el uso de BTC en la construccion de edificaciones.

Esta investigacion obtuvo resultados favorables al incrementar la resistencia a la

compresion y flexién, por lo que podrian desarrollar nuevas investigaciones
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adicionando mayor porcentaje de emulsion asféltica para evaluar las posibles

mejoras con este estabilizante en los BTC.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados de esta investigacion, se cumple parcialmente la hipotesis,
debido a que los ensayos de resistencia a la compresién y flexion demostraron que al
adicionar emulsion asfaltica RC-250 al 2%, 3% y 4%, las unidades de los BTC,
muestran resultados favorables; sin embargo, las unidades de los BTC, en el ensayo

de grado de absorcidn se desintegraron, por lo que no se tiene resultado alguno.

Los resultados de los ensayos de suelos de la cantera “Flores”, usado para la
elaboracion de los BTC, nos muestra un suelo 6ptimo, puesto que de acuerdo a la
clasificacion S.U.C.S, el material es una arena arcillosa (SC), la cual cumple con los

requerimientos de la norma E.080 (2016).

En los ensayos de Proctor modificado para la muestra patron y para las muestras con
adicion de emulsion asfaltica RC-250 al 2%, 3% y 4%, se obtuvo resultados de
méaxima densidad seca igual a 2.19 gr/cm3, 2.38 gr/cm3, 2.33 gr/cm3y 2.26 gr/cm3,
con un Optimo contenido de humedad de 9.35%, 8.95%, 10.35% y 9.5%

respectivamente.

Los resultados de los BTC con adicion de emulsion asfaltica RC-250 al 2%, 3%y 4%
son: resistencia a la compresion 20.06 kgf/cmz?, 26.85 kgf/cm? y 38.85 kgf/cm? y

resistencia a la flexion 8.08 kgf/cmz, 9.27 kgf/cm? y 10.33 kgf/cm? respectivamente.
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e Se evaluo el resultado de los ensayos de resistencia a la compresion y flexion,
obteniéndose los mejores resultados con la adicion de emulsion asfaltica al 4%, ya

que esta muestra obtuvo un incremento del 126.51% de resistencia a la compresion,

y 44.90% de resistencia a la flexion con respecto a la muestra patron.
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ANEXOS

e Anexo N°1: Matriz de consistencia

TITULO: "Propiedades Fisico Mecinicas De Blogues de Tierra Comprimida con la Adicion de Emulsién Asfaltica™, Cajamarca 2018

1. Problema General:

ZEn que medida influye la
adicion de enmulsion
asfiltica en las propiedades
fisico mecinicas de los
bloques de tierra
comprimida?

1. Objetive General:

Detertminar las propiedades fisico
mecdnicas de blogues de tierra comprimida
con la adicién de emulsion asfaltica.

1. Hipotesis General:

Al incrementar el porcentaje de emulsion
asfiltica en las unidades de bloques de
tierra comprimida; mejoran las propiedades
fisico mecdnicas con respecto a Ia muestra
patrén (BTC sin adicién de enulsion
asfiltica).

Y. Independiente

X. Emulsitn Asféltica (EA)

X.1. Emulsion Asféltica al 2%.

X.2. Emulsion Asfiltica al 3%.

X.3. Emulsion Asfiltica al 4%.

_ 2% * Peso total del blogue

TR

2. Objetivos Especificos

* Realizar los ensayos de Granulometria y
Limites de Consistencia para clasificar el
suelo mediante el Sistema Unificado de
Clasificacion de suelos (S.U.C.8), parala
elaboracion de blogues de tierra
comprimida.

» Realizar el ensayo de Proctor Modificado
para 1a muestra patrdn y para la muestra
con adicion de emulsion asfiltica en
porcentajes del 2%, 3% y 4%,
determinande la maxima densidad seca y el
dptimo contenido de humedad.

* Comparar los resultados obtenidos de la
resistencia a la compresion y flexion con y
sin adicién de emulsion asfiltica en los
blogues de tierra comprimida

2. Hipétesis Especificas

» Al realizar los ensayos de Granulometria y
Limites de Consistencia, se identifica que
este suelo es optimo para la elaboracitn de
blogues de tierra comprimida.

» Con el ensayo de Proctor Modificado, el
dptimo contenido de humedad para la
muestra patron es menor al 10% y para la
muestra con adicitn de emulsion asfiltica
en distintos porcentajes el optimo contenido
de humedad es menor al 15%.

* Los bloques de tierra compritida con
enmlsitn asfilfica tienen una mejora fisico
mecdnica en resistencia a la compresion y
flexidn frente a los que no cuentan con esta
mezcla.

V. Dependiente:

Y. Propiedades Fisico Mecdnicas de
los bloques de tierra comprimida.

Y.1. Resistenciaala
Compresion.

Y.2. Resistencia a la Flexion.

Y.3. Absorcion.

100
_ 3%+ Peso total del bloque
B = 100
EA = 484 « Peso total del bloque
Ao = 100
P
°=a
3+P«D.A
g=—-Hn
2L+ H
Ws—Wh
= 10




e Anexo N°2: Protocolos

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

4 PROTOCOLO
N ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
Uwversoso | | NORMA: MTC E 108 ASTM D2216 / NTP 330,127 ] CHHEoUPNCG:
T v RRONRCTO: “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON

ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAIAMARCA 2018

CANTERA: "Flores® Duenio: | L.F TIPO DE MATERIAL: Arena - Arcilla
UBICACION: CAJAMARCA | COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo
FECHA DE MUESTREOQ: 23/09/18 RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
FECHA DE ENSAYO: 24/09/18 REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro
Temperalura de Secado Método
110°C Horno 110+ 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A Identificacion del -
recipiente o Tara N*1 N*2 N°3
Peso del Recipiente ar 28.4 28.2 39.2
Recipiente + Material or
Natural 198.6 196.2 201
D Recipiente + Material or
Seco 178.7 1774 182.6
E Peso del material ar
Fiimado 1702 | 16800 | 1618
(Wmh)=C-B
F Peso del material gr
Seco
(Ws)=D-B 150.3 149.20 1434
W% | Porcentaje de %
humedad
(E-F/F)* 100 13.24 12.60 12.83
G Promedio Porcentaje %
Humedad 1249
Wmh- Ws
W%) = ———— +100
(W%) Ws

Nota: Materia hace mencion tanto al suelo como & los agregados tanto grueso como fino.

OBSERVACIONES:

4/“
L
- - "‘"

NOMBRE: U’ Ramiro, Rojas Gélvez | NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tollo Casas | NOMBRE Ing. Manuel Urteaga Toro

FECHA FECHA: FECHA:




UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“Propiedades

fisico mecanicas de bloques de

tierra

comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca

2018

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
N |[mearo AGREADOS GRUESOS Y Fios | CODISO DEL DOCUMENTO:
avereoan | | NORMA MTC E204 — ASTM C136 = NTP 400.012 s
Becpiare D PROYECTO “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA: “Flores" T™:
UBICACION: CAJAMARCA TMN;
FECHA DE MUESTRA: 23/09/18 M.F;
FECHA DE ENSAYO: 26/00/18 el
RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez | REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro
AGREGADO FINO
Husos
Granulométrico
TAMIZ PESO % % RETENIDO | % PASANTE | (Depende TMN,
Ne RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO | Revisar Norma
(gr) (%) (%) (%) BTN O33)
(puig) | (rm) ditarior | wnfotor
1| N4 | 475 5.40 1.00 1.00 99.00 as 100
2| N10 | 200 15.10 2.80 3.81 96.19 80 100
3| N20 | 084 29.00 5.38 9.19 90.81 - <
4| N30 | 059 32.40 6.02 15.21 B4.79 50 85
5| N 40 | 042 83.90 15.58 30.78 69.22 25 60
6| N°60 | D25 79.00 14.67 4545 54.55 10 a0
7 | N 100 | 0.15 80.20 14.89 60.34 39.66 2 10
8 | N*200 J0.075| 76.70 14.24 74,58 25.42 0 3
9 |Bandeja| 0 136.90 25.42 100.00 0.00 - -

Nota: Para calcular el médulo de finura no utilizar la malla N° 10 y N° 200, ademés para
el calculo utilizar la siguiente ecuacion:

_ (Z% Retenido acumulado en las mallas N°4,8,16,30,50 y 100)

M.F

100

OBSERVACIONES:

W/ o)

/)

Cllee

NOMBRE; J /Ramiro Rojas Galvez

NOMBRE: Ing-Kevin Robertson Tello Casas

NOMBRE: Ing’ Manuel Urleaga Toro

FECHA | /=

FECHA:

FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.

Péag. 76



N

“Propiedades fisico mecéanicas de blogues de tierra

UNIVERSIDAD comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca
PRIVADA DEL NORTE 2018
,r LABORATORIO DE SUELQOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
" PROTOCOLO
N ERBAND: ANALISIS GRANULOMETRICOPOR | caniae o o e
-2 RN AGTSF-LS-UPNC: .........
universinan || NORMA: ASTM D421 e
PRIVADA
oeLnorte | TESIs: PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
ADICION DE EMULSION ASFATICA", CAJAMARCA 2018
CANTERA: “Flores" Dueno: ] LF | TIPO DE MATERIAL: Arena - Arcilla
UBICACION; CAJAMARCA | COLOR DE MATERIAL: Marron - Plomo
FECHA DE MUESTREQ: 23/0918 RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
FECHA DE ENSAYO; 03/10/18 REVISADC POR: Ing, Manuel Urteaga Toro
|?oso de muestra seca; Ws ] 80 | gr I
ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
Maila Malla (mm) P.R.P % RP
N°10 2,00 - -
N°40 0,42 30.5 38.13
N°200 0,074 17.6 22.00
Limo 0,002 18.70 23.38
Arcilla 0,0002 13.20 16.50
Total 80.00 100.00
GRANULOMETRIA POR SIFONAJE
- ~ — 100
D _ e
______ i e i 1 1 A s e it 2 s B0
| —=———=<TCurva Gfanulometrica - Sifonaje | n
e -4 (21 é
e = — Sk 5% o
N .
——— — 4 30
e SR 7,‘,,-5‘. - s 20
————— s St — - 10
-o== — ]
0.00 0.00 0.01 0.10 1.00
© ABERTURA (mm)
OBSERVACIONES:
- RESPC - DbOC if ]
‘i ;
= Ri= S 77 7
NOMBRE; J/Rarhiro, Rojas Galvez NOMERE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas | NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro
FECHA { FECHA: FECHA:
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N

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
/ PROTOCOLO
N ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
Uuverscuo | | NORMA: ASTM D4318 / NTP E330.130 - NTPET11_| o Lo UPNGE i
E W TESIS: PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
' ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA "Flores” Duefio: I L.F | TIPO DE MATERIAL: Arena - Arcilla
UBICACION: CAJAMARCA | COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo
FECHA DE MUESTREO: 23/09/18 RESPONSABLE: J. Ramiro Rojas Galvez
FECHA DE ENSAYO: 26/09/18 REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Identificacion de Recipiente N* #13 #14 #15
B | Suelo Himedo + Recipiente ar 40.40 42.80 38.20
C | Suelo Seco + Recipiente ar 37.70 39.10 36.00
D | Peso de Recipiente ar 28.40 27.00 | 28.40
E | Peso del Agua g | 270 3.70 2.20
F | Peso Suelo Seco ar 9.30 12.10 7.60
G | Ndmero de Golpes N 29 16 32
H | Contenido de Humedad % 29.03 30.58 28.95
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Identificacion de Recipiente N* #11 #12
B | Suelo Himedo + Tara ar 48.30 38.70
C | Suelo Seco + Tara ar 46.90 36.70
D | Pesode Tara ar 39.30 27.00
E | Pesodel Agua ar 1.40 2.00
F | Peso Suelo Seco qr 7.60 9.70
G | Contenido de Humedad % 18.42 20.62
H Promedio Limite Plastico 19.52
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
310 —rr
R
B 05 1
2
E w0 -
=
S 25
B 00 | ——— —
32
€ 25 — —
o 1.00 10.00 100.00
N° de Golpes
OBSERVACIONES:
2__/ / ""‘,v " /.,‘-’ . _M:?*z a
NOMBRE: J NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas | NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro
FEGHA' FECHA: FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro. Péag. 78
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
A PROTOCOLO
N ENSAYO: COMPACTAGION PROCTOR CODIGO DEL DOCUMENTO:
ol MODIFICADO CPM-LS-UPNG: |
usveasoso | | NORMA: MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339.141 = a0l
SEL NoRTE TESIS: PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
y ADICION DE EMULSION ASFATICA", CAJAMARCA 2018
CANTERA: “Flores" Dueno: I L.F | TIPO DE MATERIAL: Arena - Arcilla - Patrén
UBICACION: "CAJAMARCA" | COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo
FECHA DE MUESTREO: 23/09/18 RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Gélvez
FECHA DE ENSAYO: 24/10/18 REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
1D DESCRIPCION UND 2 3 4
A | Peso Molde qr 4156 4156 4156 4156
B | Peso Muestra Himeda + Molde ar 6085 6280 9272 6098
C | Peso Muestra Homeda ar 1929 2124 2116 1843
D | Volumen Muestra himeda cm® 939,98 930,98 039.98 £39.98
F | Densidad humeda; Dh griem? 205 2.26 225 2.07
G | Recipiente N® a b a b 4 b a b
H | Peso Recipiente ar 25.6 328 276 | 282 30.4 25.4 25 27
I Peso Muestra himeda + Recipiente ar 163.8 172 | 1821 | 18290 | 1926 | 1741 | 20625 | 1819
J | Peso Muestra Seca + Recipiente ar 1567 | 1639 | 1.3 | 172 | 1753 | 1582 | 1855 | 164.2
K __| Peso del Agua ar a.1 8.1 108 | 109 | 173 | 159 | 2075 | 177
L | Peso Muestra seca ar 1209 | 1311 | 1437 | 1438 | 1449 | 1328 | 1605 | 1372
M | Contenido de Humedad W% % 6.24 6.18 752 | 758 | 1194 | 1187 | 1293 | 1290
N Zr;ri:‘e:io Contenido de humedad % 621 e 11.96 1291
O | Densidad Seca Maxima; Ds arfem?® 1.93 2.10 2m 1.83
DIAGRAMA PROCTOR MODIFICADO - MUESTRA PATRON
223
gus ,,""““\\
243 = 2
( 2 08 y l,‘ ‘\\
("3 203 Pt \\\
i P ™
g 18 P 4 3 \\
é 193 o \\
S 188 N\
1.83 Q
5,00 6.00 7.00 8.00 8.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00
% CONTENIDO DE HUMEDAD
Densidad Maxima Seca: | 220 '
~ Humedad Optima - | 935 |
OBSERVACIONES:
NOMBRE: J-Ramiro, Rojas Galvez | NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas | NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro
FECHA | FECHA: FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.
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N

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

& PROTOCOLO
N ENSAYO: COMPACTACION PROCTOR CODIGO DEL DOCUMENTO:
MODIFICADO CPMALS-UPNC:
usvirsoao | | NORMA: MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339.141 R
oEL NoRTE TESIS: PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON

ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018

CANTERA: “Flores” Duefio: [ LF | TIPO DE MATERIAL; Arena — Arcilla — 2% E. A
UBICACION: "CAJAMARCA" | COLOR DE MATERIAL: Marron - Plomo
FECHA DE MUESTREO: 23/08/18 RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
FECHA DE ENSAYO: 24/1018 REVISADO PCR: Ing. Manuel Urteaga Toro
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A | Peso Molde ar 4156 4156 4156 456 |
B | Peso Muestra Himeda + Molde gr 6230 8480 6456 6439
__C | Peso Muestra Himeda gr 2074 2340 2300 2263
D | Volumen Muestra himeda cm? 939.98 939.98 939.98 839.98
F | Densidad humeda; Dh gricm? 2.21 247 2.45 2.43
G | Reclipiente N° a b a b a b a b
H | Peso Recipiente ar 23.8 31.1 27 28 29 27 28 27.2
| _| Peso Muestra himeda + Recipiente ar 2086 | 1875 | 2144 | 1984 | 2036 | 2062 | 2002 | 2158
J | Peso Muestra Seca + Recipiente gr | 197.6 | 177.6 | 2009 | 1863 | 1867 | 187.7 | 1838 | 1865
K | Peso del Agua 1100 | 89 | 135 | 121 | 168 [ 175 16.3 19.3
L | Peso Muestra seca ar 1738 | 1465 | 1739 | 1583 | 157.7 | 1607 | 1559 | 1603
M | Contenido de Humedad W% % 6.33 676 | 776 | 764 | 1072 | 1089 | 1046 | 11.40
N zme:b Contenido de humedad % 6.54 770 10:80 1093
O [ Densidad Seca Maxima; Ds gricm® 2.07 2.30 221 2.19
DIAGRAMA PROCTOR MODIFICADO -EMULSION ASFALTICA 2%
244
239 e
E Saa = g
. e
229 iz N
,
&9 224 J Y
221 0 b
@ ’
& 214 /!
(=] 2,00 4’
; o
204
5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00
% CONTENIDO DE HUMEDAD
Densidad Maxima Seca: | 238 f
Humedad Optima : 893
OBSERVACIONES:

R =" . , / e
NOMBRE: ). Ramire; Rojas Galvez | NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas | NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro
FECHA /(/— FECHA: FECHA:
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2018

