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Resumen

El objetivo del trabajo de investigacion es evaluar la aplicacion de la savia de cactus
San Pedro como aditivo natural y su influencia en la impermeabilizacion del adobe
estabilizado. Se elaboro la dosificacion de savia para los bloques de adobes y el
estudio de suelo como el analisis granulométrico. La investigacion es de disefio
experimental, alcance descriptivo, de tipo aplicada y con enfoque cuantitativo. Por
consiguiente, se midieron los ensayos por medio de pruebas realizadas en el
laboratorio, los datos obtenidos fueron analizados y permitieron generar resultados
numericos confiables, del cual se necesitd pruebas de ensayos basadas en las
nomas E-080 y ASTM C-67. Asi mismo los resultados obtenidos en la aplicacion de
savia de cactus San Pedro como aditivo natural; En el ensayo de compresion los
porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15% con aditivo, presentan valores de 12.90 kg/cm2,
14.63 kg/cm2, 11.55 kg/cm2 y 10.77 kg/cm2. En el ensayo de flexion los
porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15% con aditivo, presentan valores de 8.05 kg/cm2,
8.86kg/cm2, 6.88 kg/cm2 y 6.45 kg/cm2. En el ensayo de absorcion los porcentajes
de 0%, 5%, 10% y 15% con aditivo, presentan valores de 20.38%, 18.20%, 17.14%
y 15.87%.

En Conclusién, podemos afirmar que, al adicionar savia de cactus, si tiene
influencia en la impermeabilizacion el adobe estabilizado al tener mayor resistencia

a la absorcion frente a un adobe tradicional.

Palabras clave: Savia de cactus San Pedro, adobe, resistencia a la compresion,

resistencia a la flexion y porcentaje de absorcion.
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Abstract

The objective of the research work is to evaluate the application of San Pedro cactus
sap as a natural additive and its influence on the waterproofing of stabilized adobe.
The sap dosage for the adobe blocks and the soil study as the granulometric
analysis were elaborated. The research is of experimental design, descriptive
scope, of applied type and with quantitative approach. Therefore, the tests were
measured by means of tests carried out in the laboratory, the data obtained were
analyzed and allowed to generate reliable numerical results, of which test tests
based on the E-080 and ASTM C-67 nomas were needed. Likewise, the results
obtained in the application of San Pedro cactus sap as a natural additive; In the
compression test the percentages of 0%, 5%, 10% and 15% with additive, have
values of 12.90 kg/cm2, 14.63 kg/cm2, 11.55 kg/cm2 and 10.77 kg/cm2. In the
bending test the percentages of 0%, 5%, 10% and 15% with additive, have values
of 8.05 kg/cm2, 8.86kg/cm2, 6.88 kg/cm2 and 6.45 kg/cm2. In the absorption test
the percentages of 0%, 5%, 10% and 15% with additive, present values of 20.38%,
18.20%, 17.14% and 15.87%.

In conclusion, we can affirm that, when adding cactus sap, if it has an influence on
waterproofing the stabilized adobe by having greater resistance to absorption

compared to a traditional adobe.

Keywords: San Pedro cactus sap, adobe, compressive strength, bending

resistance and absorption percentage.
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I. INTRODUCCION

A lo largo de la historia del adobe, comprendemos que su origen se remonta hasta
Mesopotamia (Pefia,1997, p.17). Que etimoldégicamente significa “pais entre rios”;
en la actualidad, paises de Irak y el este de Siria; los mesopotamicos fueron los que
iniciaron la creacion de los adobes, estos fueron elaborados a base tierra arcillosa
cruda y comunmente secados en su totalidad al aire libre, algunas variaciones
incluyen mezclas con paja u otros materiales ecoldgicos, para obtener mejores
resultados. En nuestro pais las primeras evidencias de construcciones con adobe
las podemos encontrar en Huaca Prieta, que data de una antigiiedad de 4000 afios

y esta ubicado en el valle de Chicama — La Libertad (Bouso, 2020, p. 9).

El problema mas comun que afecta a las viviendas hechas con adobe es la
humedad provocada por las precipitaciones de aguas de lluvia, se tiene de
conocimiento que el adobe dada su composicion y elaboracion presenta baja
permeabilidad y resistencia a la compresion; esto conlleva al deterioro del material

al transcurrir el tiempo (Gomez et al, p. 2).

En diferentes paises se estan incorporando nuevas técnicas en el proceso de
fabricacion para obtener mejores comportamientos mecanicos y fisicos del adobe.
En México, paises con mas desarrollo en el sistema de albafileria, se incorporan
diferentes materiales ecologicos tales como la savia de tunas y estiércol de caballo
con la finalidad de mejorar el comportamiento del adobe. (Peia,1997, p. 20).
También observamos que en Ecuador incorporan bolsas plasticas trituradas,
cemento o savia de tuna. Para el Optimo rendimiento del material, podemos
observar diversas soluciones que se presentan para dar una respuesta al problema
de la humedad y fisuras en el adobe, agentes patoldgicos que dafian al material y
provocan fracturas (Gémez et al, p. 2).

Teniendo conocimiento de estas mejoras en la fabricacion del adobe para viviendas
y considerando los casos de esos paises, se puede afirmar la utilidad que presentan
en el ambito econdmico y social, ya que se puede mejorar las propiedades
mecanicas que presenta un adobe, que tendra una mejora en el comportamiento
ante cualquier agente que se presente, esto beneficiara al crecimiento de la

sociedad y desarrollo de sus paises.



Actualmente en las zonas andinas del territorio peruano, podemos observar una
considerable cantidad de edificaciones construidas con barro, debido al menor
costo que tiene este material; ademas de su facil fabricacion y que utiliza materiales
del mismo lugar, este material estd compuesto generalmente de tierra arcillosa e
incorpora paja (icho) o paja de trigo. La técnica usada en esta region es de tipo
artesanal y viene trasmitiéendose desde hace muchos afios de generacion en
generacion a traves de forma empirica, ya que no existen especialistas que indique
como realizar el adobe de manera perfecta. Ademas, carecen de pruebas en
laboratorio que determinen su resistencia en los adobes; por ello, podemos asumir
gue estos productos no tienen una garantia para resistir la humedad provocada por

las lluvias y otros fenédmenos (Benites, 2017, p. 11-12)

Segun estas consideraciones, en nuestro pais algunos departamentos han
obtenido soluciones, es el caso de Lima donde han realizado ensayos con mucilago
de penca de tuna con el fin de aumentar su impermeabilidad a la humedad; del
mismo modo en Chincha, que para el mejoramiento del adobe se incorpor6 viruta
de eucalipto; también en Piura, se ha incorporado extracto de cabuya para mejorar
la estabilizacibn y de esa manera poder ejecutar viviendas mas seguras y

resistentes ante los agentes externos (Benites, 2017)

El distrito de Huarochiri no es ajeno a las viviendas construidas en base a adobe
(INEI 2017, p. 32). que también presentan los mismos problemas, debido a la falta
de personal capacitado para la produccion del material, falta de ensayos de
laboratorio con el fin de estudiar las caracteristicas mecanicas del barro; por
consiguiente, la humedad provocada por las lluvias estacionales tiende facilmente

a provocar dafios a las viviendas.

Por ello, con la informacién obtenida es necesario hacer un analisis y estudios
profundos con el nuevo material. De esta forma se pueden dar resultados positivos
en las propiedades del producto, por esta razén proponemos el uso de savia de
cactus San Pedro, para conseguir una mejora a las propiedades internas como la
compresion, flexion y absorcion que presenta el adobe, ya que al ser un elemento

primordial en la edificacion de las viviendas andinas del Peru.



Por lo expuesto en la problematica es importante buscar responder a la siguiente
pregunta; ¢De qué manera influye la aplicacion de la savia de cactus San Pedro
como aditivo natural en mejorar la impermeabilizacién del Adobe Estabilizado,
Huarochiri, 20217?

Como justificacion social, considerando los estudios anteriores y las propuestas que
se aplican en distintos paises, se puede afirmar que un adobe con mejores
propiedades mecanicas que permitan una mejor resistencia a la humedad;
repercutiria en beneficio de la poblacién, fomentando la construccion de mejores
viviendas que derivan en una mejor calidad de vida y desarrollo general. Ademas,
como justificacidbn econdmica, se debe tener en cuenta el bajo costo de obtencion
de la savia de cactus como aditivo en la fabricacion de adobe; asimismo el mayor
tiempo de vida del mismo, que permitiria edificaciones con una mayor duracién. Los
costos econémicos no son elevados, La fabricacion del adobe, es la solucién al
problema puesto que los materiales utilizados para dicha produccion estan en el
mismo lugar. Teniendo como justificacion metodoldgica, que en esta investigacion

se quiere ayudar a crear una metodologia nueva en la elaboracion del adobe.