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
N ENSAYO: COMPACTACION PROCTOR CODIGO DEL DOCUMENTO:
il e CPM-LS-UPNC:
UNIVERSDAD NORMA: MTC E115 / ASTM D1567 / NTP 339.141
DEL NORTE TESIS: PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
: ADICION DE EMULSION ASFATICA", CAJAMARCA 2018
CANTERA: ‘Flores” Duefio: ] L.F | TIPO DE MATERIAL: Arena — Arcilla— 3% E. A
UBICACION, "CAJAMARCA" | COLOR DE MATERIAL: Marron - Plomo
FECHA DE MUESTREQ: 23/09/18 RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
FECHA DE ENSAYO: 24/10/18 REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO 2
D DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A | Paso Molde ar 4156 4156 4156 4156
B | Peso Muestra Himeda + Molde ar 5330 6488 8452 6311
C | Peso Muestra Himeda ar 1174 2332 2298 2155
D | Volumen Muestra himeda om® 939.98 939,98 939,96 939.98
F | Densidad himeda; Dh arlem® 1.25 2.48 2.44 2.29
G | Recipiente N° a b 4 b a b a b
H | Peso Recipiente ar 30.4 254 258 | 328 25 27 276 28.2
I | Peso Muestra humeda + Recipiente ar 113 1002 | 723 | 714 75.3 785 | 1151 113
J__| Peso Muestra Seca + Recipiente ar 1073 | 1042 | 674 | 673 | 7156 | 736 | 1071 | 1025
K __| Peso del Agua ar 570 | 500 | 490 | 380 | 380 | 480 | 800 | 10.50
L | Peso Muestra seca gr 76.9 788 | 4160 | 2450 | 4650 | 4660 | 7950 | 74.30
M | Contenido de Humedad W% %Y 741 635 | 11.78 | 11.01 | 847 | 1052 | 1006 | 14.13
N Pr;gane:vo Contenido de humedad % 6.88 11.40 234 12.10
O | Densidad Seca Maxima; Ds _griem? 147 2.3 223 2,05
DIAGRAMA PROCTOR MODIFICADO -EMULSION ASFALTICA 3%
2,39
—~ 234 —p .
'g 229 'l" \‘\
S 2u f kY
2 219 "¢ Q‘
D 214 I,' \
S o0 s \
' \
2.04 ¢ o
5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00
% CONTENIDO DE HUMEDAD
Densidad Méxima Seca : f 233
| Humedad Optima 1035
OBSERVACIONES:
e gy
A &
A s ,
NOMBRE; J’Ramirg’Rojas Galvez | NOMBRE=ng. Kevin Robertson Tello Casas | NOMBRE. Ing. Manuel Urteaga Toro
FECHA |/ FECHA: FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.
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N

PRIVADA DEL NORTE

2018

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
$ PROTOCOLO
N ENSAYO: COMPACTACION PROCTOR CODIGO DEL DOCUMENT o
| it MUOIfSAT CPM-LS-UPNC: .
NORMA: MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339.141
DEL NORTE TESIS: PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
* ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA: “Flores" Duefo: I LF | TIPO DE MATERIAL: Arena - Arcilla — 4% E. A
UBICACION: "CAJAMARCA" | COLOR DE MATERIAL: Marrdn - Plomo
FECHA DE MUESTREOQ: 23/09/18 RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
FECHA DE ENSAYO: 2411018 REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO ]
D DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A | Peso Molde ar 4156 4156 4156 4156
B | Peso Muesltra Himeda + Molde ar 6236 €464 6442 6268
C | Peso Muestra Himeda ar 2080 2308 2286 2112
D | Volumen Muestra hiimeda com? 939,98 939,68 939,98 939,88
F__| Densidad himeda; Dh griem* 221 2.46 2.43 2.25
G | Recipiente N°® a b a b a b a b
H | Peso Recipiente qr 25 27 277 | 282 | 258 | 326 30 254
I Peso Muestra himeda + Recipiente ar 123 114.3 | 1305 | 1201 | 1844 | 1881 | 1488 | 1403
J | Peso Muestra Seca + Recipiente ar 1169 | 1094 | 1195 | 1148 | 1691 | 1701 | 1300 | 1313
K | Peso del Agua ar 6.10 480 1" 830 | 15.30 | 18.00 18.8 9.00
L | Peso Muestra seca ar 91.9 82.4 918 | 868 | 14330 | 1375 100 105.9
M | Contenido de Humedad W% % 6.64 595 | 1198 | 612 | 1068 | 13,00 168.8 8.50
N gr:t::‘e:m Contenido de humedad % 6.29 9.05 1188 13,68
O | Densidad Seca Maxima; Ds arlom?® 2.08 2.25 247 1.98
DIAGRAMA PROCTOR MODIFICADO -EMULSION ASFALTICA 4%
22
Ez.u /"' "‘\\
5 s ok
é 2149 /’ s
» > 4 ‘\
s .
g 214 ; \
7] 74 \‘
é 209 o’ ‘\
\
2.04 >
5.00 6.00 7.00 8.00 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
% CONTENIDO DE HUMEDAD
| Densidad Maxima Seca: | 226
| Humedad Optima - 952
OBSERVACIONES:
— = T == - — —~
sl £ 53%) R rs ,‘» eSOV ;f' 4 A s s34y
1 A7) 7 .
SRS A Y =
[, Ay
NOMBRE:~J. Ramiiro, Rojas Galvez NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas | NOMBRE: Ing Manuél Urteaga Toro
FEGHA FECHA: FECHA:
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PRIVADA DEL NORTE 2018
J LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N’ PROTOCOLO
T DE A P
ENSAYO: ROTURA DOBE COMPACTADO ¢ODIGO DEL DOCUMENTO:
ENSAYO A COMPRESION
UNVERSDAD 3 RAC-LC-UPNC: .........
PRIVADS NORMA: P
. : TESIS: “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
3 ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA ‘Flores” TIPO DE MATERIAL: Arena — Arcilia - Patron
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marron - Plomo
R X ¥ y
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018 ESPONSABLE J. Ramiro, Rojas Galvez
REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

Areo de Contacto
o' (em®)
. e D ’
CODIGO | Longitud | Longitud | Longitud | Areade | Carga | Esfuerzo
DEL Del Tizon Dela Del Contacto Maxima de
ESPECIMEN | “a" (cm) Soga Grueso o Tabla | Soportada | Rotura
(Vaenla “b" (em) | “c"(cm) (a*b) (kg) (kglcm?)
cara Canto) (cm?)
Palron - | 15.18 14.54 10.14 220.72 3941 17.86
Carga | Esfuerzo | AL | AL/ GRAFICO RESISTENCIA A LA COMPRESION
(Kg) | (Kg/em?) | (mm) | (mm) BTC - PATRON |
500 227 0.96 | 0.09 200
1000 4.53 1.02 | 0.101 o
1500 6.80 1.05 | 0.103 3 -
¥ = -84K6x° + 2350.6x - 145.02
2000 | 906 | 1.07 | 0.105 o sl %
2500 11.33 1.09 | 0.108 o
3000 13.59 117 | 0.115
3500 1586 | 1.28 | 0.126 "o — - e
3941 1786 | 1.31 | 0.129 g
12.0 A4
Q 100 e B R SR
& &
W
— I sinly B LR
B 8o
i )
8.0 ——=rreiem WS e e e |
40 w--—w-t"r ---------- -
2 —
i r m.-lnnwmnlbn-mbnl |
0080 0080 0400 0410 0420 0430 0140
DEFORMACION (mm)

OBSERVACIONES:

W =77 ¢ > "~-//ésb--7a',./
/I// /_/.--‘ / L5

| NOMBRE:J. Ramiro Rojas Gélvez

NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas

NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro

FECHA:

FECHA:

FECHA
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4 LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N PROTOCOLO
ENSAYO: ROTURA DE ADOBE COMPACTADO CODIGO DEL DOCUMENTO:
ENSAYO A COMPRESION
UNIVERSDAD RAC-LC-UPNC: ..............
PRIVADA | NORMA: il
e TESIS: “PROPIEDADES FiSICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
i ADICION DE EMULSION ASFATICA", CAJAMARCA 2018
CANTERA “Flores’ TIPO DE MATERIAL: Arena — Arcilla - Patron
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marron - Plomo

FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018

RESPONSABLE:

J. Ramiro, Rojas Galvez

REVISADO POR:

Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

Areq ce Contocto
~ o' {em’)
~8
cODIGO Longitud | Longitud | Longitud | Areade Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén Dela Del Contacto Maxima de
ESPECIMEN | “a” (cm) Soga Grueso oTabla | Soportada | Rotura
(Vaenla “b” {cm) | “c” (cm) (a*b) (kg) (kg/em?)
cara Canto) (cm?)
Patrén - 1l 15.16 14.73 10.31 223.26 3878 17.37
Carga | Esfuerzo | AL | AL/L
500 2.24 0.62 | 0.060 200
1000 4.48 0.873 | 0.085
1500 6.72 | 1.012 | 0.098 180 |- ok _
2000 8.96 1.032 | 0.101 y=46155x:0 15.39x-7.3443 B
2500 | 11.20 | 1.051 | 0.102 16.0 R s S—
3000 13.44 1.178 | 0.114 d r
3500 | 1568 | 1.266 | 0.123 e SRR
3878 | 17.37 | 1.449 | 0.141
120 == e :
= b
© 10.0 L 1
g 0 et <=
us R - |
80 — + =0
Y S S =
20 ~--{!£ - e e
o0 @| - Esfuerzovs n - Patton Il
0.045 0085 0085 0105 0125 0445 0.165
DEFORMACION (mm)
OBSERVACIONES:

NOMBRE! J. 'ﬁamiro Rojas Galvez

NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas

NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro

FECHA:

FECHA:

FECHA:
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mecanicas de bloques de tierra

comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca

PRIVADA DEL NORTE 2018
Y LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N PROTOCOLO
PACT,
: ENSAYO: ROTURA DE ADOBE COMPACTADO | &5 h160 DEL DOGUMENTO:
ENSAYO A COMPRESION RACLCUBNG:
mu‘vmm NOR“A: DRI N Assasssarannny
e Ll TESIS: “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
£ ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA “Flores” TIPO DE MATERIAL; Arena - Arcilla - Patrén
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018 RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

Areo de Contacto
a*b (cm"

CODIGO Longitud | Longitud | Longitud | Areade Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del Contacto Maxima de
ESPECIMEN | “a" (cm) Grueso | oTabla | Soportada | Rotura
(Vaenla “b" {cm) | “c”(cm) (a*b) (kg) (kg/cm?)
cara Canto) (cm?)
Patron - 1l 15156 14.99 10.53 227 3680 16.26
Carga | Esfuerzo | AL | AL/L
GRAFICO RESISTENCIA A LA COMPRESION
(Kg) | (Kg/lem?) | (mm) | (mm) BTC- PATRON I
500 2.20 0.880 | 0.084 18.0 — .
1000 441 | 1,037 | 0.098 I
1500 6.61 1.062 | 0.101 160 [~———]——— —
2000 881 1.095 | 0.104 Y- 1249 lx’ +551, 38x 36.9?5 el
2500 | 1101 | 1.193 | 0.113 §49 Ji=__| Bn0.956 >
3000 13.22 1.293 | 0.123 e
3500 | 1642 | 1.370 | 0130 | _ 450 A
3690 16.26 1482 | 0.141 _g &
2100 [~ ——— riie —
o
" %
) " L=
S ¥
B 0 |- ¥, 4 o
A0 o 5l i —
20 ! Q -
- @ | Esfuerzq vs Deformacién - PMEI_
0.065 0.085 0.105 0125 0.145 0.165

OBSERVACIONES

NOMBRE: J. Ramlro Rojas Galvez

NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas

NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro

FECHA:

FECHA

FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.
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“Propiedades fisico

mecanicas de bloques de tierra

comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca

2018

v LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARGA
N PROTOCOLO
N ENSAYO: ROTURA DE ADOBE COMPACTADO CODIGO DEL DOCUMENTO:
- ENSAYO A COMPRESION
UNVERSIZAD - RAC-LC-UPNC: ... ...,
FRNADA NORMA:; —
ool e “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
z ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA “Flores" TIPO DE MATERIAL: Arena - Arcilla - Patrén
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo
RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018
REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

Areo ce Contocto
LIeD Of LNt
Prats-

a*b {em”)
e

CODIGO Longitud | Longitud | Longitud | Areade Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del Contacto Maxima de
ESPECIMEN | “a” (cm) Soga Grueso | oTabla | Soportada | Rotura
(Vaenla “b” (ecm) | “c" (cm) (a*b) (kg) (kglecm?)
cara Canto) (cm?)
Patrén - IV 14.91 14.21 10.21 211.77 3581 16.91
Carga | Esfuerzo | AL | ALIL
(Kg) | (Kglem?) | (mm) | (mm) GRAFICO RESISTENCIA A LA COMPRESION
500 236 | 0.984 | 0.0964 BTC- PATRON IV
1000 | 472 | 1.080 | 0.1058 R
1500 7.08 1.180 | 0.1166 H
2000 9.44 1.230 | 0.1205 180 -~ -1
2500 | 11.81 | 1.350 | 0.1322 L B drbpeea = TS
3000 | 1417 | 1.440 | 0.1410 160 M s P
3500 16.53 1.520 | 0.1489 .
3681 | 1601 [1.630]01506] o 140 SwE— : "‘? s
§J08 peRimRassatish. ) ;j—-—‘u ———————————
g 10.0 :‘
S ENS e
] 9
6.0 N o et o -t
5
a0 |- — -
2_0 ‘ L'" . SEE——
@ -E - v
@ 10 V5 n Patrén
0065 0085 0405 0425 0445 0465  0.185
DEFORMACION (mm)

OBSERVACIONES:

| COORDINADOR .
] COORDINADOR DI

A

Z

NOMBRE

:~J. Ramiro Rojas Galvez

NOMBRE: Ing. Kevin Robefison Tello Casas

NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro

FECHA:

FECHA:

FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Propiedades fisico mecéanicas de bloques de

tierra

comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca

2018

) LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N PROTOCOLO
ENSAYO: RO v 7 e COMPACTADO | cODIGO DEL DOGUMENTO:
Unversess | R R — RAC-LC-UPNC: ., \1o0ive
ialn el e “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
a2 ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA “Flores” TIPO DE MATERIAL: Arena - Arcilla - Patron
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo
. RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
REQRAE EHGAY: 22011/2018 REVISADO POR: Ing. Manuei Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

Areo de Conlacto
e o't (em?)
CODIGO Longitud | Longitud | Longitud | Areade Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén Dela Del Contacto Maxima de
ESPECIMEN | “a” (cm) Soga Grueso | oTabla | Soportada | Rotura
(Vaenla “b"” (em) “c" (cm) {a*h) (kg) (kglcm?)
cara Canto) (em?)
Patrén - V 15.08 14.84 9.99 223.79 3354 14.99
Carga | Esfuerzo | AL | ALIL
(Kg) | (Kglem?) | (mm) | (mm) GRAFICO RESS"I':EFJPCAI?RAOI“AVCOHPRESION
500 223 0.690 | 0.069
1000 4.47 0.953 | 0.095 160 —
1500 6.70 1.072 | 0.107
2000 8.94 1.096 | 0.110 16.0 —--
2500 | 1147 | 1.157 | 0.116 Y=2437 - 259,260  R7TA-- |
3000 | 1341 | 1.252 | 0.125 - o I . 2
3354 1499 | 1.339 | 0.134 <l
120 e —-
5 LB
2100 e :
o ‘
& so £
g Y
&0 - e ——
4 e
20 [ —
> TZ0 VS i6n -|Patrén V
o Efﬁn Dflomac
0.065 0.085 0.105 0125 0145
DEFORMACION (mm)

OBSERVACIONES:

TN ST T3 TS
COORDINADOR DE LAB

/ /

NOMBRE: [J. Ramiro Rojas Galvez

NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas

NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro

FECHA: ./

FECHA:

FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.
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“Propiedades fisico mecéanicas de blogues de tierra
comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca
2018

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

3 LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N PROTOCOLO
5 ENSAYO: ROTURA DE ADOBE COMPACTADO | 040150 DEL DOCUMENTO:
ENSAYO A COMPRESION
UNVERSIDAD = RAC-LC-UPNC: .............
BRAVADA NORMA: —
e TESIS: “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
: ADICION DE EMULSION ASFATICA", CAJAMARCA 2018
CANTERA *Flores” TIPO DE MATERIAL: Arena — Arcilla - Patron
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marron - Plomo
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018 RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Gélvez
REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

Area ¢e Contocto
o' (em’y
CODIGO Longitud | Longitud | Longitud | Areade Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del Contacto Maxima de
ESPECIMEN | “a” (cm) Soga Grueso | oTabla | Soportada | Rotura
(Vaenla “b" (em) “e" (em) (a*h) (kg) (kglem?)
cara Canto) (cm?)
Patrén - VI 15.02 14.09 10.18 211.68 4132 19.52
Carga | Esfuerzo | AL | AL/L
(KE) (Kglcm’) (mm) | (mm) GRAFICO RE%?:':RAO :AVIMPREW
500 2.36 0.980 | 0.096 —
1000 4.72 1.025 | 0.101 20 IR
1500 | 7.09 | 1.047 | 0.103 < il B
2000 9.45 1.068 | 0.105 ¥ = -12002x* + 3278 5% - 203.02 @ e
2500 11.81 1.099 | 0.108 18.0 R?=09915 Bl
3000 14.17 1.155 | 0.113 ‘_.'s
3500 16.53 1.183 | 0.116 160 Y
4000 | 1890 [1247] 0122 | % 2
a132 | 1952 [1200] 0127 | § b | =i W
; 120 -IV‘“
E 10.0 .J Lz rer=asy
B a0 | — -
L
6.0 B - et =
{o
40 - - R —
20 2 —_—
- @ - Esfuerzo vs Deformacién - Patrén VI
0.090 0.100 0110 0.120 0.130
DEFORMACION (mm)

=SPC .