El objetivo general es de esta investigacion es evaluar la aplicacion de la savia de
cactus San Pedro como aditivo natural en porcentajes, para que en combinacion
con el barro mejoren la impermeabilizacion del adobe estabilizado, Huarochiri,
2021. El primer objetivo especifico es analizar la clasificacion de suelo y la
dosificacion adecuada del barro, agua y paja para elaborar el bloque del adobe
patron. El segundo objetivo especifico es precisar la resistencia a la compresién del
bloque de adobe con la insercion de la savia de cactus San Pedro en porcentajes
de 5%, 10%, 15%. En tercer objetivo especifico es precisar la resistencia a la flexion
del adobe con la aplicacién de la savia de cactus San Pedro en porcentajes de 5%,
10%, 15%. En cuarto objetivo especifico es determinar el porcentaje de absorcion
con la aplicacion de la savia de cactus San Pedro en los porcentajes de 5%, 10%,
15%.

Se plantea la hipotesis general de esta investigacion como, la aplicacion de la
savia de cactus San Pedro como aditivo natural, influye positivamente en la
impermeabilizacion del Adobe Estabilizado, Huarochiri, 2021. La primera hipotesis

especifica es, la clasificacion del suelo y la dosificacion adecuada del barro, agua
3



y paja, influye en la ejecucion del adobe patrén. La segunda hipotesis seria, la
incorporacion de la savia de cactus San Pedro como aditivo natural, influye en la
resistencia a la compresion del adobe estabilizado. La tercera hipotesis es, la
inserciébn de la savia de cactus San Pedro como aditivo natural, influye en la
resistencia a la flexién del adobe estabilizado. La cuarta hipotesis es, la aplicacion
de la savia de cactus San Pedro como aditivo natural, influye en el porcentaje de

absorciéon del adobe estabilizado.



Il. MARCO TEORICO

Antecedentes

Como primer antecedente internacional tenemos a Pinzon y Benitez (2018), en la
investigacion titulada “Desarrollo de Recubrimiento Natural (Nopal) para Fachadas
en Viviendas en Adobe de la Candelaria”. Tuvieron como objetivo mejorar las
condiciones del pafiete con el fin de disminuir la humedad de las casas construidas
con adobe incorporando el nopal. Donde los resultados obtenidos arrojaron en las
pruebas de nopal sin curar la proporcion del mismo de 240 ml y una absorcion de
34 %, las cuales indicaron un mayor comportamiento en la absorcion; en la prueba
con adicion de 160 ml de nopal obtuvieron una resultado de 36 % de absorcion y
en la prueba con 80 ml de nopal se obtuvo un resultado 35 %; En 3 dias de curado
de nopal obtuvieron una relacién entre el porcentaje de humedad en relacion a la
proporcién de nopal diciendo; que de 80 ml la absorcién es 37%; con 160 ml, seria
36% y que, con 240 ml tenemos 35% de absorcion. En 8 dias de curado en el
ensayo de nopal indica que con 240 ml se obtiene una absorcion de 37%, teniendo
diferencias en las dosis de 80 y 160 (ml), lo que incide que hay un eficiente
porcentaje de absorcién, donde concluyeron que el nopal sin curar se encuentra en
33% a 34% de grado de absorcion a diferencia de las otras dosificaciones y los dias
de curado. Lo mas relevante de la investigacion del nopal, un producto natural
puede ser utilizado para el pafieteo en las edificaciones de adobe, obteniendo una
mejor impermeabilidad, sugiriendo su aplicacion en la ciudad de Bogota que cuenta
con climas variados y como consecuencia seria beneficioso para ser implementado

en las fachadas de las viviendas.

Como segundo antecedente internacional tenemos a Garcia (2017), en la
investigacion titulada “Estudio de la Permeabilidad en el Adobe Implementando
Agregados Naturales”, cuyo objetivo fue examinar agregados naturales puesto que,
en union con el suelo, incremente las propiedades mecanicas y permeabilidad del
barro, parametrando el material adecuado a implementar y su proporcion
adecuada. La metodologia manejada en la investigacion fue de tipo experimental.
Sus resultados en la impermeabilidad con el adicionamiento de la resina de pino y

estiércol incremento la absorcion de agua en 18 % en las pruebas de ensayo en los



adobes, obteniendo la resistencia a compresion de 5.88 MPa y la resistencia a
flexion se mantuvo en igualdad que los ensayos de los adobes sin resina, de 0.838
MPa y 0.840 MPa. Obteniendo como conclusion relevante, que las muestras con
adicion del 25% tardaron mayor tiempo en deshacerse en el ensayo de
permeabilidad en comparaciéon a las adicionadas con resinas del 20% y 15%, en
cuanto al ensayo de permeabilidad en los adobes con adicion de 15% de resina de
pino, suelo y excremento, disminuye la permeabilidad del adobe en 21%, respecto
a la absorcion en porcentaje de agua establecido en la norma N-CMT-2-01-001,
para los adobes. Resaltando que la resistencia a la compresion obtenida en la
prueba del laboratorio es un indice de la permeabilidad del adobe y que si la

resistencia aumenta el adobe serd menos permeable.

Como tercer antecedente internacional tenemos a Elizarraraz (2020), en su
investigacion titulada “Proceso de Restauracion a Base de Morteros con Aditivo
Organico”, plante6é como objetivo general el analisis del comportamiento mecanico
de los morteros modificados con aditivo organico con mucilago de nopal utilizados
como recubrimiento y a si mismo identificar las propiedades que aporte el aditivo al
mortero. Desarrollando una metodologia para su investigacion de tipo experimental.
Teniendo como consecuencia obtener que, al adicionar mucilago de nopal con yeso
y cal, en las muestras de la resistencia a compresion fue superior a las adicionados
con yeso o solo cal, y los morteros adicionados con tierras arcillosas, yeso y un
100% de mucilago alcanzaron una resistencia a la compresion de 25 kg/cm2.
Concluyendo que los ensayos de compresion con inserciéon de mucilago de nopal,
cal y yeso, obtienen mejor resultado las que solo adicionan un solo cementante,
considerando que estos resultados se deben a la relaciéon que tienen al mezclar
agua, cal, yeso y mucilago de nopal, deduciendo que a corto tiempo no han

fraguado los componentes de las microestructuras cristalinas.

Como antecedente nacional tenemos a Bolafios (2016), en su investigacion titulada
“‘Resistencia a Compresion, Flexion y Absorcion del Adobe Compactado con
Adicion de Goma de Tuna”. Tuvo como objetivo determinar la resistencia a la
compresion, flexion y absorcién del adobe compactado con adicién de goma de
tuna en diferentes porcentajes. Aplic una metodologia de disefio experimental. Los

resultados que obtuvo con las dosificaciones del 0%, 5%, 10%, y 15 % de goma de



tuna con resultados de 19.19, 21.90, 25.27 y 27.56 (kg/cm?), teniendo que todos
superan la resistencia delimitada de 10.2 kg/cm?, parametrado por la norma E-080,
obteniendo el mejor resultado de los ensayos en la muestra que adicion6 un 15%
de tuna en forma de goma, en el ensayo de compresién. Se toma como referente
la norma E.080 para en ensayo a absorcion y flexion, pero ésta no tiene especificos
de sus parametros entonces se hizo el cambio por la norma A.S.T.M C67, en los
ensayos de flexion se obtuvo resultados para los ensayos de 4.77 kg/cm2 y los
porcentajes de 15%, 10% y 5% que obtuvo los resultados de 6.47, 6.81 y 6.11
(kg/cm?). En los ensayos de prueba de absorcion con dosificaciones del 0%, 5%,
10%, y 15 % de goma de tuna se tuvo resultados de 0 %, 12.68%, 14.62% y 0%,
concluyeron que los ensayos de adicién del 10% de goma de tuna tiene superior
resistencia a la flexién; por otro lado, con adicién de un 15% de goma de tuna no
pasaron el andlisis de absorcion, pero cambiando los porcentajes de 5% y 10 % se
arroja el resultado de 12.68 % y 14.62 %.

Como antecedente nacional tenemos a Baldoceda (2019), en la investigacion
titulada “Aplicacion de la Savia de Nopal como Impermeabilizado en
Construcciones de Adobe en el Barrio Cecilio Limaymanta de Tarma - Junin”. Tuvo
como objetivo evaluar la insercion de la savia de nopal como impermeabilizante en
edificaciones de adobe en el barrio Cecilio Limaymanta de Tarma. Aplicando una
metodologia con una orientaciébn cuantitativo y de disefio experimental. Los
resultados de la muestra de erosién acelerada y absorcion indican que los adobes
sometidos a una estabilizacién con adicién de la savia con dosificacion de 7% y 9%
tienen menos porcentaje de absorcion a diferencia de un adobe comun, las mismas
gue son desintegradas en su totalidad, de igual manera para los adobes que tienen
menos porcentaje de savia como 3% y 5%; los resultados que obtuvo de los
mayores valores especificados fueron para las muestras con una adicién de 7% y
9% de la savia contando con absorcion de 1.37% hasta 3.98%. Concluy6 que las
muestras de barro con la adicion de la savia de nopal en porcentajes de 3,5, 7y 9
(%), frente a las muestras de barro (adobe) tipicas, tienen una inferior capacidad
de absorcion y tienen a ser mas sdlidos al desgaste por la consecuencia de que

estan expuestas a las lluvias.