OBSERVACIONES:

=i

aTe =121 Yal- = A OO
COORDINADOR DE LABOR,

, 21/ ,t_’_(v ) Va
j o /[ FT7%
[ L /
NOMBRE: J. Ramiro Rojas Gélvez | NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas | NOMBRE: Ing. Manuel Urleaga Toro

FECHA: FECHA

FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro. Péag. 88



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“Propiedades fisico mecéanicas de bloques de

tierra

comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca

2018

) LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N’ PROTOCOLO
! - ENSAYO: ROTURA READEET COMEACTADY CODIGO DEL DOCUMENTO:
—~— ENSAYO A COMPRESION
pavise | [ NORMA: —
s TESIS: “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
a ADICION DE EMULSION ASFATICA", CAJAMARCA 2018
CANTERA "Flores” TIPO DE MATERIAL: Arena — Arcilla — 2% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrdn - Plomo
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018 RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

Areo de Contacto

o

a*t (cm®)

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

A ECDAME AD -~
.L UNSABL 3 .
AL BT

- /

CODIGO Longitud Area de Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén Contacto Maxima de
ESPECIMEN | “a” (cm) o Tabla | Soportada | Rotura
(Vaenla (a*b) (kg) {kglcm?)
cara Canto) (em?)
E.A2%-| 15.46 228.35 4888 21.41
Carga | Esfuerzo | AL
GRAFICO RESISTENCIA A LA COMPRESION
__(Kg) | (Kgfem?) | (mm) BTC CON EMULSION ASFALTICA 2% - |
500 219 0.51 | 0.051 24.0
1000 | 438 | 063 | 0,062 | |
1500 | 657 | 0.88 | 0.087 29 ° =
2000 8.76 0.97 | 0.096 i e 3
2500 10.95 121 | 0119 y=303.7x +|66.877x - 1.3774 f
3000 1314 | 1.49 | 0.147 180 | ~—5JE9-9&’ — f !
3500 15.33 154 | 0.152 : F
4000 | 1752 | 162 [0160 | F ' [ SN P
4500 19.71 169 0167 O 1‘.0 il ". ! il
4888 21.41 180 |0.186 | 2 |9
o 12.0 oo e _.':' s e ———
% o
100 [t e 1 —
ﬂl’ 8.0 ___._,...._.__._,._._._._._ —
OBSERVACIONES:

7\

\/L

/
/

Vi
-t
Z

| NOMBRE; J. Ramiro Rojas Gélvez

NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas

NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro

FECHA:

FECHA:

FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Propiedades fisico

mecanicas de bloques de tierra

comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca

2018

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

N' PROTOCOLO
T
ENSAYO: ROTURA DE ADOBE COMPACTADO CODIGO DEL DOCUMENTO:
ENSAYO A COMPRESION
UNVERSDIAD RAC-LC-UPNC: ..
PRIVADA NORMA: e
PRI JESIS: “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
f ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAIAMARCA 2018
CANTERA “Flores” TIPO DE MATERIAL: Arena — Arcilla - 2% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marron - Plomo
RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Gélvez
FECHA DE ENSAYQ: 22/11/2018
REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

Arco de Con'oclo
a*h (cm )
CODIGO Longitud Longltud Longitud | Areade Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén Dela Del Contacto Maxima de
ESPECIMEN | “a” (cm) Soga Grueso oTabla | Soportada | Rotura
(Vaenla “b" (em) | “c” (cm) (a*h) (kg) (kglem?)
cara Canto) (cm?)
L_§.A 2% - Il 15.12 14.90 10.02 225.24 4659 20.68
Cargn (B aeoi| 2 | 2501 GRAFICO RESISTENCIA A LA COMPRESION
_LH:OO) (Kg';z"‘:) (g'a';" g“o's“} BTC CON EMULSION ASFALTICA 2% - I
1000 4.44 0.99 | 0.099 M0 —— 77—
1500 | 666 | 1.16 | 0.116 - 522 %
2000 8.88 1.25 | 0.124 i y =-288.3x7 + 318.2x - 23.534 P ®
2500 11.10 1.30 | 0.128 200 - |- R1=00133 19 -
3000 | 1332 | 1.30 | 0.130 oy IO | L A
3500 1554 | 1.39 | 0.139 ) J
4000 17.76 142 | 0.142 16.0 ":.ﬁr- -
4500 19.98 1.61 | 0.150 B0 ,
4650 | 2068 | 1.74 |0.474 | 2WO oo @ =
Q 120 e
g o ".'
W 500 |- 4 2l
60 |—— S —t- —
40 |- - -
20 o - -
o0 |~ @ Estueriovs Deformacion - Emuigion 2%
0.065 0085 0105 0125 0445 0465 0185

DEFORMACION (mm)

OERVACIONES

NOMBRE:/ J. Ramiro Rojas Galvez

NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas

NOMERE: Ing. Manuel Urleaga Toro

FECHA: /

FECHA:

FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Propiedades fisico mecéanicas de bloques de

tierra

comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca
2018

) LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N PROTOCOLO
ENSAYO: ROTURA DE ADOBE COMPACTADO CODIGO DEL DOCUMENTO:
ENSAYO A COMPRESION
UNVERSIEAD | [~ RAC-LC-UPNC:
PRIVADA NORMA: e
Rl TESIS: “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
x ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA *Flores” TIPO DE MATERIAL: Arena — Arcilla - 2% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo
N Y ; i j : <
FECHA DE ENSAYO: 221112018 RESPONSABLE J. Ramiro, Rojas Gélvez
REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

Areo ce Con lucla
/ o' (em?')
CODIGO Longitud | Longitud | Longitud | Areade Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del Contacto | Maxima de
ESPECIMEN | “a" (cm) Soga Grueso oTabla | Soportada | Rotura
(Vaenla “b" (cm) “c” (cm) (a*b) (kg) (kg/cm?)
cara Canto) {em?)
E.A 2% - I 15.05 14.46 10.10 217.67 4563 20.96
Carga | Esfuerzo | AL | ALIL
GRAFICO RESISTENCIA A LA COMPRESION
| (Kg) | (Kglem?) | (mm) | (mm) BTC CON EMULSION ASFALTICA 2% - i
500 2.30 0.72 | 0.071 240 -
1000 4.54 0.89 | 0.088
1500 | 689 | 0.97 | 0.096 20 = giaee s paies {15007 | i
2000 9.19 1.09 [0.108 Y = 2209017 . ke S
2500 11.49 1.18 | 0117 o
3000 | 1378 | 126 | 0.124 120 —— i — +-—
3500 16.08 1.37 | 0.135 o
4000 | 1838 | 1.47 | 0.145 ‘g"“ WEESE ot - T
4500 20.67 1.58 | 0.157 B o e A S
4563 20.86 1.67 | 0.165 = R &
8 5
S 100 e :
b7
W gy f-——— e -
9
80 [ —————
2 | =t |
<
20 _@ s ] ERSINCYY
an — @ -|Esfuerzo vs Deformacion - Emulgion 2%
0065 0085 0105 0425 0145 0.165 0185
DEFORMACION (mm)
OBSERVACIONES:

NOM!

Q. =
J' Ramuro Rojas Galvez

NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas

NOMBRE' Ing. Manuel Urteaga Toro

FECH

FECHA:

FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.
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N

UNIVERSIDAD

“Propiedades fisico

mecanicas de bloques de tierra

comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca

PRIVADA DEL NORTE 2018
g LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N PROTOCOLO
ENSAYO: ROTUEF:‘AS Rs Agoae COMPACTADO COBIGO DEL DOt
—— O A COMPRESION ERGE
Unvers o ——
- e “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
2 ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA "Flores” TIPO DE MATERIAL: Arena - Arcilla — 2% E A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo

FECHA DE ENSAYO: 22(11/2018

RESPONSABLE;

J. Ramiro, Rojas Galvez

REVISADO POR:

Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

f.lgq ce Contocto
a'b (em”)
)
CODIGO Longitud | Longitud | Longitud | Areade Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del Contacto Méxima de
ESPECIMEN | “a” (cm) Soga Grueso oTabla | Soportada | Rotura
(Vaenla “b” (em) | “c”(cm) (a*b) (kg) (kglem?)
cara Canto) {cm?)
E.A 2% - IV 15.34 14.72 10.43 225.81 4426 19.60
G ol U [ GRAFICO RESISTENCIA A LA COMPRESION
- (Kg) { (Kglen) | (mm) | (mm) BTC CON EMULSION ASFALTICA 2% - IV
500 221 | 077 | 0.074 20 - =
1000 4.43 1.05 | 0.101 |
1500 6.64 1,18 | 0.113 200 F————— i ~—_.~"‘———
2000 8.66 122 | 0117 y=-79416x* + 192.58x - 13.083 ‘
2500 11.07 1.31 | 0126 18.0 R%=0.9652 T —
3000 13.29 1.43 | 0.137 o
3500 15.50 1.57 | 0.151 i Q ]
4000 | 17.71 | 169 | 0.162 | T i Mgty
4426 19.60 1.93 | 0.185 S ..
2 120 f—— o S
o @
§ 100 —=-
bl
G 80 [—m——e ey
5.0 - _
40 —— -_-_n-'..v! _—
20 -9
ng L@ - Esfuerzo vs Deformacio - Emulsion 2%
0.065 0.115 0165 0.215
DEFORMACION (mm)

OBSERVACIONES

}J/

'

NOMBRE J. mmlro Rojas Gélvez

NOMBRE Ing. Kevin Roberison Tello Casas

L
NOMERE: [ng. Manuel Urteaga Toro

FECHA.

FECHA:

FECHA

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.
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“Propiedades fisico mecéanicas de blogues de tierra

N

UNIVERSIDAD comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca
PRIVADA DEL NORTE 2018
J LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL. NORTE CAJAMARCA
N’ PROTOCOLO
DE AD
ENSAYO: ROTURA DE ADOBE COMPACTADO | a6 DEL DOGUMENTO:
ENSAYO A COMPRESION
UNVERSIDAD | [ RAC-LC-UPNC: .............
SRIVADA NORMA: | = e
st TESIS: "PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
< ADICION DE EMULSION ASFATICA", CAJAMARCA 2018
CANTERA *Flores" TIPO DE MATERIAL: Arena — Arcilla - 2% E.A (RC-250)
UBICACION CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marron - Plomo
NSABLE: :
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018 RESPONS E J. Ramiro, Rojas Galvez
REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

Arec de Contacto
a*o (cm’)

CODIGO Longitud | Longitud | Longitud | Areade Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén Dela Del Contacto Maxima de
ESPECIMEN | “a” (cm) Soga Grueso oTabla | Soportada | Rotura
(Vaenla “b” (em) | “c” (cm) (a*b) (kg) (kglem?)
cara Canto) (em?)
EA2%-V 15.14 15.01 10.29 227.20 4253 18.72
Carga | Esfuerzo| AL | ALL GRAFICO RESISTENCIA A LA COMPRESION
|_(Kg) | (Kg/em?) | (mm) | (mm) BTC CON EMULSION ASFALTICA 2% - V
500 2.20 0.62 | 0.060 180 -
1000 4.40 0.94 | 0.091
1500 6.60 1.09 0.106 16.0
2000 8.80 118 | 0114 y=1363.8¢ - 123.92x + 45417 o
2500 11.00 1.27 | 0.124 el | | RP=0.49945 |
3000 | 1320 | 1.40 | 0.136 o

3500 | 1540 | 1.49 | 0.145
4000 | 1761 | 1.63 | 0.158 | & 120 [— :
4253 18.72 1.87 | 0.182 ol

20 |- .» .
Esfuerzo - Emul
" @ v‘ Ddomlac!bn *ién 2%

0.055 0.075 0.095 0115 0.135 0.156
DEFORMACION (mm)

OBSERVACIONES:

A 1
,,. / ",."‘;
l/' /s /
L P
. P 7 ,é

NOMBRE! J-Ramiro Rojas Gélvez | NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas | NOMBRE: Ing, Manuel Urteaga Toro
FECHA: FECHA: FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro. Péag. 93



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Propiedades fisico

mecanicas de bloques de tierra

comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca

2018

J LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N PROTOCOLO
1 ENSAYO: ROTURA DE ADOBE COMPACTADO CODIGO DEL DOCUMENTO:
ENSAYO A COMPRESION

UMVERSDAD | [ RAC-LC-UPNC: ..., ...

PROVADA NORMA: e

o TESIS: “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON

= ADICION DE EMULSION ASFATICA", CAJAMARCA 2018

CANTERA ‘Flores” TIPO DE MATERIAL: Arena - Arcilla - 2% E.A (RC-250)
UBICACION CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL.: Marron - Plomo

FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018

RESPONSABLE:

J. Ramiro, Rojas Gélvez

REVISADO POR:

Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

Areo de Contacto

a'n (em?)

>

/f :vr .

‘GM
CODIGO Longitud | Longitud | Longitud | Areade Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del Contacto Méaxima de
ESPECIMEN | “a” (cm) Soga Grueso | oTabla | Soportada | Rotura
(Vaenla “b" (cm) | *c" (cm) (a*b) (kg) (kglcm?)
cara Canto) (cm?)
EA 2% - VI 14.96 14.55 10.42 217.62 4132 18.99
Carga | Esfuerzo | AL | AL/L
GRAFICO RESISTENCIA A LA COMPRESION
|_(Kg) | (Kglem?) | (mm) | (mm) BTC CON EMULSION ASFALTICA 2% -
500 | 230 | 0.66 | 0.064 s ASFRRIREEN -1
1000 460 0.93 | 0.089 220 -
1500 | 689 | 1.04 | 0.100 '
2000 9.19 1.19 | 0.114 A0 17 aee - 991715 6.2134 ‘e
2500 11.49 1.28 | 0.123 | 180 b R208810_ 8T
3000 | 13.79 | 140 | 0.134
3500 | 1608 | 1.49 | 0.143 160 Sl
4000 18.38 161 | 0.154 =
4132 | 1899 | 1.75 | 0.168 gﬂ-o T
-
o 120 'r
100 p———— —
:
80 — -
B
60 [— —
o — -9
20 —J_!"L"— s et
0 @ - Esfuerzo vs Deformacién - Emulsion 2% |
0.050 0.100 0.150 0.200
DEFORMACION (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE _| COORDINADOR DE LABORATORIO m E

L /_'

.
//é ."/?/

NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas

NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro

NOM%Q . Ramiro Rojas Galvez
FECHA)

FECHA:

FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Propiedades fisico mecéanicas de blogues de tierra
comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca
2018

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

N PROTOCOLO
ENSAYO: ROTURA DE ADOBE COMPACTADO | ¢ 65160 DEL DOGUMENTO:
ENSAYO A COMPRESION
UNVERSDAD = RAC-LC-UPNC: :
PRNADA NORMA: P
e o “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
£ ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA *Flores" TIPO DE MATERIAL: Arena — Arcilla — 3% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo
FECHA DE ENSAYO: 22111/2018 RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

Arec de Contacto
a*s (:rr’)

/><\

CODIGO Longitud | Longitud | Longitud | Areade Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén Dela Del Contacto Maxima de
ESPECIMEN | “a” (cm) Grueso o Tabla | Soportada | Rotura
(Vaenlia “b" (em) | “c” (cm) (a*b) (kg) (kg/ecm?)
cara Canto) (cm?)
EA3%-1 14.99 14.48 9.98 216.96 6254 28.83
Carga | Esfuerzo | AL | ALIL
GRAFICO RESISTENCIA A LA COMPRESION
| (Kg) | (Kglcm?) | (mm) | (mm) :
500 230 0.06 | 0.006 BTC CO! mugnbn ASiALﬂCA 3%-1
1000 | 461 | 0.24 | 0.024 0o - | —
1500 | 691 | 0.72 | 0.072 280 | )= 328245 + 15659 ¢+ 3.460
2000 9.22 0.98 | 0.098 y | T=0.979% 2
2500 | 1152 | 1.28 | 0.128 260 -1
3000 13.83 153 | 0.153 40— e + ——
3500 16.13 | 1.81 | 0.181 g N __E==| @ .
4000 1844 | 2.10 | 0.210 gm e |
4500 | 2074 | 215 |0216| £ ° 4
5000 | 2305 | 222 | 0.223 | =188 [====o FEE FIEL I s s R
5500 | 2535 | 2.28 | 0.229 g 160 | e
6000 27.66 242 | 0.243 o 140 | - 1 —1——
6254 | 2833 | 2.48 | 0249 | & 130 e
w ~
= 100 | e I
80 [— ‘? e B I
60 |- - e ot
4.0 J_ al
20 g
o r —@ - Esfuerzo vs Deformacién|- Emulsidn 3%
0.000 0.050 0.100 0,450 0.200 0.250 0.300
DEFORMACION {mm)
OBSERVACIONES:

|__RESPONSABLE DI -I N Jx

U ’o.‘ 4_.1..;\._Afa ; 3! :’ :

NOMBBL! Ramlro Rojas Galvez | NOMBRE: Ir;g‘ Kevin Robertson Tello Casas | NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro

FECHA FECHA:

[FECHA

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Propiedades fisico mecéanicas de bloques de

comprimida con la a
2018

tierra
dicion de emulsion asfaltica”, Cajamarca

) LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N PROTOCOLO
o ENSAYO: ROTURA DE ADOBE COMPACTADO CODIGO DEL DOCUMENTO:
ENSAYO A COMPRESION
UNVERSIDAD - RAC-LC-UPNC: ..............
FINADA NORMA: e
S TESIS: “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
i ADICION DE EMULSION ASFATICA", CAJAMARCA 2018
CANTERA “Flores” TIPO DE MATERIAL: Arena - Arciila - 3% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL; Marrdn - Plomo
RESP : : i j
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018 ESPONSABLE J. Ramiro, Rojas Galvez
REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

Arec ce Conlacto

>g a*t (em®)

OBSERVACIONE

/; .

CODIGO Longitud | Longitud | Longitud | Areade Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén Dela Del Contacto Maxima de
ESPECIMEN | “a" (cm) Soga Grueso | oTabla | Soportada | Rotura
(Vaenla “b" (cm) “e” (em) (a*b) (kg) (kglcm?)
cara Canto) (cm?)
E.A 3% -l 15.08 14.54 10.26 219.56 6059 27.63
Carga | Esfuerzo | AL | ALL ;
GRAFICO RESISTENCIA A LA COMPRESION
_(Kg) | (Kglem?) | (mm) | (mm) BTC CON EMULSION ASFALTICA 3% - i
500 2.28 0.74 | 0.072
1000 4.56 0.93 | 0.090 .0 r—
1500 6.84 1.02 | 0.089 28.0 N
2000 912 119 | 0.116 2.0 y=-11785¢ +192.46x- 31588 | 77
2500 | 1140 | 1.27 | 0.124 a Rx0993 [ ,_ﬂ )
3000 13.68 140 | 0.136 ’
3500 15.96 1.51 | 0.147 220 B
4000 | 1824 | 174 0169 | o0 et M
4500 20.52 1.97 | 0.192 3 BT ) o ——
5000 | 2280 | 200 [0203] 2. Een ===
5500 25.08 218 | 0212 | © P
6000 | 27.36 | 2.20 | 0223 | [ M0 | [ S ]
6059 27.63 238 [ 0232 | 2120 f——nv '4 —_
w 0.0 — 4
e 8.0 — iy s
6.0 - ,-. -
|9 -
::: —Q-Eﬂuorzov:m’mndbn-EnyBMnﬂ =
0.065 0.115 0.185 0215 0.265
DEFORMACION (mm)
S:

20)

I_. Y P "‘"f ‘T"/

-

NOMBRE:/ J-Ramiro Rojas Galvez

A 75
NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas

NOMEBRE: Ing. Manuel Urleaga Toro

FECHA:

FECHA:

FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“Propiedades fisico mecéanicas de bloques de

comprimida con la
2018

tierra
adicion de emulsion asfaltica”, Cajamarca

7 LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
b PROTOCOLO
ENSAYO: | "TENoavOA CouPRESION | GOPIGO DEL DOCUMENTO:
omes NORMA: —— PSR
i TESIS: “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
: ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA *Flores" TIPO DE MATERIAL: Arena - Arcilla - 3% E.A (RC-250)
UBICACION CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marron - Plomo
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018 RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

Areo_de Cantocto
//>( a*b (cm’)
/\g ’
CODIGO Longitud | Longitud Longitﬁ Area de Carga Esfuerzo
DEL Del Tizon De la Del Contacto Méxima de
ESPECIMEN | “a” {cm) Soga Grueso oTabla | Soportada Rotura
(Vaenla “p” (em) | “c” (cm) (a*b) (kg) (kglem?)
cara Canto) (cm?)
E.A 3% - Ill 15.13 14.38 10.23 217.52 5818 26.75
Carga | Esfuerzo | AL | AL/L
GRAFICO RESISTENCIA A LA COMPRESION
(Kg) | (Kg/em?) | (mm) | (mm) "
500 >3 043 0041 BTC CON EMULSION ASFALTICA 3% - Il
1000 4.60 0.65 | 0.064 300 S e~
1500 6.90 0.79 | 0.077 280 e i . |
2000 9.19 112 [ 0.109 20 ¥ 7§ 302.44x7 5 27.001%}+ 1.5786
2500 | 1149 | 1.38 | 0.135 W ez :
3000 | 13.79 | 1.63 | 0.159 Lo é
3500 16.09 1.81 | 0.177 20 —— N e
4000 18.39 1.99 | 0.195 | —~2z00 @ S
4500 | 2060 | 2.13 |0208 | E,.. S (.
5000 22.99 220 0215] 2 7
5500 2529 | 232 | 0227 | o 180 22 2 ,.;’"* P
5818 2675 | 242 | 0.237 E U0 |t i maemesmtm b, pem . S
2 120 |- 4 ——-i—————
w
w 100 _—t
8.0 l - ’.’ s
6.0 ' -
40 9 e
20 9
00 - —@1-Esfuerzovs Deformacion  Emulsion 3%
0.000 0050 0100 0450 0200 0250 0300
DEFORMACION (mm)

7

SORDINADOE
€00 :

MN AD(
IRUITNADUN

| f
\ i

NOMBRE. J. Ramiro Rojas Galvez

NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas

NOMBRE: ' Ing. Manuel Urleaga Toro

FECHA: \_

FECHA:

FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“Propiedades fisico mecéanicas de bloques de

tierra

comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca

2018

F LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N PROTOCOLO
ENSAYO: ROT%%,?%?%%EM%%"E@%%TADO CODIGO DEL DOCUMENTO:
UNVERSDAD RAC-LC-UPNC: ..............
PRIVADA NORMA: —
hastnsdis o “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
5 ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJIAMARCA 2018
CANTERA "Flores” TIPO DE MATERIAL: Arena - Arcilla — 3% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018 RESPONSABLE: J. Ramiro, Rejas Galvez
REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

CODIGO Longitud | Longitud Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del Contacto Maxima de
ESPECIMEN | “a” {cm) Soga Grueso o Tabla | Soportada | Rotura
(Vaenlia “b” (cm) | “c”(cm) (a*b) (kg) (kg/em?)
cara Canto) (cm?)
E.A 3% -1V 15.11 14.13 10.26 213.46 5795 2715
Carga | Esfuerzo | AL | AL/L
GRAFICO RESISTENCIA A LA COMPRESION
| _(Kg) | (Kglem?) | (mm) | (mm 3
500 24 041 0.046L S _QTCCONEWLStONmALmAm v
1000 | 468 | 049 | 0.047 = ] === JB__
1500 7.03 0.75 | 0.073 y3213.75x°+ 47.31x 4 1,273
2000 9.37 1.10 | 0.107 260 Ri=0.99 K - S
2500 11.71 1.37_| 0.134 240 o -
3000 14.05 1.5 | 0.155 220 o ?
3500 16.40 1.79 | 0.175 [+
4000 1874 | 207 | 0202 | =20 [—=—~—— - ‘ ; e
4500 | 2108 | 2.14 | 0.209 5“'0 M C I
5000 23.42 221 | 0.215 5.0 )."_w ______ o
5500 25.77 240 | 0.234 Q f
5795 | 2715 | 2.56 | 0.267 g 140 & poven e
g o |- o -
[ e ——
[ [ ) ——_— _.-_,f,.‘»!f.. N Sreparard S - PewS—
80 & —
40 &
20 |-——@
00 | —@ I Esfuerzp vs Deformacién - Emulsion 3%
0.000 0050 0400 0450  0.200 0250  0.300
DEFORMACION (mm)

OBSERVACIONES:

SABLE DEL ENSAYC

“OORDINADOR DE LABORATORIO |
) | COORDINADOR DE LABORATORIO |

NOMBRE : Ing. Kevin Robertson Tello Casas

NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro

FECHA:

FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ram

iro.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Propiedades fisico mecéanicas de bloques de
comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca

2018

tierra

J LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N PROTOCOLO
ENSAYO: ROTURA DE ADOBE COMPACTADO CODIGO DEL DOCUMENTO:
ENSAYO A COMPRESION
UNVEREDAD | s RAC-LC-UPNC: ... ......
PRIVADA NORMA: e
ks o “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
x ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA “Flores” TIPO DE MATERIAL: Arena — Arcilla — 3% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo
RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Gélvez
FECHA DE ENSAYOQ: 22/11/2018
REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

DEFORMACION (mm)

Areo de Contocto
“ o' (em?)
CODIGO Longitud | Longitud | Longitud | Areade Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del Contacto Maxima de
ESPECIMEN | “a” (cm) Grueso oTabla | Soportada | Rotura
(Vaenla “b” (cm) | “c” (cm) {a*b) (kg) (kglem?)
cara Canto) {em?)
| _EA3%-V 15.01 14.57 10.22 218.79 5742 26.24
Carga | Esfuerzo | AL | AL/L
GRAFICO RESISTENCIA A LA COMPRESION
__(Kg) | (Kg/em?) | (mm) | (mm) BTC CON EMULSION ASFALTICA 3% - V
500 2.29 0.55 | 0.054 28.0
1000 | 457 | 0.61 | 0.060 2 = | o |
1500 6.86 0.97 | 0.095 y = 346,337 + 4] 523x - 0.2508 @ |
2000 9.14 1.14 | 0.111 240 Ri=09932 o '}“ s
2500 | 1143 | 1.38 | 0135 o R N
3000 13.71 1.50 | 0.147 j
3500 16.01 161 | 0.157 Y [ ] P i i |l
4000 18.28 175 | 0472 | T 180 |t i ey I
4500 | 2057 | 199 [0184| S .o =4 2B - -
5000 | 2285 | 208 |0203| £ ¥
5500 25.14 214 | 0.209 Q Ui =— .
5742 | 2624 | 222 | 0217 P = }1___
2 100 - ‘4 - P,
80 - ' ——
60 f ,_.1. —
a |— S -
20 —
o —@- - Esfuerzo vs Deformacign - Emulsién 3%
0.000 0.050 0.100 0.450 0.200 0.250

s : /:j'.}: ( / y ’
- | v /
NOMBRE: & Ramiro Rojas Galvez | NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas | NOMBRE:_Ing. Manuel Urteaga Toro

FECHA:

FECHA:

FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Propiedades fisico mecéanicas de bloques de

tierra

comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca

2018

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

N’ PROTOCOLO
ENSAYO: ROTURA DE ADOBE COMPACTADO CODIGO DEL DOCUMENTO:
ENSAYO A COMPRESION :
PRIVADA NORMA: ——
hgadhioeiia TESIS: “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
& ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA “Flores” TIPO DE MATERIAL: Arena — Arcilla - 3% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo
RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018
REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

Ares ce Cantacto

:§ a*t (em?)
: c
o

CODIGO Longitud | Longitud | Longitud | Areade Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén Dela Del Contacto Maxima de
ESPECIMEN | “a” (cm) Soga Grueso o Tabla | Soportada | Rotura
(Vaenlia “b" (em) | “c” (cm) (a*b) (kg) (kg/cm?)
cara Canto) (cm?)
E.A3%-VI 15.12 14.13 10.38 213.55 5229 2449
Carga | Esfuerzo | AL | AL/L
GRAFICO RESISTENCIA A LA COMPRESION
| (Kg) | (Kglen?) | (mm) | (mm) | BTC CON EMULSION ASFALTICA 3% - VI
500 2.34 0.60 | 0.058
1000 468 0.69 | 0.066 260
1500 7.02 0.83 | 0.080 240 *“‘”J:Tm'r F ___?‘_
2000 | 037 | 1098 | 0.105 g |
2500 | %74 | 127 |o123| B pF=——1T—"7 - N -~ S
3000 14.05 1.50 | 0.144 ] — —_— i
3500 16.39 1.67 | 0.161 1 7p ) [
4000 | 1873 | 181 | 0175 | = 89 [~
4500 21.07 | 2.03 | 0.196 16.0 _,L
5000 23.41 2,17 | 0.209 < o ‘#
5229 24.49 2.30 | 0.221 e 7
E 7Y S———————_— —— gt —
E 100 AR A —
8.0 ‘; —_——
6.0 ' -
40 [———F~ - — ]
Py — - —
- —@ | Esfuerzo vg Deformacién - Emulsjon 3%
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250
DEFORMACION (mm)

a

OBSERVACIONES: _

COORD!
b ~
% :

@

' OB F " BORATORIO
DORDINADOR DE LABORATORIO

//

—~—

\ ._": : :-"
7

79

NOMBRE. J Ramiro Rojas Galvez

NOMBRE: Ing. Kevin Roberison Tello Casas

NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro

FECHA:

FECHA:

FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.
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“Propiedades fisico mecéanicas de blogues de tierra

N

UNIVERSIDAD comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca
PRIVADA DEL NORTE 2018
J LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N PROTOCOLO
ENSAYO: ROTURA DE ADOBE COMPACTADO CODIGO DEL DOCUMENTO:
ENSAYO A COMPRESION
PRIVATA | NORMA: ——
bl e “PROPIEDADES FiSICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
G ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA "Flores" TIPO DE MATERIAL: Arena — Arcilla — 4% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo
RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
FECHA DE ENSAYO:; 22/11/2018
REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

/><ree de Contocto
o o't (em')
b~ c
o
CODIGO Longitud | Longitud | Longitud | Areade Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén Dela Del Contacto Maxima de

ESPECIMEN | “a” (cm) Soga Grueso | oTabla | Soportada | Rotura

(Vaenla “b" (cm) “e” (em) (a*hb) (kg) (kglem?)
cara Canto) (cm?)

EA4%-1 15.21 14.52 10.31 220.80 9039 40.92
Carga | Esfuerzo | AL | ALL GRAFICO RESISTENCIA A LA COMPRESION
|_(Kg) | (Kglem?) | (mm) | (mm) BTC CON EMULSION ASFALTICA 4% - |

500 2.26 0.09 | 0.009 440

1000 453 0.15 | 0.015 20 -

1500 6.79 0.79 | 0.077 40.0

2000 9.05 112 | 0.109 g: =

2500 | 11.32 | 1.38 | 0.134 S E

3000 | 1358 | 1.63 | 0.158 e

3500 | 1584 | 1.81 | 0.176 %00 —

4000 18.11 199 | 0193 | 20
4500 | 20.37 213 [ 0207 | £ 260
5000 22.63 220 | 0213 | =240 =
5500 | 2490 | 232 | 0225| § %0
6000 27.16 242 | 0235 | & 20 -
6500 2043 | 2.48 | 0.240 g 18.0

7000 | 3169 | 2.56 | 0.247 }fg """"

7500 | 3365 | 262 | 0.254 ooy MR

8000 | 3622 | 2.67 | 0.259 sin L

8500 | 3848 | 2.74 | 0.266 80 |

9000 | 40.74 | 2.80 | 0.271 0 |——ot-

9039 | 4092 | 291 | 0.281 4 _“__T.;;-..,.._____ —

0.0 @ )-Esfuerzo vs.
0.000 005 0400 0450 0200 0250 0.300
DEFORMACION {mm)

ENSAYO | COORDINAD GORATORIO _
:

NOMBRE:JRamiro Rojas Galvez | NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas | NOMBRE: Ing, Manuel Urteaga Toro
FECHA— FECHA: FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro. Péag. 101



N

UNIVERSIDAD

“Propiedades fisico
comprimida con la ad

mecanicas de bloques de tierra
icion de emulsion asfaltica”, Cajamarca

PRIVADA DEL NORTE 2018
. LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N PROTOCOLO -
e ROTURA DE ADOBE COMPACTADO OO DI SECHRETo:
ENSAYO A COMPRESION
UNVERSDAD | oo RAC-LC-UPNC: .. .........
PRIVAGS NORMA: e
et e “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
& ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA “Flores” TIPO DE MATERIAL: Arena — Arcilla — 4% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo
RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018
REVISADO POR; Ing. Manuel! Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

Area de Contacto
3 o*b (em®)
o
CODIGO | Longitud | Longitud | Longitud | Areade Carga | Esfuerzo
DEL Del Tizén Dela Del Contacto Maxima de
ESPECIMEN | “a” (cm) Grueso | oTabla | Soportada | Rotura
(Vaenia “b" (em) “c” (em) (a*b) (kg) (kglem?)
cara Canto) (em?)
EA 4% -1l 15.04 14.33 901 215.52 7002 32.49
Carga | Esfuerzo | AL | ALL GRAFICO RESISTENCIA A LA COMPRESION
_(Kg) | (Kg/em?) | (mm) | (mm) BTC CON EMULSION ASFALTICA 4% - i
500 232 | 008 | 0.008 %0 £
1000 | 464 | 0.14 | 0014 i SR 2 4___é ,L ]
1500 | 696 | 0.78 | 0.078 i YAl a3 ol
2000 | 928 | 1.08 | 0.109 i B T i
2500 | 11.60 | 1.34 | 0.136 A I L
3000 | 1392 | 1.57 | 0.159 .
3500 | 16.24 | 1.79 | 0.181 o — — ==t
4000 |T 4888 | 168 | 0196 | &M === T S ke
4500 | 20.88 | 2.03 | 0.205 20
5000 | 2320 | 215 | 0217 | =200 1
5500 | 2552 | 222 |0224| 180 o
6000 | 27.84 | 2.38 | 0.240 | & 160 . —
6500 | 306 [ 2.42 [0244 | & 140 &
7000 | 3248 | 2.48 | 0.250 | i 420 -
7002 | 3249 | 265 | 0.267 100 : 224
»
80 ‘f
80 |——t=- e
40 |9l ==
e l‘—o Esfuerzd ve Deformacion - Emulsion 4%
0000 0050 0100 0450 0200 0250 0300
DEFORMACION (mm)
OBSERVACIONES:

S ECDANCARI E NE
— RESPONSABLE DE

L ENSAYC

SORDINADOF  ORATORIC
CO IORDINADC R/ | ORIO

X DE LABO

v -
NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas

NOMBRE Ing. Manue!f Uneaga Toro

FECHA:

FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.
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N

UNIVERSIDAD

“Propiedades fisico mecéanicas de bloques de

tierra

comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca

PRIVADA DEL NORTE 2018
J LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N’ PROTOCOLO
ENSAYO: RO v 3ok COMPACTADO | c6DIGO DEL DOCUMENTO:
UNIVEREDAD RAC-LC-UPNC; ..............
PRIVADA NORMA: T GRS
e i R “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
: ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA “Flores’ TIPO DE MATERIAL: Arena — Arcilla - 4% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marron - Plomo
s e s RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