Como antecedente nacional tenemos a Nieto y Tello (2019), en su investigacion
titulada, “Adobe Estabilizado con Mucilago de Penca de Tuna, Resistentes al
Contacto con el Agua para la Construccion de Viviendas Populares Empleados en
la Sierra del Peru”. Tuvieron como objetivo, disefiar una unidad de albafiileria de
adobe estabilizado con mucilago de penca de tuna con el fin de prolongar la vida
atil de las viviendas populares. La metodologia fue de tipo experimental. Los
resultados encontrados reflejaron que los adobes estabilizados presentan un mejor
desarrollo que un adobe de barro simple, logrando identificar que las mejores
dosificaciones son de las dosis de 20.5, 18.0 (%) con resultado de 23.3 y 25.2
(kg/cm?2), en la prueba de compresion y los resultados de 17.62 y 17.61 (kg/cm2),
en flexion y los resultados de 10.99% y 11.43% en la prueba de absorcion.
Clasificando que sufrieron dafos leves en la prueba de inmersion, teniendo su
resultado de penetracion de 4.89 y 5.31(mm) en la prueba de chorro de agua.
Concluyeron que después de realizar las pruebas de absorcion, que los bloques de
barro simple (adobes convencionales), sufrieron desmoronamiento en su totalidad
no resistiendo su inmersidon en agua por un tiempo de 24 horas. Por otro lado, los
bloques de barro que fueron estabilizados mediante la adicion del mucilago de
penca de tuna con porcentaje de 18 y 20.5 (%), lograron favorablemente los

mejores resultados de 11.43 y 10.99 % en la prueba de absorciéon de agua.

Paredes, De la Cruz (2017), en su articulo que lleva por titulo: “Estudio de
estabilizadores en el adobe”. Tuvieron como objetivo mejorar la resistencia a la
compresion del adobe, utilizando aglomerantes naturales y artificiales. Los
resultados obtenidos de la adicion de fibra de coco al D 5% (4.13 MPa), D 10%(4.79
MPa), D 15% (4.63 MPa) y D 20%(4.90 MPa), estas evidenciaron mejores
resultados que el adobe convencional que tuvo una resistencia de 4.06 MPa y Los
adicionados de fibra de coco mas catalizados gastado en  consecuencia D 5%
(3.14 MPa), D 10%(2.95 MPa), D 15% (2.65 MPa) y D 20%(2.50 MPa), estos
resultados no superaron al adobe patrén que tuvo como resistencia 4.06 MPa,
donde concluyeron que en los ensayos de adicion de fibra de coco al barro para
elaborar adobes, que desarrollen una mejora en su resistencia a la compresion, por
lo tanto, lo mas relevante en la investigacion es la sugerencia de los investigadores

a profundizar los ensayos con otros materiales o aglomerantes y relegar la



fabricacion artesanal del adobe desarrollando modelos casi industriales, que son

econdémicos Yy faciles de adaptar para mejorar la resistencia del adobe.

Aranda y Garcia (2015), en su articulo que lleva por titulo “Efectos de utilizacion de
savias vegetales en bloques de tierra comprimida a la prueba de abrasién”.
Presentaron como objetivo evaluar sobre el ensayo de abrasion en aquellos
bloques de tierra comprimida que contienen estabilizantes de forma natural y
minerales que estan en prueba de durabilidad o abrasién. La metodologia que
aplicé fue de disefio cuantitativo experimental. Los resultados que lograron obtener
reflejan que las muestras adicionadas con savias vegetales (adobe estabilizado),
como del insercion de mucilago de nopal, se tuvo una resistencia de abrasion del
D 0%(16.16 cm2/g), D 1%(17.89 cm2/g), D 2%(20.99 cm2/g), D 3% (22.18 cm2/g),
D 4%(45.32 cm2/g) y 28%(15.47 cm2/g), y los adobes con insercion de acibar de
sabila, se tuvo una resistencia a la abrasion del D 0%(16.16 cm2/g), D 10%(8.09
cm2/g), D 20%(13.56 cm2/g), D 30% (11.49 cm2/g), D 40%(12.21 cm2/g) y D
50%(13.89 cm2/g), donde concluyeron que adobes con insercion de baja
concentracion de mucilago vegetal (nopal), influyen sustancialmente en el ensayo
de la prueba abrasion, pero de otra forma se comportaron las muestras de bloques
de tierra comprimida con aplicacion de alta concentracion de acibar de sabila que

no superaron a la muestra patrc’)n.



Marco conceptual

Cactus San Pedro

Segun Jara (2019), el nombre cientifico del cactus San Pedro es Trichocereus
Pachanoi, el cual pertenece a la familia Cactaceae (p. 36). La familia Cactaceae
registra en el Perd una gran diversidad de especies, teniendo una extension de
cultivo por toda la parte arida costera, imponiéndose su cultivacién en las montafias
de la serrania y las zonas tropicales de la selva, por consiguiente, podemos indicar

la gran variedad y adaptacion de esta especie (Calderon et al., 2004, p.1).

Como parte de sus caracteristicas podemos mencionar que, es de la especie
arborea que tiene la particularidad de tener ramas blandas que afloran comunmente
en su base, tallos cilindricos, de una tonalidad de verdosa en su temprana edad,
con dimensiones 3 - 6 m largo y de 6 -15 cm de grosor, con marcas definidas por

encima de su areola que tienen un color blancas (Mandujano y Mandujano, 2014,
p.3).

Aditivo natural

Un aditivo tiende a ser un agente quimico o natural que agrega caracteristicas
especiales a cualquier insumo alimentario o industrial. Segin Hernandez (2019), la
aplicacion de aditivos de procedencia natural para la ejecucién de materia primas
para el sector construccidon no es reciente. El estudio de las propiedades y sus
resultados se han transmitido tradicionalmente de forma empirica durante muchas
décadas y el uso en grandes proporciones de los aditivos naturales en la

construccion es infinito (p. 1).
Adobe

Segun Jaguaco (2007), la materia prima mas conocida en la construccion desde
los inicios de la civilizacion es el barro, teniendo como una de sus aplicaciones mas
conocidas el adobe, donde la mayor aplicacibn es en las construcciones de

tabiguerias y paredes de viviendas (p. 9). Segun la Norma E.080 (2017), detalla al
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adobe como un bloque compactado de tierra sin cocer, donde también pueden
incluir residuos que amplifiquen su estabilidad de los agentes externos (cemento,
asfalto, cal, etc.), teniendo una de las finalidades aumentar las caracteristicas, es
el caso de la resistencia a la compresion, logrando su estabilidad durante su
abrasion por agentes de humedad (p. 5y 24).

Sobre la composicion del adobe, segun Arce y Rodriguez (2014), la composicion
mas comun para la elaboracion de adobe contiene un 20% de arcilla, 80% de agua
y arena, su preparacion se realiza en moldes, y posteriormente se coloca a la
intemperie bajo el sol, por un tiempo de 25 a 30 dias, teniendo que evitar el
agrietamiento al secar se afiaden al barro residuos naturales como paja, heno seco,

gue sirven como armadura (p. 23).
Entre las ventajas del adobe, tenemos que:

Sus materiales faciles de conseguir, con frecuencia se encuentran en la misma
zona de ejecucion de la vivienda. Por lo cual, su fabricacion tiende a ser muy simple
con un bajo costo de mano de obra. Presenta buenas propiedades térmicas y
acusticas. Por ser la materia prima el suelo que viene hacer un material inocuo y
por ser natural en sus propiedades no hay ninguna sustancia téxica por ser suelo

limpio.
Como desventajas del abobe de se menciona que:

Tienden a ser vulnerables, a los sismos, terremotos, lluvias e inundaciones y otros
fendbmenos naturales. Por ello tienen un limite de altura, por lo general su
construccion alcanzan de 2 y 3 niveles. Pero tienen un deficiente confinamiento de
los muros, dimensionamiento inadecuado de muros, de menor espesor excesivo
largo y alto. Tienden a ser disefiados empiricamente, con dimensiones de muros
sin confinamiento en su largo y alto. No aplican un revestimiento para su proteccién

de deterioro de sus muros de agentes externos.

Sobre sus formas y dimensiones, es parametrado por la Norma E-080 (2006),
define que la muestra de tierra comprimida (adobe) tendran unas caracteristicas
rectangular o cuadrada y en sus aristas tengan angulos de 90°. Por ende, las

proporciones a las siguientes dimensiones donde el adobe cuadrado estara limitado
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a medir 0.40 m. de borde, teniendo en cuenta el peso. La muestra rectangular
debera de ser de una longitud similar a dos veces su ancho (relacion de 4:1).
Teniendo referencias paramétricas de que la muestra comprenda una medida

mayor a 8 cm (p. 1).
Adobe estabilizado

El adobe estabilizado tiende a definirse como el adobe donde se le adiciona otros
materiales que buscaran lograr mejoras en su resistencia a la compresiéon y su

estabilidad ante los agentes de presencia de humedad (Norma E-080, 2006, p.1)
Resistencia a la compresion

Segun Quiroz (2019), define que la prueba de resistencia a la compresion se
efectla mayormente para muestras (testigos) en bloques de muestras que se
encuentran secas, donde en otras normas plantean o validan las pruebas de
muestras enteras e inclusive de dos muestras de unidades separadas por una junta
de mortero (p. 36). La resistencia a la compresion se calcula por la prueba de
compresion del material en bloques de 10 cm de arista, siendo el minimo valor
aceptable fo de 10.2 kg/cm?, Los bloques de tierra o muestras de deben cefirse con
el calculo de promedio de las seis muestras se tomara las mejores de cuatro, siendo
igual o mayor a la prueba de resistencia ultima muestreada (Norma E-080, 2017, p.
20).

Segun la norma ASTM C67, se determina la prueba de resistencia la compresién

de cada espécimen se procedera el calculo de la siguiente manera:

Para el calculo:

C = Resistencia a la comprension del espécimen, kg/cm?2
W = Maxima carga en Kg-f, indica por la maquina de ensayo.

A = Promedio del &rea bruta en cm2
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Resistencia a Flexion

El ensayo a la resistencia a la flexién, tiende a determinarse mediante el
entendimiento del momento flexionarte, generada por la energia maxima que
aplica, y el momento de resistencia del material (Novoa, 2005, p.63). Segun
Badiola (2004), sostiene que la resistencia a la flexion es la consecuencia del

esfuerzo externo o un momento de flexién en una seccién cortada.

Prueba de ensayo que establece la norma de rotura dependiendo la exactitud de la
grieta. El procedimiento es dominar la concordancia de estudio a una carga en los
tercios de luz, esperando se produzca el defecto, a la resistencia para la flexion de
la union del adobe que se realiza de acuerdo la Norma ASTM C67. De manera que
se tiende que la unidad muestra de adobe, se sujeta independientemente en los
limites, se carga en el tercio de la luz libre hasta conseguir la separacion de la
muestra patrén. La carga aplicada es constante, teniendo minimizar el golpeteo a

una celeridad firme.

Segun la norma ASTM C67, determina que para el médulo de ruptura de cada

espécimen se procedera el calculo de la siguiente manera:

Célculo:

S:3W (/2 —-x)/bd?

S : Modulo de rotura del testigo.

W : Maxima carga aplicada en el aparato de ensayo.

| : Distancia en sus apoyos.

b : Ancho note (restando los agujeros) de la muestra en el plano de falla.
d : Espesor la muestra

X : Distancia promedio entre el centro de la muestra hasta el plano de falla.
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Absorcion

Segun More (2019), sostiene que para calcular la absorcion de agua en porcentaje
(Absorcion %), para lo cual se debe evaluar la muestra saturada evaluando su peso
(Ws), transcurrido el hundimiento del material en agua a temperatura de al tiempo
por un promedio de un dia (24:00 horas), obteniendo resultado en valores en
gramos, como paso final necesitamos el peso seco de la muestra (Wd) en gramos
(p.28). Segun la norma ASTM C67, determina para el ensayo de absorcion de cada

espécimen se procedera el calculo de la siguiente manera:

Célculo:

100 (Ws — Wd)
wd

Absorcion (%) =

Donde:
Wd = Peso seco del modelo.

Ws = Peso del modelo saturado.
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. METODOLOGIA
3.1 Tipo y Disefo de investigacion
Tipo de investigacion:

Segun Carrasco (2005), sera aquella diferencia por tener propdsitos practicos
inmediatos bien definidos, habla de investigar para continuar, cambiar, convertir y
crear cambios en una determinada seccion del ambiente (p. 43). En este sentido,
la clase de esta investigacion es aplicada, para ello se examinard la adicion de la
savia de cactus en el barro para la ejecucion del bloque de muestra (adobe)

esperando aumentar las propiedades.
Disefio de investigacion:

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), es un disefio o estrategia que se
llevara a cabo es para alcanzar la informacion que es necesaria en una
investigacion y contestar al planteamiento (p. 128). Por lo tanto, la investigacion
planteada serd de disefio experimental, por la que se dirigird la variable
independiente de una muestra por observar y medir sus efectos que se produciran

en la variable dependiente.
Enfoque de investigacion:

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), se procede a juntar informacion
para verificar la hipétesis con sustento real numérico, con ensayos estadisticos que
permitan definir normas de comportamiento (p. 4). Por ende, la actual informacion
dara una vision cuantitativa, teniéndose que las variables de investigacion, seran
estimadas y dimensionadas en cantidades numéricas, la cual se indica que los

resultados seran cuantificados.

3.2 Variables y operacionalizacion

Las variables pueden definir o variar una representacion, la cual estd a un sujeto
de cambio de un grupo de sus elementos fisicas o sus dimensiones de las muestras

de evaluacion (Carrasco, 2005, p. 219).
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Variable Independiente

Segun Borja (2012), sera la variable que genere la consecuencia de generar la
variable independiente y se representara con letra “X” (p. 23). Por ello nuestra
variable independiente es la savia de cactus, la cual sera mezclada con en el barro
para la produccién de los adobes, con el solo fin de aumentar las mejoras en sus

propiedades fisicas y mecanicas de la muestra de barro (adobe).
o V.l.- Sabia de cactus San Pedro
Variable dependiente

Segun Borja (2012), siendo la consecuencia creada por la accion de la variable
independiente. Teniéndose que representar con el grafema de “Y”. En conclusion,
se podré especificar la relacion Y = f(X) que relaciona ambas variables (p. 23), para
nuestra investigacion la variable dependiente es la estabilizacion de las

caracteristicas del adobe.

e V.D.- Estabilizacion de las propiedades del adobe
Operacionalizacion

Segun Borja (2012), califica que la operacionalizacion de las variables debe ser un
procedimiento que se debe aplicar para definir como se deben se medir las
variables de las hipétesis planteadas, se considera que se tienen que emplear
indicadores que se puedan medir facilmente.

La tabla 1 muestra la matriz de operacionalizacion de variables que seran
consideradas por esta investigacion, considerando las definiciones conceptual y
operacional para cada variable; asi como los indicadores que permiten modelar y

representar a dichas variables.
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Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables.

VARIABLE DE

humedad. (Norma
E.080, 2017, p.5-24).

DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
S OPERACIONAL MEDICION
0%
e Segun RAE, se define
cactus como la
planta de la familia
de las cactdceas, de Seleccion y
VARIABLE tallo globoso con mezcla de los 5%
INDEPENDIENTE espinas’ propias de materiales, los
) climas desérticas. cualesse
afadira segin
SAVIA DE o las Savia de Cactus ®
CACTUS * El nombre cientifico dosificaciones 0
del cactus San Pedro indicadas, para 10 %
es Trichocereus la elaboracion
Pachanoi, la cual del adobe
pertenece a la
familia Cactaceae.
(Jara, 2019, p.36). 15 %
Las
clasificaciones
de suelo
comprenden del
e Segln Diaz, L (2016), CEELe del e Ensayo
. contenido de Clasificacion de S %
fene como maters | numedad. sueos | o Cielos
limites de
prima la tierra o el consistencia,
barro y también el analisis
refuerzo de la paja. granulométrico.
e Asimismo, una
definicion mas del
VARIABLE gf"’be como un
DEPENDIENTE oque macizo de
) tierra sin cocer, donde ) ] Ensayo a la
también pueden Resistenciaala | pocicionciaa Kglcm?2
ESTABILIZACION contener residuos que con;lprgglon y la compresion
DE LAS amplifiquen su exion y flexion
PROPIEDADES estabilidad de los
DEL ADOBE agentes externos Las propiedades
(cemento, asfalto, cal, del adobe mas
etc.), teniendo una de relevantes son
las finalidades es la re&stenc_u;—l a
. la compresion,
mejorar§u§ flexion y
caracteristicas en su absorcion.
resistencia a su
compresion y
estabilidad durante la Porcentaje de Ensayo de
presencia de absorcion absorcion de %
agua

Fuente: Elaboracion propia, 2021

17




3.3 Poblacion y Muestray Muestreo
Unidad de estudio

Son unidades de adobe las cuales se les realizara la flexion, contenido de humedad
y compresion, durante ensayos que se ejecutaran en el laboratorio privado de una
empresa, considerando que siempre la resistencia minima de rotura segun

determina la Norma E-080.
Poblacion

Este estudio estara conformado por bloques de adobes estabilizados. Esta
investigacion se estara llevando a cabo con una poblacion de 72 unidades (bloques)
considerando las normas vigentes de E-080.

Muestra

La muestra llega hacer no probabilistica, para la cual se cuantifico aplicando los
pardmetros indicados segun de la norma vigente (E-080), donde se plantea como
minimo el uso de 06 bloques para la prueba a compresién, con concordancia a la
norma internacional (ASTM C-67), donde se plantea el uso minimo 05 muestras de
unidades, teniendo que calcular su desviacién estandar, se pone a criterio el uso

de los mejores resultados de 06 muestras de unidades para cada prueba.