Area ce Contocto

a*h (em®)
C
CODIGO Longitud | Longitud | Longitud | Areade Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén Dela Del Contacto Maxima de
ESPECIMEN | “a” (cm) Soga Grueso | oTabla | Soportada | Rotura
(Vaenla “b" (em) | “c”(cm) (a*h) (kg) (kglem?)
cara Canto) (cm?)
E.A 4% - Ill 15.21 14.71 9.75 22374 8574 38.32
Carga | Esfuerzo | AL | AL/L GRAFICO RESISTENCIA A LA COMPRESION
(Kg) | (Kg/cm?) | (mm) | (mm) BTC CON EMULSION ASFALTICA 4% - N
500 223 041 | 0.011 420
1000 4.47 0.26 | 0.026 B . T —— T S
1500 6.70 0.59 | 0.060 B0 yezsTd ISy psayr @9 ————
2000 8.94 0.89 | 0.081 360 e =0o929 @
2500 11.47 1.26 | 0.129 L
3000 1341 1.38 | 0.142 320 o :
3500 | 1564 | 168 | 0.162 T - =
4000 | 17.88 | 1.83 | 0.188 Eg:: = g ST
4500 2041 2.07 | 0.213 arg o
5000 2235 | 210 | 02156 | €5, Seem=a
5500 | 2458 | 217 | 0223 | § 79
6000 26.82 | 226 | 0232 | {459 P S L
6500 2005 | 2.49 | 0.256 16.0 S
7000 31.29 267 | 0.274 14.0 —— -
7500 3352 | 2.72 | 0279 T = T L =
8000 35.76 | 2.80 | 0.287 10.0 e s S {
8500 | 37.99 | 2.87 | 0.295 8 — e === ~—
8574 | 38.32 | 2.99 | 0.306 D s e s —— -
40 _‘..;..._.T_._..__d.___.__d_ Vv
20 @ —g—
00 O ENURIZS VDI %
0.000 0.400 0.200 0,300 0.400

e

INAD

SINTNRTTS

\_~

>y
K

DE LABORATORIC

Al

"0 A |
/ ;5’3"/"} ?’;

NOMBRE: LS. Ramiro Rojas Galvez

NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas

NOMEBRE: Ing. Manuel Urleaga Toro

| FECHA:

FECHA:

FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.
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“Propiedades fisico mecéanicas de blogues de tierra
UNIVERSIDAD comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca
PRIVADA DEL NORTE 2018

N

7 LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
» PROTOCOLO
N ENSAYO: RO AT~ o COMPACTADO | 66DIGO DEL DOCUMENTO:
RAC-LC-UPNC: .............
PRIVADA NORMA: —— :
aaeodl TEis: “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
% ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA *Flores" TIPO DE MATERIAL: Arena — Arcilia - 4% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018 RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

Arga de Contacio

></\ o*b (r.mr)
N
o

CODIGO Longitud | Longitud | Longitud | Areade Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén Dela Del Contacto Maxima de
ESPECIMEN | “a” (cm) Soga Grueso o Tabla | Soportada Rotura
(Vaenla “b”(em) | “c” (cm) (a*b) (kg) (kg/cm?)
cara Canto) (cm?)
E.A4%- IV 15.00 15.22 9.89 228.30 8304 36.77
Carga | Esfuerzo | AL | AL/L GRAFICO RESISTENCIA A LA COMPRESION
(Kg) | (Kglem?) | (mm) | (mm) BTC CON EMULSION ASFALTICA 4% - IV
500 | 219 0.01 | 0.001 400 —— =] o~
1000 4.38 0.35 | 0.034 P~ L e "}"““l--"-—-—.“
1500 6.57 0.68 | 0.66 .0 i T8
2000 8.76 1.01 | 0.098 .0 =9
2500 10.95 1.31 | 0.127 320 _f——
3000 13.14 1.54 | 0.149 oan | —— = e
3500 15.33 1,82 | 0.176 o i s i e e
4000 17.52 2.02 | 0.196 e B = e e U
4500 19.71 220 | 0.213 24.0 e 1
5000 | 2190 | 231 [0224 | =20 B
5500 | 2409 | 241 | 0.234 § 20 T8
6000 2628 | 252 | 0244 | w180 jmmmsime—— | B i, e
6500 | 2847 | 261 | 0.253 | & 60 | N
7000 30.66 268 | 0.260 | w40 it e
7500 | 3285 | 2.74 | 0.266 s o o =i
8000 | 3504 | 2.79 | 0.271 100 - ~ =<
8394 36.77 2.88 | 0.279 0 = ==
6.0 S i et SRR e
40 _/..‘;;.'_- T | | pe—
20 —
0.0 tsummu-mu%—

0000 0050 0100 0450 0200 0250 0.300

DEFORMACION (mm)
OBSERVACIONES:
2 44 ) 3
- / (/ S 2 S Y, P
/ ) ,,- '/ r / A / ’/7:_/
L (A Lforp
NOMBRE.{ J_Rariro Rojas Galvez | NOMBRE: Ing. Kevin Roberison Tello Casas | NOMBRE. Ing. Manuel Urieaga Toro
FE.CHA! Nt FECHA: FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro. Péag. 104



N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“Propiedades fisico mecéanicas de bloques de

tierra

comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca

2018

y LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N PROTOCOLO
ENSAYO: R Ao A e aReRCTADO | 66DIGO DEL DOGUMENTO:
——— RAC-LC-UPNC: ..............
PRIVAOA NORMA: s
Sl TESS: “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
2 ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA “Flores" TIPO DE MATERIAL: Arena — Arcilla - 4% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrdn - Plomo
RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
FECHA DE ENSAYQ: 22/11/2018
v REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

Area e Comlocto

o*b (c—m_’ )
CODIGO | Longitud | Longitud | Longitud | Areade Carga | Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del Contacto Maxima de
ESPECIMEN | “a”(cm) | Soga Grueso | oTabla | Soportada | Rotura
(Vaenla “b" (cm) | “c"(cm) (a*b) (kg) (kglcm?)
cara Canto) (cm?)
EA4% -V 1512 14.90 10.05 225.24 9814 43.57
Carga | Esfuerzo | AL | ALAL GRAFICO RESISTENCIA A LA COMPRESION
_(Kg) | (Kg/em?) | (mm) | (mm) BTC CON EMULSION ASFALTICA 4% - V
500 222 | 009 |0.009 480 —————
1000 | 444 | 0.15 | 0.014 -~ (EL3Y Sy LI TET T > S S—
1500 | 666 | 0.78 | 0.075 @0 | R=0984a
2000 | 888 | 1.12 | 0.108 400 -
2500 | 11.10 | 1.39 | 0.134 380 |———————
3000 | 1332 | 167 | 0.162 36.0 e
3500 | 1554 | 1.88 | 0.182 = == 5
4000 | 17.76 | 1.97 | 0191 | T 3 TR
4500 | 1998 | 223 | 0216 | S0 == =
5000 | 2220 | 2.26 | 0.219 260 —f - .
5500 | 2442 | 233 [0226 | g A0 =
6000 | 2664 | 2.47 | 0.239 g 4 e
0500 |OREAN | 262 |0245] Biias Eemabaa—atear | |
7000 | 31.08 | 256 | 0.249 | W 59 —_—
7500 | 3330 | 264 | 0.256 us R -
8000 | 3552 | 2.70 | 0.262 : ; 0%
8500 | 37.74 | 2.77 | 0.268 NE= {‘_“ ________ EEsiz)
9000 | 39.96 | 2.85 | 0.276 60 |——@ i3]
9814 | 4357 | 3.07 | 0.208 40 M
:g P——-rmmmﬂﬁmﬁmm
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400
DEFORMACION (mm)

OBSERVACIONES:

i S

o

X

L BORATORIO | ~~ ASESOR
_| COORDINADOR DE LABORATORIO _ ASESO!

:~J..Ramiro Rojas Galvez

NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas

NOMBﬁE: Ing. Manuel Urteaga Toro

FECHA:

FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Propiedades fisico mecéanicas de bloques de

tierra

comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca

2018

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

N PROTOCOLO
N ENSAYO: ROTURA DE ADOBE COMPACTADO CODIGO DEL DOCUMENTO:
ENSAYO A COMPRESION
UNVERSDAD | [~ RAC-LC-UPNC: .,
PRIVADA NORMA: P
PelHORTE TESIS: “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
S ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA “Flores" TIPO DE MATERIAL: Arena — Arcilla — 4% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL; Marrén - Plomo
RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
FECHA DE ENSAYQO: 22/11/201
eia REVISADO POR: Ing. Manuel Urleaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

Areo cde Contocto

a*d (em®)
o
CODIGO Longitud | Longitud | Longitud | Areade Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del Contacto Maxima de
ESPECIMEN | “a” (cm) Soga Grueso oTabla | Soportada | Rotura
(Vaenla “b™ (cm) “c" (em) (a*b) (kg) (kglem?)
cara Canto) (em?)
E.A 4% - VI 15.29 14.36 9.74 219.56 9004 41.01
Carga | Esfuerzo | AL | ALIL GRAFICO RESISTENCIA A LA COMPRESION
__(Kg) | (Kg/em?) | (mm) | (mm) BTC CON EMULSION ASFALTICA 4% - VI
500 229 | 008 | 0.008 e
1000 455 0.57_| 0.055 R0 S s 15 4% + 5,004 ]
1500 | 6.83 | 0.65 | 0.063 -~ R¥ = 0.9961 | G
2000 | 9141 | 1.05 | 0.102 o e
2500 | 11.39 | 1.28 | 0.124 o i I o R
3000 | 1366 | 1.57 | 0.163 2o e
3500 15.84 1.70 | 0.164 300 —— N G —is
4000 18.22 1.82 | 0.177 ‘é‘ 280 |—————— g1
4500 | 20.50 2,09 | 0.202 26.0 R—
5000 22.77 2.15 | 0.208 240 ——
5500 25.05 228 | 0.221 £ A0t i 1 j
6000 2733 | 2.39 | 0.231 2.0 :
6500 | 2060 | 257 | 0260 | & 180 [~ "_“""f"”‘_“’ ————
7000 | 3188 | 269 | 0261 | W .o =, =
7500 34.16 2.75 | 0.266 120 g IR
8000 36.44 2.87 | 0.278 10.0 —
8500 38.71 297 | 0.288 8.0 —
2000 40.99 2.99 | 0.290 60 I r—— p e ———
2004 41.01 3.02 | 0.293 ;g
-0"qsfuumtﬁqwmciur-w ==
0.0 F :
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400
DEFORMACION (mm)

OBSERVACIONES

Nomaheijr Ramiro Ro]as Gélvez

NOMBRE: Ing. Kavin Roberison Tello Casas

NOMEBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro

FECHA:

FECHA:

FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Propiedades fisico mecéanicas de bloques de

tierra

comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca

2018

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
ROTURA DE ADOBE COMPAGCTADO
N ENBAYQ: ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION ggg.lfggps'l‘.cl?ocuuemo:
wversoan | | NORMA: MTC E115 / ASTM D1557 / NTP 339.141 Y
oo TE, “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
: ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAIAMARCA 2018
CANTERA “Flores” TIPO DE MATERIAL; Arena — Arcilla - Patrén
UBICACION: CAJAMARCA | COLOR DE MATERIAL: Marron - Plomo
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018 RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

B 3uPel
a2 F fo = e fu:Esfuerzo de Rotura
Lot -1
CODIGO | Longitud | Longitud | Longitud | Longitud Carga | Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del entre Ejes de | Maxima de
ESPECIMEN | “a” (cm) Soga Grueso | Apoyos “I" | Soportada | Rotura
“b” (cm) | “c” (cm) (cm) “P” (kg) | (kg/em?)
Patron - | 29.63 15.36 10.60 17.43 442 6.69
Carga | Esfuerzo | AL | ALL
(Kg) | (Kglem?) | (mm) | (mm) caAnconsggrson:ll.ArLexm
100 1.51 0.29 | 0.03 80 gl
200 3.03 058 | 005
300 4.54 0.83 | 0.08 -
400 6.06 1.00 | 0.09 - R '
= 188196x" + 41,807x +0.2087 o
442 669 | 1.13 | 0.11 !y Ry - 4 ‘
B A
E 0 e fpe—t——
é d |
Eto ---------- e BT  E
=]
o 30 - ———
w
20 — —t 1
v |
10 f———daae 1
@ Esfuerzovs )a(omn;{én nl
0.0 Pmi —-
0.000 0020 0040 0060 0080 0100 0420
DEFORMACION (mm)
OBSERVACIONES:

!

/Zf—ff-’/r:é/

7

NOMBRE. J. Ramiro, Rojas Galvez

NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas

NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro

FE% FECHA: FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.

Pag.

107



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Propiedades fisico

mecanicas de bloques de tierra

comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca

2018

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARGCA
/ PROTOCOLO
, ROTURA DE ADOBE COMPACTADO ;
N e ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION &%fgﬁg.cqocwemo.
Unvinsos | | NORMA: MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339.141 8 i
e | [resis: “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
' ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA “Flores” TIPO DE MATERIAL: Arena - Arcilla - Patron
UBICACION: CAJAMARCA | COLOR DE MATERIAL: Marron - Plomo
RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Géalvez
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018
REVISADO POR: ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

DR 3+Psl
(=] d b ‘. 7
ra_2o fe . fp: Esfuerzo de Rotura
|
CODIGO Longitud | Longitud | Longitud Longitud Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del entre Ejes de | Maxima de
ESPECIMEN | “a" (cm) Soga Grueso | Apoyos “I" | Soportada | Rotura
ubn (cm] “C" (Cﬂ'l) (cm) uPn [km— (kg!cmf)
Patrén - Il 20.57 15.23 10.33 17.42 453 7.28
Carga | Esfuerzo | AL | AL/L
(Kg) | (Kglem?) | (mm) | (mm) GRARCO RENTENCL LR 00N
100 1.61 0.31 0.03
200 3.21 0.62 | 0.06 8.0 .
300 4.82 0.85 | 0.08 @
400 6.43 1.05 | 0.10 S T - ey :
453 7.28 1.16 | 0.11 y=71.473x-0.710¢ ub‘"-
R*=0.9912 2
6.0 e
gm
gm Rt et P — —
& 30 .. —
w
20 |- —— -
@
1.0 [~——m
+@ -E «zovs?ﬁormac?n-i’ ]
0000 0020 0040 0080 0080 0100 0420
DEFORMACION (mm)

NOMERE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas

NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro

FECHA:

FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Propiedades fisico mecéanicas de bloques de

tierra

comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca

2018

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
> ROTURA DE ADOBE COMPACTADO -
N ENSAYO: ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION gﬂ’g_'fg’u"%cm"m°
NORMA: MTC E115/ ASTM D1557 ] NTP 339,141 "
i | — “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
i ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA "Flores’ TIPO DE MATERIAL: Arena — Arcilla - Patron
UBICACION: CAJAMARCA | COLOR DE MATERIAL: Marron - Plomo
RESPONSABLE. J. Ramiro, Rojas Galvez
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018
REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

e g VRV L de Rot
a2 fo - e fv:Esfuerzo de Rotura
LA
CODIGO Longitud | Longitud | Longitud Longitud Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del entre Ejes de | Maxima de
ESPECIMEN | “a” (cm) Soga Grueso | Apoyos “I" | Soportada | Rotura
“b” (cm) | “c” (em) (cm) “P" (kg) | (kglem?) |
Patrdn - 11l 29.66 15.24 10.20 17.42 433 7.14
Carga | Esfuerzo | AL | AL/L
GRAFICO RESISTENCIA A LA FLEXION
_(Kg) | (Kg/lem?) | (mm) | (mm) BTC - PATRON I
100 1.65 0.41 0.04 80 —
200 3.30 064 | 0.06 {
300 495 | 088 | 0.08 e | N ® |
400 659 | 1.09 | 0.10 N y = -66.844x" + 84,393 - 1.533 & |
433 7.14 121 | 0.11 =o.9933
6.0 a8 =
fu A —
= ‘.7"
g -
Q40 o ol
- o
"/
20 -~ ——g——-
4

s / »
(Y ’//

NOMBP{é J. Rsmlro Ro;as Galvez

NOMBRE: Ing. Kevin Roberison Tello Casas

NOMBRE: Ing. Manuel Urleaga Toro

FECHA

FECHA:

FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.
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“Propiedades fisico mecéanicas de blogues de tierra
UNIVERSIDAD comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca
PRIVADA DEL NORTE 2018

N

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

/ PROTOCOLO
; ROTURA DE ADOBE COMPACTADO )
_N~ ENSAYO: ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION cm‘“g&’ﬂ DOCUMENYO:
invessoss | [ NORMA: NITC E115/ ASTM D1557 I NTP 330.181 | b UPNGE s
i | — “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON

ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018

CANTERA “Flores" TIPO DE MATERIAL: Arena — Arcilla - Patron
UBICACION.: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo
; ; iro, R Gal
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018 RESPONSABLE J. Ramiro, Rojas vez
REVISADO POR: Ing. Manue! Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

= -.'.;u e Costmatn ’ 3 % P & z ]

“a ::"u o fb = m - fb: ESfuerZO de Rotura
CODIGO | Longitud | Longitud | Longitud | Longitud Carga | Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del entre Ejes de | Méaxima de

ESPECIMEN | “a” (cm) Soga Grueso | Apoyos “I” | Soportada | Rotura
“b" (em) | “c” (cm) {cm) “P” (kg) | (kg/em?)
Patrén - IV 29.67 15.26 10.14 17.40 416 6.92
Carga | Esfuerzo | AL | AL/L
(Kg) | (Kglem?) | (mm) | (mm) GRAFICO RBETsc:s.r:Ar:_chs: x\ FLEXION
100 1.66 028 | 0.03 80 —
200 332 | 056 | 0.05
300 499 | 085 | 0.08 aes. | | | SRS | ) -
400 6.65 1.01 0.10 . y¥=1157.19x3 + B5.01% - 0.5647 ol 2
416 6.92 122 | 012 R*E 09778 &
6.0 -
.5/.
E D fi=mas ———— :
-
@ 30 ]
‘ v
10 p—
- q:ﬁmmvsbdotmdén Patrén |V
0.0