También para la prueba de absorcion y flexion se emplearan los parametros de la
norma (ASTM-C67) donde plantea del uso de 05 muestras de unidades, pero para
uniformizar la investigaciéon se plantea elaborar 6 muestras de unidades para

absorcion y flexion, en las diferentes dosificaciones planteadas en la investigacion.

Tabla 2: Cantidad de adobes para los ensayos.

Cantidad de Adobes (Bloques)

Prueba Patron 0 % 5% 10% 15%
Compresion 6 6 6 6
Flexion 6 6 6 6
Absorcion 6 6 6 6
Parcial 18 18 18 18

Total 72

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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La tabla 2 detalla el total de unidades que se emplearan en la ejecucion para las

pruebas de absorcion, flexion y para su resistencia, que en total son 72 unidades.

Muestreo

Es no probabilistica, dando que los bloques no requieren de la probabilidad, por ello
si requiere de efectos relacionados con las caracteristicas del estudio o los
propoésitos de los investigadores, En este caso la manera no seria mecanica y
menos se necesita formulas de probabilidades, por lo cual requiere el criterio de
decisiones de los investigadores, de esa manera, las muestras seleccionadas
obedecen a diversos criterios de estudios (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2014,
p.176).

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
Técnicas de Investigacion:

Segun Borja (2012), tendran que describirse todas las técnicas que se usaran en
campo. Se mostraran los formatos utilizados para cada una de las tareas. Para ello,
los proyectos de ingenieria deberan mostrar los formatos correspondientes (p.33).
Por consiguiente, la produccion de la investigacion que establecerd la resistencia a
la absorcion de agua, flexion y compresion agregando la savia de cactus San Pedro
en porcentajes de 15%, 10%, 5% y 0%. Para ello, se empleara la metodologia de
la observacién y mediante la informacion recolectada en las pruebas de laboratorio,
esta informacion se presentara en tablas graficas con uso del programa Microsoft

Excel para su mayor comprensién durante toda la investigacion.
Instrumentos de recoleccién de datos:

En el desarrollo las pruebas del laboratorio se tomaran en cuenta los protocolos
establecidos por norma, por ello se deben de realizar los siguientes ensayos a la
absorcion de agua, flexion y compresion, y asi mismo poder saber la resistencia del
adobe reforzado y observar que cumplan con las caracteristicas apropiadas para

construir un domicilio (Norma E-080, 2017).
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Validez:

Esta definido como el grado o valor en que una herramienta mide realmente la
variable que se quiere o desea medir (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.
200). Por ende, la validez de la presente investigacion se obtiene en que las
pruebas de adobe estabilizado, se analizaran en los ensayos para obtener un valor
cuantificado en la resistencia de absorcion del agua, flexion y compresion de la
muestra dosificada con una savia natural extraida de cactus San Pedro; ensayados
en un laboratorio autorizado de ensayo de materiales, por ende, la certificacion que
emitan estara firmada por los expertos competentes que corroboraran los efectos

alcanzados.
Confiabilidad:

Es legitimo, dado que el instrumento empleado son datos establecidos por la Norma
E-080 Disefio y Construccion de Tierra Reforzada del Ministerio de Vivienda y
Saneamiento 2017. También se mantienen en los ensayos de laboratorio donde se
desarrollaréa la representacion de las muestras, las cuales se someteran a la prueba
de absorcion de agua, compresion y flexion conforme con a las normas E-080,

complementados con la norma ASTM C-67.
3.5 Procedimiento de datos
Modo de recopilacién de informacién:

Para realizar a cabo la evolucion de la investigacion, se recolecto informacion para
dichas investigaciones compatibles con las variables del tema a desarrollar,
realizadas en los ultimos cinco afios; incluye articulos cientificos, tanto como
revistas, tesis, libros, etc., teniendo en cuenta la problematica en la zona de estudio
gue se manifiesta en la coeternidad con las casas edificadas con barro, ubicada en
la parte oriente centro del departamento de Lima, de la provincia Huarochiri.
Anteriormente, se enuncié las variables a analizar, teniendo como variable
independiente, aplicacion de la savia de cactus San Pedro y la variable dependiente
la estabilizacion de las propiedades del adobe. Para el cumplimiento de las
unidades de adobes se investigo el procedimiento para la ejecucion de los adobes,
utilizando la normativa y parametros que demanda la Norma E-80 de Tierra

Reforzada del Ministerio de Vivienda y Saneamiento 2017.
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Dosificacion de variable independiente:

Para llevar a cabo el desarrollo del trabajo (tesis) se hizo el manejo de la variable
independiente que fue la aplicacion de la savia de cactus San Pedro, en esta trabajo
se formulara una mejora a las unidades hechas de barro con paja (adobe) con
porcentajes 15%, 10% y 5% y una muestra patrén (0%) por ello evaluar su efecto,
luego trasladarlos al laboratorio para someterlos a pruebas a la resistencia a la
absorcion de agua, flexion y compresion, con el fin de estudiar qué porcentaje nos

brinda un mejor resultado.

3.6 Método de Analisis de datos

La guia servird para explicar los tipos y métodos de materiales que se utilizaran
para medir la absorcién de agua, resistencia de compresion y flexion, cuando se
introduzca un aditivo natural como la savia de cactus San Pedro. Por ello, se ira
detallando el tipo de ensayo, la norma E-080, la ubicacion de estudio, nombre del
proyecto, cantera, color del material, el responsable del ensayo, tipos de materiales.
Se tendra en cuenta las caracteristicas de las unidades de estudio, indicando las
dimensiones del adobe, de acuerdo a las dimensiones que nos dicta la norma E-
080. Igualmente, se determinard las proporciones, tanto para las unidades de la
dosificacion de los diversos tipos de suelo y para las unidades de las proporciones
del material que se agregara a la muestra como refuerzo. Esta investigacion
especificara los formatos para cada una de las muestras realizadas en los cuatro
porcentajes que se esta ejecutando (15%, 10% y 5%), como para las pruebas de
absorcién, resistencia de compresion y flexiéon. Igualmente, se especificara las
cargas gradualmente, desde una carga minima y maxima, la sucesién hasta una
resistencia donde alcance su mayor esfuerzo, por ello se comparara de las cuatro
muestras ensayadas como lo determina la Norma y determinar los valores en tablas
graficas con uso del Programa Microsoft Excel para un mayor entendimiento de

toda la investigacion.
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3.7 Aspectos éticos

La investigacion es real ya que se avala en la informacion veridica. Se reunid
referencias bibliogréaficas de tesis, libros, articulos cientificos, donde se encuentran
adecuadamente citadas. Nos aseguramos que se sigan los parametros
establecidos al momento de extraer las muestras y datos para luego llevarlas al
laboratorio. La finalidad y la obligacion del trabajo de investigacion es netamente
contribuir con el alcance de mejorar las edificaciones de la comunidad, teniendo su
objetivo de encontrar nuevas opciones de perfeccionar la estabilizacion del barro
con la integracion de la savia de cactus San Pedro, para una mayor

impermeabilizacion del adobe reforzado.
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IV. RESULTADOS

En la presenta investigacion se detallan los resultados obtenidos de las pruebas
realizadas a las muestras de bloques de barro (adobe) con adicion de savia, con la

finalidad de dar valides a la hipotesis.
Resultados de ensayos clasificacion de suelos y dosificacion.

La tabla 3 describe los resultados encontrados al analizar la clasificacion de suelos,
antes de ser usado, con el fin de verificar si son apropiados para elaborar los

adobes.

Tabla 3: Resultados de la clasificacion de suelos.

CONTENIPO 1 ¢t asiFicacio LIMITES DE ANALISIS
HUMEDAD | NDESUELO CONSISTENCIA GRANULOMETRICO
CALICATA | PROF | UBICACION
CONTENIDO DE twme | LMITE | INDICE | gaay | arena | FiNoS
HUMEDAD (%) SuUcs AASHTO LiQuiDo PLAngC PLASTK: A (%) %) %)
0.10- Matucana-
c-001 o Vatucana- 7.8 cL | a66) | 38 22 16 | 26 | 434 | 54

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

De los resultados emitidos por el centro de analisis de las muestras (laboratorio),
planteamos que la tierra es propicio para la ejecucion de bloques de barro; dado
que, esta parametrado por la norma E.080, donde la escala de suelos deberia
acercarse en arcilla 10 a 20 (%), limo 15 a 25 (%) y arena 55 a 70 (%) y no deberia

utilizarse suelos que no se encuentran en los parametros planteado por norma.

Se tomo este tipo de suelo para proceder con la ejecucién de la dosificacion de las
cantidades usadas por disefio para crear la muestra de adobe patrén. Teniendo una
baja humedad inicial de 8.00%, por la cual se inserta una humedad afiadida de
12.00%, para cumplir con la norma E-080, que indica que la cantidad de humedad

minima a usar es del 20% para elaborar adobes.