0000 0020 0040 0060 0080 0100 0120 0.140
DEFORMACION (mm)

4 / 4 I — , //l '/‘. 4 / / J /v

= / ,' . ANy, \ LA 74

[AL Y o o A <

NOMBRE:~ J. Ramiro, Rojas Galvez | NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas | NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro

FECHA: FECHA: FECHA:
—

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro. Péag. 110
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Propiedades fisico mecéanicas de bloques de
comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca

2018

tierra

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO -
ROTURA DE ADOBE COMPACTADO
N S ENSAYO DE TRAGCION POR FLEXION ggg_"_sg_u”%cmu"m i
e NORMA: MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339.141
OBL NORTE TESIS: "PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
2 ADICION DE EMULSION ASFATICA", CAJAMARCA 2018
CANTERA “Flores" TIPO DE MATERIAL: Arena - Arcilla - Patran
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo
FECHA DE ENSAYO: 22/ 1/2018 RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

T ' D ’
A ke 5= TTTT fu:Esfuerzo de Rotura
21"
cODIGO Longitud | Longitud | Longitud Longitud Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del entre Ejes de | Maxima de
ESPECIMEN | “a” {cm) Soga Grueso Apoyos “I" | Soportada | Rotura
“b” {cm) | “c” (cm) (cm) “P” (kg) | (kg/cm?)
Patron - V 29.92 15.01 10.04 17.41 446 7.70
Carga | Esfuerzo | AL | ALL GRAFICO RESISTENCIA A LA FLEXION
(Kg) | (Kglem?) | (mm) | (mm) BTC - PATRONV
100 1.73 0.41 0.04 9.0 s — -
200 3.46 0.72 | 0.07
300 518 | 0.06 | 0.09 0 I S Ll l
400 6.01 118 1041 y=-73374x + 78.95x - 13221 9
446 7.70 141 | 0.13 " R=0po0s | o
~80 ————— .
éao R
o
w30 - 1
20 & —1
10— :
@ W DdoImlén 3 Plln‘m*\l
0.0
0000 0020 0040 0060 0080 0100 0420 0.140
DEFORMACION (mm)
OBSERVACIONES:

e

=7

7B

iy g
N
W=

NomaR_EjZJ. ‘Ramiro, Rojas Galvez

FECHA: /

L
NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas | NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro

TECHA FECHA:
-_

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro. Pag. 111



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Propiedades fisico mecéanicas de bloques de

tierra

comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca

2018

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
{, PROTOCOLO
S~ ROTURA DE ADOBE COMPACTADO :
N EHSAYO: ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION ggg_‘fgg&'-c?"cwma
uwversoas | | NORMA: MTC E115 / ASTM D1557 / NTP 339.141 NGRS
DEL NORTE TESIS: "PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
p ADICION DE EMULSION ASFATICA", CAJAMARCA 2018
CANTERA "Flores"” TIPO DE MATERIAL: Arena — Arcilla - Patrdn
UBICACION CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo
RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018
" REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS
3xPul
.b ! el ':
a = r N e ook fo:Esfuerzo de Rotura
CODIGO | Longitud | Longitud | Longitud Longitud Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén | Dela Del entre Ejes de | Maxima
ESPECIMEN | “a” (cm) Soga Grueso | Apoyos “l” | Soportada | Rotura
“b" (cm) | “c” (cm) (cm) “P" (kg) | (kg/cm?)
Patrén - VI 29.60 15.25 10.13 17.43 422 7.05
Carga | Esfuerzo | AL | AL/L
GRAFICO RESISTENCIA A LA FLEXION
| (Kg) | (Kglem?) | (mm) | (mm) | BTC - PATRON VI
100 1.67 0.10 [ 0.01 T P £
200 3.34 043 | 0.04
300 5.01 052 | 0.05 .
400 6.68 0.74 | 0.07 L 7
» -219.07%* + 98,622% 4 0. 2
422 7.05 0.98 | 0.08 ¥ .:: Z 0.9 I:_:,7 ‘ 57!3‘ '
80 ————— EERPLESE o gl
g 50 @
gau - 0
g ]
3.0
w
20 -
@ '
L1 T e i Te NESSS— R e '
> vs ion - P 1
y Eﬂuenr Dulomrc nTSn
0.000 0.020 0.040 0.060 0,080 0.100
DEFORMACION (mm)
OBSERVACIONES: .
_ RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE L - S
,' s w
# /] )
( > - ( ./ /)
afely’ e
NOMBRE! J, Ramiro, Rojas Gélvez NOMBRE: Ing. Kevin Roberison Tello Casas | NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro
FECHA: - FECHA FECHA

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
% PROTOCOLO
” ROTURA DE ADOBE COMPACTADO
N ENSAYO: ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION ggg_lf&?%cpocuuemo:
uwvirsoen | | NORMA: MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339.141 S o
i o “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
Y ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA “Flores” TIPO DE MATERIAL: | Arena — Arcilla — 2% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA | COLOR DE MATERIAL: Marron - Plomo
e G s T RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

b - ‘;q dw T 1 i ! 3 * P * l ' E d
ra = fo S rarE” fu: Esfuerzo de Rotura
2]

CODIGO Longitud | Longitud | Longitud Longitud Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del entre Ejes de | Maxima de
ESPECIMEN | “a” (cm) Grueso Apoyos “I" | Soportada | Rotura

“p"” (em) | “c” (cm) (cm) “P” (kg) | (kglem?)
E.A 2% - | 29.93 15.17 10.51 17.44 547 8.53
Carga | Esfuerzo | AL | AL/L
GRAFICO RESISTENCIA A LA FLEXION
(Kg) | (Kglem?) | (mm) | (mm) |
200 3.12 0.60 | 0.057 10.0
300 4.68 0.63 | 0.060 J L
400 | 624 | 0.68 | 0.065 v=-3(302 1 655 FENEERE .
500 7.80 | 0.74 | 0.070 o s o
547 853 0.81 | 0.077 et P T I T
i -l
= 2
= &
B 4
g 40 i
20 —— = _,"”. e
1@ - vs n - Emplsion 2%
. ;Norﬁ Da?rmcir EnT ¥
0.040 0045 0050 0.055 0060 0.065 0070 0075 0.080
DEFORMACION (mm)
OBSERVA_(.:IONES:
 RESPONSABLE DEL ENSAYO |

NOMBRE! (J.-Ramir6, Rojas Galvez | NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas | NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro
FECHAT FECHA: FECHA:
- — =
Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro. Péag. 113
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2018

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
5 ROTURA DE ADOBE COMPACTADO - ,.
ﬁ | |ERRRE ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION _| CODICO DEL DOCUMENTO:
Usveraeas | | NORMA: MTC E115/ ASTM D15657 / NTP 339,141 - gl g
BaL RoRTH TESIS: “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
% ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA ‘Flores” TIPO DE MATERIAL: | Arena - Arcilla — 2% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo
ESPONSABLE: ;
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018 g - EONTL Rojes Caver
REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS
=, , _ 3%Pxl
e 52 ]° N fo:Esfuerzo de Rotura
P
CODIGO Longitud | Longitud | Longitud Longitud Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del entre Ejes de | Méaxima de
ESPECIMEN | “a” (cm) Soga Grueso Apoyos “I" | Soportada | Rotura
“b” (cm) | “c” (cm) {cm) “P” (kg) | (kglcm?)
L. [EA 2% - 1l 29.46 15.50 10.21 17.44 498 8.06
Carga | Esfuerzo | AL | AL/L
GRAFICO RESISTENCIA A LA FLEXION
_(Kg) | (Kg/em?) | (mm) | (mm) | BTC CON EMULSION ASFALTICA 2% - I
100 1.62 0.29 | 0.028 10.0 LS55 PSS
200 3.24 0.33 | 0.031
300 4.85 040 | 0.038 ¥ =-3083.4¢" + 441.84x  7,8593
400 6.47 0.55 | 0.052 R*=0.9822
498 8.06 0.76 | 0.072 80 —_— ——— )
% S0
6.0 e - -
E ,c'"l
8 o
e ,
B pEE T
o
20 -
0

i <L e~ a4 /
P/ A /
/ AL . &/
1/‘/,;-'_'1.-"A / o R AL v ad 72
P == L ) A,
NOMBRE; (J. Ramiro, Rojas Gélvez | NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas | NOMBRE: Ing, Manue! Urteaga Toro

FECHA:

FECHA:

FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
& PROTOCOLO

O | o I A e A

uwversoas | | NORMA: MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339.141 Ao 58

oEL noRTE TESIS: "PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON

s ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA "Flores" TIPO DE MATERIAL: | Arena— Arcilla— 2% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018 RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

=5y P Y, de Rot
=-=— .
a_Br T fv:Esfuerzo de Rotura
~ L S
CODIGO Longitud | Longitud | Longitud Longitud Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del entre Ejes de | Maxima de
ESPECIMEN | “a” (cm) Soga Grueso | Apoyos “I” | Soportada | Rotura
ubn (Cﬂ\) “g” (CM) (CM) upn (kg) (kﬂ!unz)
E.A 2% - Il 29.73 15.37 11.07 17.44 504 7.01
Carga | Esfuerzo | AL | ALL GRAFICO RESISTENCIA A LA FLEXION
|_(Kg) | (Kglem?) | (mm) | (mm) | BTC CON EMULSION ASFALTICA 2% - I
100 1.39 0.18 | 0.017 80
200 2.78 0.22 | 0.021
300 417 | 033 | 0.031 y=-1078.3% + 184.21x - 0.953% o
400 556 | 0.58 | 0.055 oOods Bl ]
504 7.01 0.86 | 0.082
& [—— —— 2
B
g AT
20 4,' e
2
~@ | Esfuerzo ys n - Emulsjon 2%
- e
0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100
DEFORMACION (mm)
9 7 ‘/‘
A 1 ; V/J
- v L A - -—
NOMBREL J-Ramiro, Rojas Galvez | NOMBRE: Ing. Kevin Roberison Tello Casas | NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro
FECHA: FECHA: FECHA®

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.

Pag. 115

tierra




N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Propiedades fisico
comprimida con la ad
2018

mecanicas de bloques de tierra
icion de emulsion asfaltica”, Cajamarca

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
z ROTURA DE ADOBE COMPACTADO
N ENSAYO: ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION ggg i lcoocuuzﬂro-
UNVESSIDAD NORMA: MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339,141 A
DL NORTE TESIS: "PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
= ADICION DE EMULSION ASFATICA", CAJAMARCA 2018
CANTERA “Flores” TIPO DE MATERIAL: Arena — Arcilla - 2% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL. Marrén - Plomo
PON ] 2 iro, Roj =
FECHA DE ENSAYO: 2211112018 RESPONSABLE J. Ramiro, Rojas Galvez
REVISADO POR: Ing. Manuel Urleaga Toro
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS
b ;““”““ fim St W " E de Rotu
; = —— fi} _
A2 fo s i fy: Esfuerzo de Rotura
L= 1
CODIGO | Longitud | Longitud | Longitud | Longitud Carga | Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del entre Ejes de | Maxima de
ESPECIMEN | “a” (cm) | Soga Grueso | Apoyos “I"” | Soportada | Rotura
“b” {em) | “c” (cm) (cm) “P" (kg) | (kg/cm?)
E.A2%-1V 29.74 15.75 10.20 17.43 522 8.33
fuerz
C(;mam _(Eggcm:)’ (:'Ln) &FJ:'L GRAFICO RESISTENCIA A LA FELXION
100 160 032 1 003 te BTC CON EMULSION ASFALTICA 2% - IV
200 319 | 0.40 | 0.04 J
300 4.79 053 | 0.05 y =-1794.2x% + 333.64x - 6,9949
400 6.38 061 | 0.06 RP=09903 ] 0 | e, °
500 7.98 0.75 | 0.07 80 | e A—
522 | 833 | 1.06 | 0.10
g 6.0 ‘_‘-’
8 p
2 40 ;i-— -
o ‘# |
£
y
20 |-— £ = [ESmA.
3
- @ - Vs Dd%nmﬂom Emu 2%
i i i
0000 0020 0040 0080 0080 0100 0420
DEFORMACION {mm)
OBSERVACK)NES
COORDINADOR DE LABORATORIO |
’-: ,/.’
; ey TE_
NOMBRE \.l Ramh’o Rojas Galvez NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMéRE: Ing. Manuel Urteaga Toro
FECHA: FECHA: FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.
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2018

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
ROTURA DE ADOBE COMPACTADO :
N inpia ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION &égf&ﬁcwmoz
uovinsoso | | NORMA: MTC E115 [ ASTM D1557 / NTP 339,141 e e
Bt ow T “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
' ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA "Flores’ TIPO DE MATERIAL: | Arena - Arcilla — 2% E.A (RC-250)
UBICACION CAJAMARCA | COLOR DE MATERIAL: Marron - Plomo
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018 RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Gaivez
REVISADO POR: Ing. Manue! Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

—r e 20T i de Rotu
= —_— : Z
ra st S r— fu:Esfuerzo de Rotura
CODIGO | Longitud | Longitud | Longitud [ Longitud Carga | Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del entre Ejes de | Maxima de
ESPECIMEN | “a” (cm) S Grueso | Apoyos “I” | Soportada | Rotura
“b” {cm) | “c” (cm) (cm) “P" (kg) | (kglcm?)
L _EA2%-V 29.78 15.19 10.24 17.43 531 8.72
Carga | Esfuerzo | AL | AL/L
GRAFICO RESISTENCIA A LA FELXION
(Kg) | (Kg/em?) | (mm) | (mm) |
1700 164 038 10036 BTC CON EMULSION ASFALTICA 2% - V
200 3.29 0.41 | 0.039 100 —
300 4.93 0.50 | 0.048
400 | 657 | 062 |0.059 L B T  Tr T s T
500 8.21 0.83 0.078 R*=D.9823 ) ’
531 8.72 1.11_| 0.106 80 - 3 I
3
7.0 o
] 2
i’ 6.0 - —
S 50 e
N ) |
> 4 2
&
30 - - }, -
20 |-
o
10 et
o Deformacién - Emulsién|2%
- Esfuerzo vs Defofm s ni
0000 0020 0040 0060 0080 0400  0.120
DEFORMACION (mm)

o

vy
/ F 4 /," /]
/ : £

/ #
/ ]

NOMBREL—J. Ramiro, Rojas Galvez

NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas

NOMERE: Ing. Manuel Urteaga Toro

FECHA:

FECHA:

FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.
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2018

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
& PROTOCOLO
. ROTURA DE ADOBE COMPACTADO
N Dk ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION gggfgg%cmmmm
uversoan | | NORMA: MTC E115 / ASTM D1557 / NTP 339,141 '
e 8 TEiis: “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
i ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA “Flores’ TIPO DE MATERIAL: | Arena - Arcilla — 2% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018 RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

~— (ELALLLEN, deR
o e— ) :
A2 fo e fu:Esfuerzo de Rotura
! P A
CODIGO | Longitud | Longitud | Longitud | Longitud Carga | Esfuerzo
DEL Del Tizon De la Del entre Ejes de | Maxima de
ESPECIMEN | “a”(cm) | Soga | Grueso | Apoyos“l” | Soportada | Rotura
“b” {em) | “c” (cm) (cm) “P” (kg) | (kglem?) |
EA 2% - VI 2972 15.42 10.71 17.42 528 7.80
Carga | Esfuerzo | AL | AL/L
GRAFICO RESISTENCIA A LA FLEXION
| (Kg) | (Kglcm?) | (mm) | (mm) BTC CON EMULSION ASFALTICA 2% - VI
100 148 | 029 | 0.03 80 : - —
200 2.96 044 | 0.04
300 | 443 | 053 | 0.05 S, | | == IR (S
400 5.91 0.64 | 0.06 y =-35.41 + 163.75x - 2.9287 EJ
500 739 | 0.77 | 0.07 s R =0.9914 i, i N
528 | 780 | 085 | 0.08 :
L — - -
£ b 4
&
,'é 50 o —
o
g 40 g
" 30 ) ]
20 -~ T
L ]
19 |—ig
o ~p Esfuerzovs Ddomrnolén-&m+bl6n...
0000 0020 0040 0060 0080 0400
DEFORMACION (mm)
OBSERVACIONES:
R T N o P O .- . ¥ L

/

= 'L-,‘ ‘i“lg!gg S

Y

i /
- ’é’“"'& g 8

NOMBRE:~ 'Jl.Ré’mlro, Rojas Gélvez

NOMERE: Ing. Kevin Robertson

Tello Casas

NOMERE: Ing. Manue! Urleaga Toro

FECHA — FECHA:

FECHA

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.
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“Propiedades fisico mecéanicas de blogues de tierra
UNIVERSIDAD comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca
PRIVADA DEL NORTE 2018

N

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1 PROTOCOLO
ROTURA DE ADOBE COMPACTADO
N ENSAYO: ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION ggfg&ﬁ.&c@c‘”‘m o:
waversoas | | NORMA: MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339.141 i gy,
ORL NORTE TESIS: “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
2o ADICION DE EMULSION ASFATICA", CAJAMARCA 2018
CANTERA “Flores" TIPO DE MATERIAL: | Arena— Arcilla— 3% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marron - Plomo
RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018
= REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

,_3%Pel
2 Je fo =577z~ fo:Esfuerzo de Rotura

CODIGO | Longitud | Longitud | Longitud | Longitud Carga | Esfuerzo
DEL Del Tizén | Dela Del | entre Ejes de | Maxima de
ESPECIMEN | “a” (cm) Soga Grueso | Apoyos“|" | Soportada | Rotura
“B" {em) | “c" (em) (cm) “P* (kg) | (kglem?)
EA 3%-1 29.70 15.17 10.21 17.44 543 8.97
Carga | Esfuerzo | AL | AL/L
GRAFICO RESISTENCIA A LA FLEXION
| (Kg) | (Kgicm?) | (mm) | (mm) | BTC CON EMULSION ASFALTICA 3% - |
100 165 | 0.20 | 0.020
200 3.31 0.24 | 0.023 100 —-
300 496 | 0.30 | 0.029 I . | I
400 661 | 040 |0.039 SR N WA G T i
500 826 0.51_| 0.050 e o
543 807 | 058 | 0.057 L I i
0 e ~,’
I o |
£ &
Q 50 -
8 o
o /
E a0 | i
Y [ S S— i i E
20 f— EEEREETE) I E—
10 T
- —& -Esfuoponot#mcbn-EmIsi@ 3%

0000 0010 0020 0030 0040 0050  0.080

DEFORMACION (mm)
 ASESOR
" e /"‘ )
e i A 1]/
Y 2 s i (L -
NOMBRE:Y J. Ramiro, Rojas Galvez | NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas | NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro
FECHA: FECHA: FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro. Péag. 119
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOC

OLO

ROTURA DE ADOBE COMPACTADO

R ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION _ [ CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: MTC E115 / ASTM D1557 / NTP 339.141 i

ol

DEL NORTE
s TESIS:

“PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018

CANTERA “Flores” TIPO DE MATERIAL: Arena — Arcilla - 3% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrdn - Plomo
RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Gélvez
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018
REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

> 3xPxl
Lty 2o LR ’,
a_boF fo= T fo:Esfuerzo de Rotura
Lt
CODIGO Longitud | Longitud | Longitud Longitud Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del entre Ejes de | Maxima de
ESPECIMEN | “a” (cm) Soga Grueso | Apoyos “I” | Soportada | Rotura
“b"” (cm) | “c” (cm) (cm) “P” (kg) | (kg/cm?)
EA 3% -1l 29.61 15.34 10.01 17.43 576 9.79
Carga | Esfuerzo | AL | AL/L
GRAFICO RESISTENCIA A LA FLEXION
|_(Kg) | (Kglem?) | (mm) | (mm) | BTC CON EMULSION ASFALTICA 3% - I
100 1.70 0.23 | 002 110 r -
200 3.40 0.31 0.03
300 5.10 045 | 0.04 100 b7 30 {313 51x {24852
400 6.80 0.58 | 0.06 2 el0.9976
500 8.50 0.79 | 0.08 Lo Srpt—r-
576 9.79 0.09 | 0.10 80 7 o _—
! —
g 7.0 |- - g
F 2
= 60 -
ﬁ 7
B a0 o
% 40 L ——— ———-
30 7 S
20 |-em ]‘/ = e
1.0 q — e e
o (o Vs n + Emulsion 3%
. Enuu‘fn W op

OBSERVACIONES

NomsRé{ ;Ramwo Rqas Géalvez | NOMBRE: Ing. Kevin Roberison Tello Casas | NOMERE: Ing. Manuel Urteaga Toro

FECHA:™ FECHA:

FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.
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tierra

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
2 PROTOCOLO
. ROTURA DE ADOBE COMPACTADO
N i ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION ggg‘fg_&fkc”cwmo’
usvirsoao | | NORMA: MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339,141 Ry i
O noRTE TESIS: "PROPIEDADES FiSICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA ‘Flores" TIPO DE MATERIAL: | Arena - Arcilla - 3% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018 RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Gélvez
REVISADO POR: Ing. Manuel Urleaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

b !i;ll o Contoutn ’ 3 * P * I ' E d R t
a2 fo S fu: Esfuerzo de Rotura
LT
CODIGO | Longitud | Longitud | Longitud | Longitud Carga | Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del entre Ejes de | Maxima de
ESPECIMEN | “a”" (cm) Soga Grueso | Apoyos “I” | Soportada | Rotura
“b"” (em) | “c” (em) (cm) “P" (kg) | (kglcm?)
E.A 3% - lll 29.65 15.30 10.57 17.43 596 9.1
Carga | Esfuerzo | AL | AL/L
GRAFICO RESISTENCIA A LA FLEXION
| (Kg) | (Kglem?) | (mm) | (mm) | BTC CON EMULSION ASFALTICA 3% - il
100 153 | 0.24 | 002 S
200 306 | 020 | 0.03 nL:;
300 4.59 0.36 | 0.04 100 |———-cc - e R
400 | 642 | 046 | 0.05 P o |
500 765 | 0.60 | 0.06 30 —— e —— 2
596 | 9011 | 074 | 0.07 - S . A
<3 2
;- g g
2w ——{# ——
o s
E 7| S a S
B 40 L ——
b (}:
3.0 'r————————fi‘-— —_——
i | Ees TN
Q
1.0 T —
—Q-Tﬂmnw- Isidn 3%
0.0 Eﬂu
0.000 0.020 0.040 0.060 0.080
DEFORMACION (mm)

NOMBRE: Ing. Kevin Roberison Tello Casas

NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro

FECHA: FECHA:
_

FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
A PROTOCOLO
ROTURA DE ADOBE COMPACTADO
N brsiabin ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION _ | CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339.141 B
w&m TESIS: “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
AN ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA *Flores” TIPO DE MATERIAL: | Arena - Arcilla — 3% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018 RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvaz
REVISADO POR: Ing. Manuel Urleaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

—— , 3sP=l )
(A _ 2 d fo = m - fp:Esfuerzo de Rotura
l:- g
CODIGO | Longitud | Longitud | Longitud | Longitud Carga | Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del entre Ejes de | Maxima de
ESPECIMEN | “a”" (cm) Soga Grueso | Apoyos “I" | Soportada | Rotura
E.A3%-IV 29.52 ul:’;(;;n) uc; (sz) 1(;:;“4) “P;S(: - (k9‘4:4m
(farga Esfuerzo | AL ALiL . . ’
GRAFICO RESISTENCIA A LA FLEXION
—(1%)——15‘11’%"3 ) ‘3‘%'2" %‘-L BTC CON EMULSION ASFALTICA 3% - IV
200 3.43 0.28 | 0.03 10.0 =
300 515 0390 | 0.04 ok - L
45% g'g; g'g; g'gg [ y=nzione2390x-2609% | @ |
. . A R2=0, '
550 | 944 | 082 | 008 80 e _239;_,__?;/ ”””
e — ~;.’
g 6.0 -——————————ﬂ;y"‘———w—--»'-- o E—
50 ____ﬂ.__.__.,__d;__..___.__
O 7
% “ ; ]
30 F#
. 4
10 —_—
- qEﬂumo vé Ddormc{on - Emulafn %
0.0 — 1L ]
0.000 0.020

OBSERVACIONES:

— o

- /)

NOMBREL J. Ramiro, Rojas Galvez

NOMBRE: Ing. Kevin Roberison Tello Casa

s | NOMBRE: Ing. Manuel Ureaga Toro

FECHA:

FECHA:
———————————

FECHA:
—_— |

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.

Péag. 122



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Propiedades fisico mecéanicas de bloques de

tierra

comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca

2018

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

ROTURA DE ADOBE COMPACTADO

N | [ ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION &O&Ggun%cqocuumo:
uversoao | | NORMA: MTC E115 / ASTM D1557 / NTP 338.141 Roe et
Do NORTE TESIS: “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
: ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA “Flores" TIPO DE MATERIAL: | Arena - Arcilla — 3% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo
RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
FECIMEE ERONT SRt iR REVISADO POR: Ing. Manuei Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

- . k g ’ 3aPal '
e _Po h= ST fo: Esfuerzo de Rotura
LT
CODIGO Longitud | Longitud | Longitud Longitud Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del entre Ejes de | Maxima de
ESPECIMEN | “a” (ecm) Soga Grueso Apoyos “I" | Soportada | Rotura
“b” (em) | “c” (cm) (cm) “P” (kg) | (kg/cm?)
E.A3%-V 29.67 15.36 10.01 17.43 568 9.66
Carga | Esfuerzo | AL | AL/L
GRAFICO RESISTENCIA A LA FLEXION
(Kg) | (Kgicm?) | (mm) | (mm) | E
100 170 020 | 0.02 BTC CON EMULSION ASFALTICA 3% -V
200 3.40 0.31 0.03 1.0
300 5.10 042 | 0.04 = -
400 6.80 055 | 0.05  y=-N043.5x  + 282.59x - 2.584 )
500 850 | 0.67 | 0.07 90 |=ei | R1=09964 ST-., e
568 9,66 0.89 | 0.09 r{.
B e
/
E 70
260 |- ,'”
ﬁ 7
gl |
E 4
40 # —_—t
i
20 e S

NOWBRE! [ Ram

iro, Rojas Galvez

NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas

NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro

FECHA:

FECHA:

FECHA:

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro.
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“Propiedades fisico mecéanicas de blogues de tierra
UNIVERSIDAD comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca
PRIVADA DEL NORTE 2018

N

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

& PROTOCOLO
3 ROTURA DE ADOBE COMPACTADO
N ENSAYO: ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION %‘fgg&mum&
unverspss | | NORMA! MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339.141
n"‘f"“‘m TESIS: “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON

ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018

CANTERA “Flores* TIPO DE MATERIAL: Arena — Arcilla — 3% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo
RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018
REVISADO POR: Ing. Manue! Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

: 3+P+xl
<a b P fo= -Z:a—*cz - fy:Esfuerzo de Rotura

CODIGO Longitud | Longitud | Longitud Longitud Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del entre Ejes de | Maxima de
ESPECIMEN | “a”(cm) | Soga Grueso | Apoyos “I" | Soportada | Rotura
“b" (cm) | “c” (cm) (cm) “P”(kg) | (kg/lcm?)
E.A3%-VI 29.64 15.35 10.96 17.44 611 8.67
Carga | Esfuerzo | AL | AL/L
GRAFICO RESISTENCIA A LA FLEXION
(Kg) | (Kg/em?) | (mm) | (mm) 2
100 142 033 | 0.03 BTC CON EMULSION ASFALTICA 3% - VI
200 2.84 044 | 0.04 10.0 —
300 426 0.57 | 0.06
400 5.67 0.71 0.07 90 y & -603.93 x? + 174|67x « 3.9856 aiay <—; k
500 7.09 0.90 | 0.09 e o
611|867 | 122 | 042 = F ) ey
70 |— 4 --;l l
g 6.0 P  E— -
X g
§ 5.0 ,/ s ——————
40 g ) —
& 7
30 =" ot
20 — / e
1.0 R
-~ Vs rmacion - Emulsion|3%
» r Edrrm Pofo Te Ernu
0.000 0020 0040 0060 0.080 0100 0120 0140
DEFORMACION (mm)
OBSERVACIONES:

//
NOMdF(E N Rarmro. Rojas Galvez | NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas | NOMBRE: Ing. Manuel Ureaga Toro
FECHA: FECHA: FECHA:
—_——————————=

Bach. Rojas Galvez, Jeinner Ramiro. Pag. 124



“Propiedades fisico mecéanicas de blogues de tierra
UNIVERSIDAD comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca
PRIVADA DEL NORTE 2018

N

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
L PROTOCOLO
: ROTURA DE ADOBE COMPACTADO ;
N FRAA¥C: ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION m&‘,’m"m"*
uwzrsoan | | NORMA: MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339.141
e NoRTE TESIS: “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
3 ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA “Flores’ TIPO DE MATERIAL: | Arena - Arcilla - 4% E.A (RC-250)
UBICACION CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marron - Plomo
RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018
i ® REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

"I g SEREL de R
[ 2 fo R e fv:Esfuerzo de Rotura
Lag——T
CODIGO Longitud | Longitud | Longitud Longitud Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del entre Ejes de | Maxima de

ESPECIMEN | “a” (cm) Soga Grueso | Apoyos “I" | Soportada | Rotura
“p" (em) | “c" (cm) (cm) “P” (kg) | (kg/em?)

EA 4% - | 29.46 15.02 10.44 17.44 616 9.84
Carga | Esfuerzo | AL | AL/L
GRAFICO RESISTENCIA A LA FLEXION
—12%’——(5%’ ;("“” (;“(;'3') g“‘o';'—;— BTC CON EMULSION ASFALTICA 4% - |
400 6.39 0.21 | 0.020 1.0 i i
600 9.59 0.46 | 0.044 %9 1 ,_JL
616 984 | 0.64 | 0.061 oL
0 e LN S - --/-,A-'-'—-- e
80 . 2 —
== o
§7° [ 1 & e
’ Y =~ 4 249.46x + 3.4134
= 80 3 7 nzoo.ﬁssm— ——————
& so < —1 ———
& P
3 40 7 —p—
a0 | | [ N
20 - d———
10 |-—

o - ion - E 4%
N omdeomrt n mubibn] :

0000 0010 0020 0030 0040 0050 0.080 0.070
DEFORMACION (mm)

OBSERVACION

ES:
:
LIy

/'A'- e

NOMBRE! ~J. Ramiiro, Rojas Galvez | NOMBRE: ing. Kevin Robertson Tello Casas | NOMBRE! Ing. Manuel Urteaga Toro
FECHA:! FECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“Propiedades fisico mecéanicas de bloques de

tierra

comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca

2018

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

! PROTOCOLO
< ROTURA DE ADOBE COMPACTADO -
N SHORI0: ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION _ | CODIGO DEL BOCUMENTO:
ueverscao | [ NORMA: MTC E115/ ASTM D1657 / NTP 339.141 | EMS o
oo TESIS: “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
: ADICION DE EMULSION ASFATICA", CAJAMARCA 2018
CANTERA “Flores” TIPO DE MATERIAL: | Arena — Arcilla — 4% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo
RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018
REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

s ';u de Cuvitunte ’ 3 > P * l s E d R tu
p Ce—— — 3
Y e f»: Esfuerzo de Rotura
La= -1
CODIGO Longitud | Longitud | Longitud Longitud Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del entre Ejes de | Maxima de
ESPECIMEN | “a”(ecm) | Soga | Grueso | Apoyos“l” | Soportada | Rotura
“b" (ecm) | “c"” (cm) {cm) “P" (kg) | (kg/lem?)
E.A 4% - Il 29.31 15.44 9.60 17.43 579 10.63
Carga | Esfuerzo | AL | AL/L
GRAFICO RESISTENCIA A LA FLEXION
_%%L_Mg%ﬂ’)__(%l._(:’m_g). BTC CON EMULSION ASFALTICA 4% - I
400 029 | 003 | 734 120 -
550 045 | 004 | 10.10 i3 | E=ES S
579 0.61 0.06 | 10.63 5 _ @
10.0 : e
0 i O KSR = -
o
80 ;y—-—- -
g - 7 [y 204229 s 76 4dx +[L5829
O 50 .'I/ R % 019802
B 7
|y el el FIRE R S R—
& pe
w40 " g
30 -
X Y — i e SSTENESE R DU —te e
i ~—@- - Esfuerzo vs Deformacién - Emulsionid%
0.0
0000 0010 0020 0030 0040 0050 0060 0070

DEFORMACION (mm)

”~

T asesoR
2 SXL =t _Spapy iy

a |
5 g . g }’_,_ﬂ", Y 2 4 ‘3;‘
A7 ) —
\ﬁ' J'/ //-:'-'/ 7 = 4 / f =
NOMBRE: J_Ramiro, Rojas Galvez | NOMBRE: ing, Kevin Robertson Tello Casas | NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro

FECHA:

FECHA:

FECHA:
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“Propiedades fisico mecéanicas de blogues de tierra
UNIVERSIDAD comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca
PRIVADA DEL NORTE 2018

N

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
) PROTOCOLO
N ROTURA DE ADOBE COMPACTADO {
N ENBAXO: ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION g&sg_{?%cmmw-
ueversoas | | NORMA: MTC E115 / ASTM D1557 / NTP 339.141 :
o NoE TESIS: “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
et ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA “Flores” TIPO DE MATERIAL: | Arena— Arcilla - 4% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo
RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018
o 2 REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

Cotn ow Contecia

; ,  3*Pxl ,
a_ b )° fb=m—+ fv: Esfuerzo de Rotura

CODIGO | Longitud | Longitud | Longitud | Longitud Carga | Esfuerzo
DEL Del Tizon De la Del entre Ejes de | Maxima de

ESPECIMEN | “a” (cm) Soga Grueso | Apoyos “I” | Soportada | Rotura
“b” (em) | “c” (cm) (cm) “P” (kg) | (kg/cm?)
E.A 4% - 1II 29.46 14.60 10.60 17.44 614 9.80

Carga | Esfuerzo | AL | AL/L
GRAFICO RESISTENCIA A LA FLEXION
(Kg) | (Kglcm?) | (mm) | (mm) :
200 319 0.05 1 0.005 BTC CON EMULSION ASFALTICA 4% - I
400 6.38 0.17 | 0.016 120 - ] —
600 9.58 0.35 | 0.034 TLN  Se— e fywmems
614 9.80 0.66 | 0.063 -
100 p-—- e e ;.‘:’.~ —1
m.
90 |- - = e DI
8.0 o EPree S fl' PR FOCTTRRE
T 7
B 70 [-rn TR Ty T (U S0
5 &o peyed ‘ ﬁ"o. '98 SRt VSEEANY
& /
w
Y % O TN .
& /
W g |=mgrpemmm R —
30 ‘-—-»——— owm BEORSSIN |
20 |——t— — -
10—t ——t -
0.0 __-;L-Edimw&mmm__