Se presenta la tabla 4 que detalla el disefio y la dosificacién de la misma para la

elaboracion de los testigos, se considerd la norma E-080.
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Tabla 4. Resumen de resultados de cantidades usadas por disefio.

Cantidades por disefio

DESCRIPCION UNIDAD | PATRON | 5% | 10% | 15% NOTAS

Arcilla kg 10 10 10 10 100% del total

Paja kg 0.10 0.1 0.1 0.1 1% de peso total

Agua Litros 2 1.6 1.2 0.8 2(() ;/:Cﬂfalf‘ Srzsizac)'a

Savia de Cactus kg 0 0.5 1 15 Insercion de
Savia

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Ensayo por unidad de adobe

En nuestro patron y los 3 tipos de mesclas, teniendo 6 pruebas de unidades de
bloques de barro (adobes), para cada tipo de pruebas mecénicos (flexién y
compresion) y 6 unidades para los ensayos fisicos (absorcidn), considerando la

norma E-080 y complementando con la norma ASTM C-67.
Resultado del ensayo de compresion

Las consecuencias para este ensayo fueron consideradas tomando en cuenta los
4 mejores resultados de 6 pruebas realizadas en los ensayos de compresion, con
adicién de la savia de cactus San Pedro, en proporciones de 15%, 10%, 5% y 0%

(patrén).

Tabla 5: Resultados del ensayo de compresion.

c
ESPECIMEN
(kg/cm2)
1 PATRON 12.90
2 5 % SAVIA 14.63
3 10 % SAVIA 11.55
4 15 % SAVIA 10.77

Fuente: Elaboracidon propia, 2021

La tabla 5 detalla la recopilaciéon en los resultados del ensayo de compresion,
considerando la norma E-080. De los datos identificamos que nuestro espécimen

patrén obtuvo un valor para la resistencia a compresiéon de 12.90 (Kg/cm?2).
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Asimismo, se tiene 5% de insercion de la savia de cactus San Pedro como aditivo
natural, alcanzamos un incremento sobre el valor a la resistencia a compresion,
hasta 14.63 Kg/cm?. En tanto que los porcentajes de 10 % y 15% obtienen un
resultado desfavorable al ensayo de compresion, 1155 y 10.77 Kglcm?

respectivamente, menores que la muestra (0).

Ensayo de Resistencia a la Compresion
16.00 14.63
14.00 12.99/ ~
12.00 \lli 10.77
10.00 T
(o]
>
S 8.00
Q
4
6.00
4.00
2.00
0.00
PATRON 5 % SAVIA 10 % SAVIA 15 % SAVIA
MUESTRAS

Figura 1: Comparacion de resultados del ensayo de compresion.

En la figura, que adicionando al barro con paja una insercion de 5% de savia de
cactus San Pedro, se logré6 mejorar los resultados en el ensayo de compresion,
obteniendo un incremento de 1.73 kg/cm2 y/o 13.41% un valor de resistencia
significativa respecto a la muestra patrén. Mientras que con las adiciones de 10 y
15%, este indicador disminuye hasta por debajo del valor obtenido por la muestra

patrén.

Resultado del ensayo de flexién

Las consecuencias para este ensayo fueron consideradas tomando en cuenta los
4 mejores resultados de 6 pruebas realizadas en los ensayos de flexion, con la
incorporacion de la savia de cactus San Pedro en proporciones de 15%, 10%, 5%
y 0%. La recopilacion de los resultados para el ensayo de flexion, se considero
como referente la técnica en edificaciones E.080 para el ensayo de flexion, pero
ésta no tiene especificos sus parametros entonces se hizo el cambio por la norma
ASTM-C67.
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Tabla 6: Resultados del ensayo de flexion.

1 PATRON 8.05
2 5 % SAVIA 8.86
3 10 % SAVIA 6.88
4 15 % SAVIA 6.45

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

La tabla 6, detalla los resultados del ensayo de flexion. De estos datos,
desprendemos que la muestra patron obtiene 8,05 Kg/cm?; mientras que, con el
5% de insercion de la savia de cactus San Pedro como aditivo natural, alcanzamos
un valor de 8.86 Kg/cm?. Ademas, en tanto se determind que los porcentajes de 10
% y 15% muestran resultados desfavorables al ensayo de flexion, con la insercion

de la savia de cactus San Pedro, registrando valores de 6.88 y 6.45 Kg/cm?.

Ensayo de Resistencia a la Flexion
10.00
8.86
9.00
8.05
8.00
7.00
6.00

5.00

kg/cm2

4.00
3.00
2.00
1.00

0.00
PATRON 5 % SAVIA 10 % SAVIA 15 % SAVIA

Muestras

HPATRON ®5%SAVIA m10%SAVIA ®15 % SAVIA

Figura 2: Comparacion de resultados de ensayo de flexion.

En la figura 2 se puede observar claramente que la adicion de 5% de savia de
Cactus San Pedro es la proporcion que los resultados mas favorables se logra en

la prueba de resistencia a flexién, dando un crecimiento de un 0,81 Kg/cm? que
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representa un 10.06% sobre el valor de la muestra patron. Mientras que para las
otras proporciones este indicador decrece por debajo del logrado por la muestra

patron.
Resultado del ensayo de absorcion

Las pruebas para este ensayo se llevaron tomando en cuenta los 4 mejores
resultados de 6 pruebas realizadas en los ensayos de absorcion con la
incorporacion de la savia de cactus San Pedro en porcentajes de 0%, 5%, 10% y
15%.

Se detalla la recopilacion de los resultados del ensayo de absorcién, se considero
como referente la técnica en edificaciones E.080 para en ensayo de absorcion, pero
ésta no tiene especificos sus pardmetros entonces se hizo el cambio por la norma
ASTM-C67.

Tabla 7: Resumen de resultados del ensayo de absorcion.

ESPECIMEN (kg/ng)
1 PATRON 20.38%
2 5 % SAVIA 18.20%
3 10 % SAVIA 17.14%
4 15 % SAVIA 15.87%

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

La tabla 7 indica que la muestra patron presenta un valor en la prueba de absorcion
de 20,38%. En los siguientes porcentajes de 5%, 10% y 15%, los resultados fueron
de 18,20%, 17,14% Yy 15,86%, por lo que se determina que la incorporacion de savia

de cactus San Pedro, es favorable en este parametro.
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Ensayo de Absorcion
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Figura 3: Comparacion de resultados obtenidos del ensayo de absorcion.

De la figura 3 desprendemos que con las dosificaciones del 15% con la
incorporacion de la savia de cactus San Pedro, comparada con la muestra patron,
alcanza una disminucién del porcentaje de absorcion de agua del 22.13%, un
resultado favorable a la prueba de absorcién con la incorporacién de savia de

cactus San Pedro.

Calculo estadistico

Resistencia a la compresion

Tabla 8: Prueba de normalidad.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Porcentaje de adicion Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia 0,00 ,209 4 . ,962 4 , 791
5,00 ,296 4 . ,833 4 177
10,00 ,237 4 . ,968 4 ,832
15,00 ,281 4 . ,874 4 314

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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1. Como Sig. > 0.05 entonces los datos tienen un comportamiento “Normal”, por

tanto, aplicamos el Andlisis de Varianza (ANOVA).

Tabla 9: Prueba de analisis de varianza "ANOVA"

Suma de

cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 34,270 3 11,423 96,592 ,000
Dentro de grupos 1,419 12 ,118
Total 35,690 15

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

2. Como Sig. < 0.05 se deduce que hay variacion significativa de las medias entre

ensayos con adicion de la savia de cactus al 0%,5%,10%,15%.

Tabla 10: Prueba de comparacion multiple HSD Turkey

95% de intervalo de

Diferencia confianza
(I) porcentaje de (J) porcentaje de de medias Error Limite Limite
adicion adicion (1-J) estandar Sig. inferior superior
00 5,00 -1,73250" 24317 000 -2,2623 -1,2027
10,00 1,34750" 24317 000 8177 1,8773
15,00 2,12250" 24317 000 1,5027 2,6523
5,00 00 1,73250" 24317 000 1,2027 2,2623
10,00 3,08000" 24317 000 2,5502 3,6098
15,00 3,85500° 24317| ,000| 33252 4,3848
10.00 .00 -1,34750" 24317 000| -1,8773 8177
5,00 -3,08000° 24317 000 -3.6008| -2,5502
15,00 77500' 24317| 008 2452 1,3048
15,00 .00 -2,12250" 24317 000| -2.6523| -1,5027
5,00 -3,85500" 24317| 000| -43848| -33252
10,00 -, 77500° 24317 008| -1,3048 2452

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Resistencia la

flexion

Tabla 11: Prueba de normalidad.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Porcentaje de | Estadisti Estadisti

savia co gl Sig. co gl Sig.
Resistencia ,00 1391 4 737 A 029
kg/cm2

5,00 ,194 4 ,957] 4 , 158

10,00 294 4 ,929 4 ,587

15,00 253 4 ,898 4 ,419|

Fuente: Elaboracio

n propia, 2021.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

1. Como Sig. > 0.05 se deduce que los datos tienen un comportamiento “Normal”,

entonces, aplicaremos un Analisis de Varianza ANOVA.