0000 0010 0020 0030 0040 0050 0060 0070
DEFORMACION {mm)

OBSERVACIONES:
' DEeDOMNCARI n -ﬁ_‘ =3

PV / % P 3 ' | ‘» ad - /,‘/' | -_7’ : l  Pe—
NOMBRE: “J.-Ramiro, Rojas Galvez | NOMBRE: Ing. Kevin Roberison Tello Casas | NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro
FECHA: FECHA: FECHA:
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“Propiedades fisico mecéanicas de blogues de tierra
UNIVERSIDAD comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca
PRIVADA DEL NORTE 2018

N

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
A PROTOCOLO
ROTURA DE ADOBE COMPACTADO
N EHORYO: ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION ggg'fg&"f"'-cm“"mo
unvessinsn | | NORMA: MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339.141 :
oA TESIS: “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
? ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA "Flores” TIPO DE MATERIAL: | Arena— Arcilia — 4% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marran - Plomo
G P AN B RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Gélvez
REVISADOQ POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

F L dl IR de R
2 fo iy fv:Esfuerzo de Rotura
dgd =" 1
CODIGO | Longitud | Longitud | Longitud | Longitud Carga | Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del entre Ejes de | Maxima de
ESPECIMEN | “a” (cm) Soga Grueso | Apoyos “I" | Soportada | Rotura
“b" (cm) | “c” (cm) (cm) “P” (kg) | (kalcm?)
EA4% -1V 29.69 14.90 10.50 17.44 622 9.91
Carga | Esfuerzo | AL | ALL
GRAFICO RESISTENCIA A LA FLEXION
(Kg) | (Kg/em?) | (mm) | (mm) -
200 319 0.09 | 0.01 BTC CON EMULSION ASFALTICA 4% - IV
400 6.37 019 | 0.02 128 [
600 9.56 033 | 003 11.0 -
622 9.91 0.62 | 0.06 SRR [
10.0 B SR RS SN, S
90 |——— ———- -—~,¢"—-—«~~-——~-—--~-~---
.
8 — T~ 51575 T 484.09% - 0.6448
10 - 4 8220
S &0 o
& /
T O e e R
@ /
W40} —r]
30— - -
20 —
i = 6n- Emulsion 4%
—-— - ” -
i P - Extyerzo ve Defocwiscion - Epy
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DEFORMACION (mm)
OBSERVACIONES:
7
’a- Gl (. ‘ 7 4 A}"/ '%
) & . . ,
NOMBRE. J ‘Ramim Rojas Gélvez | NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas | NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro
FECHA: FECHA:! FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“Propiedades fisico mecéanicas de bloques de

tierra

comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca

2018

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
L PROTOCOLO
g ROTURA DE ADOBE COMPACTADO ‘ X
N bl ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION gﬂggfggpﬁkcpocwsmo.
wiversoan | | NORMA: MTC E115/ ASTM D1557 /| NTP 339.141
DEL NORTE TESIS: “PROPIEDADES FiSICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
gt ADICION DE EMULSION ASFATICA", CAJAMARCA 2018
CANTERA *Flores” TIPO DE MATERIAL: Arena — Arcilla ~ 4% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marron - Plomo
RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018
REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

5 r.nv-* i Conly 3 * P * l
b e e 5
- WJ fo =5ave ~ foiEsfuerzo de Rotura
L A
CODIGO | Longitud | Longitud | Longitud | Longitud Carga | Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del entre Ejes de | Maxima de
ESPECIMEN | “a" (cm) Soga Grueso | Apoyos “I" | Soportada | Rotura
“b” (em) | “c” (cm) (cm) “P” (kg) | (kglem?)
EA4% -V 20.59 15.20 9.67 17.44 603 11.11
Carga | Esfuerzo | AL | AL/L
RAFICO RESISTENCIA A LA FLEXION
(Kg) | (Kglem?) | (mm) | (mm) G
200 3.68 0.04 | 0.004 BTC CON EMULSION ASFALTICA 4% -V
400 7.37 0.20 | 0.019 13.0 r
600 | 1105 | 042 [0040| ot [
603 11.11 0.69 | 0.066 B Py I
1.0 -4__.2‘.22.”-,,_‘:_2[:-
100 ‘f" 1
A (Y| | S N————— ‘_().I et |
Sl I e PR T e e
E 70 ===y e i e - A~ 0BT
o 7
E 60 |- -7 SUTCH ES——
5 50 A
/
0 g - -
3.0 ——
20 T
A -—G-Edumumbn-ETg%m_
00 b -
0000 0010 0020 0030 0040 0050 0060 0.070
DEFORMACION (mm)
OBSERVACIONES:
N “)'(/‘)
1 L“//"// g : [}

NOMBRE:/ J. Ramiro, Rojas Galvez

NOMBRE: Ing. Kevin Roberison Tello Casas

NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro

FECHA:"

FECHA:

FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Propiedades fisico

mecanicas de bloques de tierra

comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca

2018

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
ROTURA DE ADOBE COMPACTADO
N ENSAYO: ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION m‘?’%cqocuusnro.
unvirsoso | | NORMA: MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339.141
oo NomTE TESIS: “PROPIEDADES FISICO ¥ MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
s ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018
CANTERA “Flores” TIPO DE MATERIAL: | Arena - Arcilla — 4% E.A (RC-250)
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo
RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018
REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

b va TR diod, 2B, de Rotu
- L — :
a2 fo PTYT fp: Esfuerzo de Rotura
la - f
CODIGO Longitud | Longitud | Longitud Longitud Carga Esfuerzo
DEL Del Tizén De la Del entre Ejes de | Maxima de
ESPECIMEN | “a” (cm) Soga Grueso | Apoyos “I" | Soportada | Rotura
“b” (cm) | “c” (cm) (cm) “PE (ka)__(_s'_)Tk cm?
E.A 4% - VI 29.75 15.21 10.07 17.44 631 10.70
Carga | Esfuerzo | AL | AL/L
GRAFICO RESISTENCIA A LA FLEXION
(Kg) | (Kg/em?) | (mm) | (mm) s
200 3.39 0.07 | 0.01 BTC CON EMULSION ASFALTICA 4% - VI
400 678 | 026 | 0.02 120 |
600 1017 | 051 | 0.05 e e — —_— - —
T
631 1070 | 083 | 0.08 i Y - i S
9 i ST
9 7T y=-185502% < 262,18+ 1.6225
- 80 |— ﬁr/ R?=0,9975 )
7
‘5 1.0 ?—-—- prfeent
g 60 - —t e
5 50 + —1
& i
40 A —
30 ~~‘—---~-»——-—— =
20 = :
— @~ Esfuerzo js i6n - Emulilén %
1.0 ———
0.0
0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100
DEFORMACION {mm)
OBSERVACIONES:
__ RESPONSABLE I 'm':

,M

NOMBRE: .LRan’mo, Rojas Galvez

NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas

NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro

FECHA:
L

FECHA:

FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“Propiedades

fisico mecanicas de bloques de

tierra

comprimida con la adicién de emulsion asfaltica”, Cajamarca

2018

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
A PROTOCOLO
N ENSAYO: ENSAYO DE GRADO DE ABSORCION CODIGO DEL DOCUMENTO:
ez | | NORMA: ASTM 67 SALBUPHG: .ol
DL NORTE TESIS: “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
. ADICION DE EMULSION ASFATICA", CAJAMARCA 2018
CANTERA: “Flores® TIPO DE MATERIAL: Arena — Arcilla — Patron
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo
N 2 : i j
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018 RESPONSABLE J. Ramiro, Rojas Galvez
REVISADO POR: Ing. Manue! Urteaga Toro
Temperatura de Secado
20 °C/ 110 °C /Ambiente
ENSAYO DE ABSORCION
Peso de la Unidad | Peso de la Unidad Porcentaje de
MUESTRA | CARACTERISTICA Seca (kg) Saturada (gr) Absorcién
P1 P2 %ABS
M1 Secado al Ambiente 8.854 - -—
M2 Secado al Ambiente 8.609 - —_—
M3 Secado al Ambiente 8.757 - -
M4 Secado al Ambiente 8.609 = -
M5 Secado al Ambiente 8.651 - -
M6 Secado al Ambiente —- - -
Promedio de Porcentaje de Absorcién -
%a8s) = 22— 2L . 100
T —
P11
ASESOR i
/- ]
¥ oA /)
/ / /
- ([ ftinanrt
Vi Sl 4P s : / ;
NOMBRE; J| Ramiro, Rojas Galvez | NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas | NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro
FECHA — FECHA FECHA:
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
A PROTOCOLO
N ENSAYO: ENSAYO DE GRADO DE ABSORCION CODIGO DEL DOCUMENTO:
revensons | | NORMA: ASTM C67 s A .
DELNoATE RN “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
5 ADICION DE EMULSION ASFATICA", CAJAMARCA 2018
” " = : Arena - Arcilla - Con 2% de
CANTERA: Flores TIPO DE MATERIAL: Emulsion Asfaltica.
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marrdn - Plomo
RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018
REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro
Temperatura de Secado
20 °C /110 °C /Ambiente
ENSAYO DE ABSORCION
Peso de la Unidad | Peso de la Unidad Porcentaje de
MUESTRA | CARACTERISTICA Seca (kg) Saturada (gr) Absorcion
P1 P2 %ABS
M1 Secado al Ambiente 8.315 - -
M2 Secado al Ambiente 9.538 — -
M3 Secado al Ambiente 8.222 - -—
M4 Secado al Ambiente 9,536 - -
M5 Secado al Ambiente 9.921 - -
M6 Secado al Ambiente - - ——
Promedio de Porcentaje de Absorcion ---
@ass)= 221 100
D e &
P1
OBSERVACIONES:
/7
] / 4] / | /
il ] ) / / /
ST ! {/ < =) ¥ "
'/1 |l O "'
NOMBRE/ \J. Ramiro, Rojas Galvez | NOMBRE: Ing. Kevin Roberson Tello Casas | NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro
FECHA: FECHA: FECHA:
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
N ENSAYO: ENSAYO DE GRADO DE ABSORCION CODIGO DEL DOCUMENTO:
awvensoss | [NORWA: ASTW CE7 EALS-UPNC: ..............
2L NoRTE TESIS: “PROPIEDADES F[SICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON
) ADICION DE EMULSION ASFATICA™, CAJAMARCA 2018
" . . Arena — Arcilla — Con 3% de
CANTERA: Flores TIPO DE MATERIAL: Emulsion Asfaltica.
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: Marron - Plomo
RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
FECHA DE ENSAYO: 22/11/201
it REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro
Temperatura de Secado
20 °C / 110 °C /Ambiente
ENSAYO DE ABSORCION
Peso de la Unidad | Peso de la Unidad Porcentaje de
MUESTRA | CARACTERISTICA Seca (kg) Saturada (gr) Absorcion
P1 P2 %ABS
M1 Secado al Ambiente 8.411 - -
M2 Secado al Ambiente 8.632 - -
M3 Secado al Ambiente 8,587 — -
M4 Secado al Ambiente 8.642 — -
M5 Secado al Ambiente 8.313 - -
M6 Secado al Ambiente - - -
Promedio de Porcentaje de Absorcion -
P2-P1
ABS) = —— 100
(% ) Pi
OBSERVACIONES:
 RESPON m .E DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR '; OR 3
/ p
= ’ .// // /' /
‘ . ( /4 )
{ o / .,//,43—"““"?' ,2 .
NOMBHé 4 NOMBRE: Ing. Kevin Roberison Tello Casas | NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro
FECHA: FECHA: FECHA:
-—— — - - =
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N

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

’ PROTOCOLO
N ENSAYO: ENSAYO DE GRADO DE ABSORCION CODIGO DEL DOCUMENTO:
= e T EA-LS-UPNC: ...

PRIVADA

DEL NGRTE TESIS: “PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA CON

ADICION DE EMULSION ASFATICA”, CAJAMARCA 2018

. . v : Arena - Arcilla - Con 4% de
CANTERA: Flores TIPO DE MATERIAL: Emulsién Asfaltica.
UBICACION: CAJAMARCA | COLOR DE MATERIAL: Marrén - Plomo

RESPONSABLE: J. Ramiro, Rojas Galvez
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2018
b REVISADO POR: Ing. Manuel Urteaga Toro
Temperatura de Secado
20 “C /110 °C /Ambiente
ENSAYO DE ABSORCION
Peso de la Unidad | Peso de la Unidad Porcentaje de
MUESTRA | CARACTERISTICA Seca (kg) Saturada (gr) Absorcion
P1 P2 %ABS

M1 Secado al Ambiente 8,225 - -

M2 Secado al Ambiente 8.315 - -—

M3 Secado al Amblente 0.345 - -

M4 Secado al Ambiente 9.920 - -

MS Secado al Ambiente 8.760 - -—

M6 Secado al Ambiente - — e

Promedio de Porcentaje de Absorcién —

(%ABS) = e
Pl

. #
i /
8 / .

AT 7 T S e /
NOMBRE:. J. Ramiro, Rojas Galvez | NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas | NOMBRE: Ing. Manuel Urteaga Toro
FECHA: FECHA: FECHA:

T4l /
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Anexo N°3: Plano de ubicacion de la cantera “Flores”.
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UBICACION :
Distrito: CAJAMARCA
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BACHILLER:
ROJAS GALVEZ, JEINNER RAMIRO
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e Anexo N°4: Ficha técnica — Emulsion asfaltica RC-250.

Wil

EETEOEL

Ficha de Datos de Seguridad

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO E INFORMACION DE LA EMPRESA

1.1 NOMBRE DEL PRODUCTO : ASFALTO LfQLIII:ID RC-250 con emulsidn
1.2 SINONIMOS : Asfalto liquido curado rapido.
1.3 USO RECOMENDADO : Construccion y tratamiento de pavimentos.

1.4 DATOS DEL PROVEEDOR

Empresa : Petrdleos del Perl - PETROPERL S.A.

Direccidn : Av. Enrique Canaval Moreyra 150, Lima 27 - Peru

Teléfonos : (01)614-5000, (01)630-4000, (01)630-4079
0800 77 155

Portal Empresarial : http://www.petroperu.com.pe

Correo electrénico : servcliente@petroperu.com. pe

1.5 TELEFONO DE EMERGENCIA (01) 614-5000, anexe 11444, celular 944-944-667
Horario de atencidn: 24 horas.

2. IDENTIFICACION DE PELIGROS

2.1 CLASIFICACION DE LA SUSTANCIA O MEZCLA
El producto es una sustancia inflamable y al incrementarse la temperatura presenta un
aumento de la liberacion de vapores, pudiendo formar mezclas explosivas con el aire.

2.1.1 Peligros fisicos
Liquido inflamable: Categoria 3

2.1.2 Peligros para la salud

Corrosian/irritacion cutanea: Categoria 2 (Irritante cutaneo)
Toxicidad para la reproduccion: Categoria 2

Toxicidad especifica en organos diana: Categoria 3
Mutagenicidad: Categoria 1B

Carcinogenicidad: Categoria 1B

Toxicidad especifica en determinados drganos: STOT dnica 3

2.1.3 Peligros para el ambiente
Peligro para el ambiente acuatico: Toxicidad acuatica cronica 2

2.2 ELEMENTOS DE LAS ETIQUETAS

2.2.1 Pictograma

SO

Palabra de advertencia: Peligro

2.2.2 Cadigos de indicacidn de peligros

Fecha de Revisidn: 01.04.20138
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Ficha de Datos de Seguridad

Apariencia

Colaor

Olar

Umbral olfativo

PH

Punto de fusidn, °C

Punto inicial de ebullicidn, =C
Punto final de ebullicion, *C
Punto de inflamacian, *C
Tasa de evaporacidn
Inflamabilidad (Sdlida, gas)
Limites de inflamabilidad, %Vol. en aire

Presion de vapor

Densidad de vapor

Gravedad especifica a 15.6/15.6°C
Solubilidad en agua

Coeficiente de reparto: n-octancl/agua
Temperatura de autoinflamacién, °C
Temperatura de descomposicion
Viscosidad cinematica a 60°C, c5t

: Liguido muy viscoso, homogéneo y libre de

agua.

: Marron oscuro a negro.
: Caracteristico.

: Mo se dispone de datos
: No se dispone de datos
: Mo se dispone de datos
: 35 aprox.

: Se destila hasta 360°C seglun norma
: 27 minimo

: Mo se dispone de datos
: Liquido inflamable

: Inferior: 1

Superior: &

: Mo se dispone de datos
: Mo se dispone de datos
: 0.94 - 0.97 aprox.

: Insignificante

: Mo se dispone de datos
1 =232 aprox.

: Mo se dispone de datos
: 250-500

10. ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD

10.1 REACTIVIDAD
MNo se dispone de datos.

10.2 ESTABILIDAD QuUiMICA

El producto es estable en las condiciones previstas para su manipulacian.

10.3 POSIBILIDAD DE REACCIONES PELIGROSAS
Mo existen en condiciones previstas para su almacenamiento y manipulacion.

10.4 CONDICIONES QUE DEBEN EVITARSE

Fuentes de ignicion. No exponer los recipientes vacios a cualquier tratamiento mecanico
que generen fuentes de ignicion tales como: soldadura, corte, taladrado, etc.

10.5 MATERIALES INCOMPATIBLES

Es incompatible con sustancias oxidantes.

10.6 PRODUCTOS DE DESCOMPOSICION PELIGROSOS
El calentamiento del producto libera vapores del disolvente utilizado en su formulacion.

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

11.1 Toxicidad aguda
Mo disponible.

11.2 Corrosion o ifritacion cutanea
Provoca irritacion cutanea.

Fecha de Revisidn: 01.04.2018
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