Tabla 12: Prueba de anélisis de varianza "ANOVA"

Suma de | Media F Sj
cuadrados g cuadratica 9
Entre grupos
14,512 3
De:‘ut“;ge 22,663 12 i’gg; 2561 104
grup 37,175 15 !
Total

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

2. Como Sig. > 0.05 se deduce que no hay variacion significativa de las medias

entre ensayos con adicion de la savia de cactus al 0%,5%,10%,15%.
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Porcentaje de absorcion

Tabla 13: Prueba de normalidad.

. Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Porcentaje de

savia Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
% Absorcién ,00 ,268 4 ,860 4 ,260
kg

5,00 297 4 ,852 4 ,232

10,00 ,315| 4 ,908 4 470

15,00 422 4 ,669 4 ,005

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

1. Como Sig. > 0.05 se deduce que los datos tienen un comportamiento “Normal”,

entonces, aplicaremos un Analisis de Varianza (ANOVA).

Tabla 14: Prueba de analisis de varianza "ANOVA".

Suma de | Media . si
cuadrados g cuadratica g
Entre grupos 43,650 3 14,550
Dentro de grupos 50,842 12 4,237
Total 94,492 15 3,434 ,052

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

2. Como Sig. > 0.05 se deduce que no hay variacion significativa de las medias

entre ensayos con adicidn de la savia de cactus al 0%,5%,10%,15%. Por lo tanto,

careceria de ser las pruebas de comparaciéon multiple.
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V. DISCUSION

En este periodo de la informacion, donde encontramos efectos que apoyan
nuestras hipotesis especificas, nos empleamos en confirmar los descubrimientos
ejecutado por nuestros antecesores en asuntos parecidos, y discutir aquellas

consecuencias que no estén conformes con nuestros descubrimientos.

Para los estudios de clasificacion de suelos y las dosificaciones en la presente
investigacion se obtuvieron los siguientes resultados, el porcentaje de humedad
7.8%, limite liquido 38%, limite plastico 22%, indice de plasticidad 16, con la
clasificacion en SUCS de CL con la cual permite seguir con la dosificacion para una
cantidad usada por disefio, arcilla 10kg, paja 0.10kg, agua 2It. De los resultados
podemos afirmar que los ensayos de suelos son adecuados para la ejecucion de
adobes, parametrados en nuestra norma E.080, donde se especifica la gradacion
del suelo debe acercarse en limo 15-25%, arcilla 10-20% y arena 55-70% y el
porcentaje de humedad minima a usar es del 20%. De lo mencionado anteriormente
se acepta la primera hipoétesis especifica donde al tener un suelo que tiene arcillas
inorganicas con plasticidad baja media, esta influye favorablemente para la
ejecucion de adobes y cumple los parametros que especifica la norma E-080. Estos
aportes de igual forma coinciden con la informacion de Baldoceda (2019), debido a
que las pruebas de clasificacion de suelos obtuvieron en la prueba de limite plastico
19.39%, limite liquido 39.97%, indice de plasticidad, 20.48 y un porcentaje de
humedad 13.97%, con una clasificacion de suelo CL. En tal sentido, de los analisis
de estos resultados confirmamos que los ensayos de suelo con clasificacion de CL
arcilla inorganicas de baja plasticidad baja media son buenos para elaborar adobes
parametrados con la norma E-080.

Para el ensayo a la compresion de acuerdo de nuestra investigacion se obtuvieron
los siguientes resultados, para el adobe de nuestro patron se obtuvo que la
resistencia fue de 12.90 kg/cmz, para la insercion del 5% de savia de cactus san
pedro, se obtuvo también una resistencia de 14.63 kg/cmz?, por la incorporacion del
10% de savia de cactus san pedro se tuvo una resistencia de 11.65 kg/cmz?, por la
incorporacion del 15% de savia de cactus san pedro, se tuvo que la resistencia fue
de 10.77 kg/cm2. De los resultados podemos afirmar que la incorporacion de la

savia de cactus san pedro al barro para elaborar adobes influye favorablemente la
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resistencia a la compresion, superando en todos los ensayos al minimo valor de
10.2 kg/cm2 que exige nuestra norma E-080. De lo mencionado anteriormente, la
segunda hipétesis especifica es aceptable, donde al adicionar savia de cactus san
pedro al barro en la ejecucién de bloques de adobes influyen en aumentar su

resistencia en la compresion del adobe.

Los resultados son similares con la informaciéon de Bolafios (2016), puesto que
obtuvo los resultados de la muestra de adobe patrén sin aditivo es de una
resistencia de 19.19 kg/cm?2 y al incorporar goma de tuna en los siguientes
porcentajes de 5% se obtuvo la resistencia de 21.90 kg/cm?, para la incorporacion
del 10% de goma de tuna, se obtuvo la resistencia de 25.27 kg/cm? y para la
incorporacion del 15% de goma de tuna, se obtuvo la resistencia de 27.56 kg/cmz2.
En tal sentido, del andlisis de estos resultados confirmamos que la incorporacion
de la savia de cactus san pedro san pedro en el barro para elaborar los adobes
contribuye en mejora la resistencia a la compresion del adobe, a su vez cumplen
favorablemente a la resistencia de su compresion, superando en todas las pruebas

al valor minimo de 10.2 kg/cm2 que exige nuestra norma E-080.

Para los ensayos a la flexion de acuerdo de nuestra investigacion se obtuvieron
como resultados lo siguiente, para la muestra patron, se tuvo una resistencia de
8.05 kg/cm2, para la incorporacion del 5% de savia de cactus san pedro, obtuvimos
una resistencia 8.86 kg/cmz2, para la incorporacion del 10% de savia de cactus san
pedro san pedro, se tuvo una resistencia de 6.88kg/cm2, para la incorporacion del
15% de savia de cactus san pedro, se tuvo una resistencia de 6.45kg/cm2. De los
resultados se interpreta que el ensayo con la adicién del 5% de la savia de cactus
san pedro presenta mejor resultado respecto a los otros que disminuyen en su
resistencia a la flexion. De lo mencionado anteriormente, la Tercera hipétesis
especifica es aceptable en parte, donde al afiadir savia de cactus san pedro al barro
para la elaboracion de adobes contribuye en mejorar la resistencia a la flexion del
adobe. Estos resultados difieren relacién con la investigacion de Bolafios (2016),
puesto que obtuvo los resultados de la muestra patron sin aditivo 4.77 kg/cmz, para
la incorporar goma de tuna del 5%, se tuvo una resistencia de 6.47 kg/cmz, para la
incorporar goma de tuna del 10%, se tuvo una resistencia de 6.81 kg/cm? y para la

incorporar goma de tuna del 15%, se tuvo una resistencia de 6.11 kg/cmz2.
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En tal sentido, hay un aumento en la dosificacion del 5% en ambas investigaciones
de 8.86kg/cm2 y 6.47 kg/cmz2 con relacion a la muestra de adobe patron de (8.05
kg/lcm2 y 4.77 kg/cm?), difiriendo en las dosificaciones del 10% y 15%, por
consiguiente, en la investigacion donde se incorporan savia de cactus san pedro,
los resultados en los ensayos disminuyen del 10% (6.88kg/cm2) y 15%
(6.45kg/cm?2), no superando el ensayo patron (8.05 kg/cm2) y en la investigacion
de incorporacion goma de tuna si son favorables 10%(6.81 kg/cm?2) y 15%(6.11
kg/cm?). superan la muestra patrén (4.77 kg/cm?) en la prueba de la resistencia a la
flexion. Por lo que podemos deducir que la adicion de la savia de cactus logra en
parte estabilizar el adobe a comparacion de la goma de tuna que si aumenta la

resistencia a la flexiéon del adobe estabilizado.

Para la prueba de absorcion de nuestra investigacion se obtuvieron estos
resultados, en nuestra muestra de adobe patrén, se tuvo un porcentaje de
absorciéon de 20.39%, para la incorporacion del 5% de savia de cactus san pedro,
se tuvo un porcentaje de absorcion de 18.20%, para la incorporacion del 10% de
savia de cactus san pedro, se tuvo un porcentaje de absorcion del 17.14%, para la
incorporacion del 15% de savia de cactus san pedro, se tuvo un porcentaje de
absorcion de 15.87%.

De los resultados se interpreta que el ensayo con la adicion de la savia de cactus
san pedro, presenta menor absorcion de agua al adicionar mas savia de cactus san

pedro.

De lo mencionado anteriormente, la cuarta hipétesis especifica es aceptable, donde
al incorporar la savia de cactus san pedro al barro para su elaboracion con adobes

influyen en la disminucién del porcentaje de absorcion del adobe estabilizado.

Estas pruebas coinciden con la informacién de Nieto y Tello (2019), ya que
obtuvieron los resultados al utilizar mucilago de penca de tuna en porcentajes de
8.5% (12.64%), 11.3% (11.90%) y 13% (11.04%), 18% (11.43 kg/cm?) y 13%
(10.99%). Del analisis de estos resultados confirmamos que al incorporar savia de
cactus San Pedro en el barro para elaborar adobes, mejoran considerablemente en

la disminucidn del porcentaje de absorcién.
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VI. CONCLUSIONES

e Se logré probar la hipotesis general la que nos sefala que la aplicacion de la
savia de cactus San Pedro como aditivo natural, influye en mejorar la
impermeabilizacion del adobe estabilizado en Huarochiri (2021). Se llega a
cumplir enteramente las hipétesis especificas, donde informan la mejora de los
blogues de adobes con la incorporacion de la savia de cactus San Pedro en
tantos porcientos de 5%, 10% y 15% frente a los bloques de adobes clasicos.
Alcanzandose adobes estabilizados de menor cabida de absorcion y adobes
con mas fortaleza.

e Selogro probar la primera hipétesis especifica la cual sefiala que la clasificacion
del suelo y la dosificacion adecuada del barro, agua y paja, influye en la
elaboracion del bloque de adobe patron. Al elaborar los bloques de adobes con
el suelo recomendado para su fabricacién y los materiales necesarios como
nos indica la norma E-080 lograremos adobes estabilizados.

e Se pudo probar la segunda y tercera hipotesis especifica, la aplicacion de la
savia de cactus San Pedro como aditivo natural, influye en la resistencia a la
compresion y flexion del adobe estabilizado. Ya que en parte influyd, en la
prueba de flexiébn y compresion, ya que solo la dosificacion del 5%, con savia
de cactus San Pedro logré mejorar los resultados a comparacion de la muestra
patron.

e Se pudo probar la cuarta hipotesis especifica que nos sefiala que la insercién
de la savia de cactus San Pedro como aditivo natural, influye en el porcentaje
de absorcion del adobe estabilizado. Dado que, en las pruebas de absorcion,
los con diferentes porcentajes de insercion de savia de cactus San Pedro en
los adobes, estuvieron sumergidos por las siguientes 24 horas, durante todo
eses tiempo se observé que, los bloques de adobe estabilizado con aplicacién
de savia de cactus San Pedro en porcentajes de 5%, 10% y 15% obtuvieron un
inferior cabida de absorcion obteniendo 18.20%, 17.14% y 15.87% a
comparacion de un adobe patron que obtuvo 20.38%.
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VIl. RECOMENDACIONES

e Se propone utilizar la tierra de la cantera de la comunidad de Chacahuaro del
distrito de Matucana, provincia de Huarochiri, region Lima, para ejecutar bloques
de adobe, ya que en las pruebas de clasificacion de suelos dieron CL arcilla

arenosa de baja plasticidad que es bueno en la elaboracion de adobe.

e Se recomienda utilizar la savia de cactus San Pedro en una dosificacion del 5%
para ejecucion de blogues de adobe, ya que en las pruebas de compresion
dieron resultado de 14.63 kg/cm? logrando un incremento en la resistencia a la
compresion superando al modelo patron (12.90 kg/cm2) y a las dosificaciones
de 10% (11.55 kg/cm?3) y 15% (10.77 kg/cm?), que a mayor cantidad disminuye

su resistencia a la compresion.

e Se propone aplicar la savia de cactus San Pedro en una dosificacion del 5% para
preparar bloques de adobe, ya que en las pruebas de flexibn obtuvo como
resultado 8.86 kg/cmz?, logrando un incremento en la resistencia a la flexion que
superd al modelo patrén (8.05 kg/cm?) y a las dosificaciones de 10% (6.88
kg/cm2) y 15% (6.45 kg/cm?), se determina que, a mayor cantidad de savia,

disminuye su resistencia a la compresion.

e Se propone utilizar savia de cactus San Pedro en dosificaciones 5%, 10% y 15%
para preparar bloques de adobe; ya que, en las pruebas de absorcion se observé
que tuvieron menor capacidad de absorcion, 5% (18.20%), 10% (17.14%) y 15%
(15.87%), por ende, se puede afirmar que los adobes estabilizados con savia

tienen superior resistencia de absorcion frente a un bloque adobe simple.

e Se propone el empleo de la savia de cactus San Pedro como un producto
impermeable como aditivo natural en adobes, por lo facil que es de conseguir
llega ser financieramente viable, por ser de costo bajo. Para continuar con la
investigacion recomendaremos seguir con el estudio en morteros para tarrajeos,
ya que se ha visto a mayor cantidad de savia disminuye la resistencia a la
compresion y flexién, parte impoértate en las construcciones de viviendas con

adobe.
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I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto

Institucién laboral

Especialidad

Instrumento de evaluacion

Autor (s) del instrumento (s): Cuba Huaman, Ever y Rodriguez Manltilla, Edward Jhonatan.

: MORENO HUAMAN ELMER
:JJ GEOTECNIA SAC

: GEOTECNIA

granulométrico por tamizado.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

: Ficha Técnica, Ficha de analisis sismico, Analisis

www.jjgeotecniasac.com

EXCELENTE (5)

e e e

¥ L . 3

s

CLARIDAD

Los items estan redéctados con lenguaje apropiado'y lb;é.de
ambigiedades acorde con los sujetos muéstrales.

| OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre las variables: La savia
de cactus como aditivo natural y la estabilizacién del
adobe en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolbgico, innovacién y legal
inherente a la variable: La savia de cactus como aditivo
natural y la estabilizacién del adobe.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacién.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con |a variable, dimensiones e indicadores.

X

| INTENCIONALIDAD

| CONSISTENCIA

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipitesis y variable
de estudio.

X|

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

]

' COMERENCIA

Los Iitems del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimensién de la variable: La savia de
cactus como aditivo natural y la estabilizacién del adobe.

| ﬂ

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacién, desarrollo
tecnol6gico e innovacién.

X

! PERTINENCIA

La redaccidn de los [tems concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

X|

{

un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

PROMEDIO DE VALORACION

19

(Nota: Tener en cuenta que el instrdmento es valido cuando se tiene un puntaje supericr a 41, sin embargo,
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Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
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Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre las variables: La savia
de cactus como aditivo natural y la estabilizacion del
adobe en todas sus dimensiones en indicadores
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El instrumento demuestra vigencia acorde con el
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cactus como aditivo natural y la estabilizacién del adobe.

METODOLOGIA
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del instrumento.

PUNTAJE TOTAL
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(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje superior a 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

PROMEDIO DE VALORACION
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ANEXO 1: Informe de validez de instrumento

INFORME DE VALIDEZ SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto

- ING. WALMER ROBINSON RONCAL PONCE

Institucién laboral

Especialidad

Instrumento de evaluacion
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: Independiente
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Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.
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OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre las variables: La savia
de cactus como aditivo natural y la estabilizacion del
adobe en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovaciéon y legal
inherente a la variable: La savia de cactus como aditivo
natural y la estabilizacién del adobe.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: La savia de
cactus como aditivo natural y la estabilizacién del adobe.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

47

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje superior a 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni'laplicable)
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ANEXO 2: Matriz de operacionalizacion de variables

e Seglin RAE, se define cactus como la planta de la 0%
vamBLE | il te s cactess el lboso con
INDEPENDIENTE pinas, prop ; 5%
(X) L Seleccion y mezcla de los materiales, los
* _EI_I. r;]ombre mgntlrf]lco _dell cactl:s Satn Pedro ?S cuales se afadira segun las dosificaciones Savia de 10 %
SAVIA DE CACTUS richocereus Fachanol, 'a cual pertenece a fa indicadas, para la elaboracién del adobe Cactus %
familia Cactaceae. (Jara, 2019, p.36).
15 %
Las clasificaciones de suelo comprenden del
ensayo del contenido de humedad, limites de Clasificacion de | Ensayo Clasificacion de %
« Seglin Diaz, L (2016), define que el adobe presenta consistencia, analisis granulométrico. suelos suelos
VARIABLE ot do efverzose il lapaia,
DEPENDIENTE Paja.
) e Asimismo, una definicion més del adobe como un Resistencia a la ) )
ESTABILIZACION blogue macizo de tierra sin cocer, donde también compresiony | ENS&y0alaResistencia Kg/cm2
DE LAS pueden contener residuos que amplifiquen su flexion a la compresion y flexion
estabilidad de los agentes externos (cemento, Las propiedades del adobe mas relevantes son
PROPIEDADES DEL . M~ - ; > -
ADOBE asfz_ilto, cal, etc.), tenlen_do una de las f!nalldz_ides es la resistencia a la compresion, flexion y
mejorar sus caracteristicas en la resistencia a la absorcion.
compresion y estabilidad durante la presencia de
humedad. (Norma E.080, 2017, p.5-24). Porcentaje de | Ensayo de absorcién de %
absorcién agua
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

Ubicacion de la zona

Nuestra zona a trabajar nuestro proyecto de investigacion es en el distrito
de Matucana Provincia de Huarochiri departamento de Lima. Huarochiri es
una de las 11 provincias que conforman el Departamento de Lima,
perteneciente a la region lima provincias. Limita al Norte con la provincia de
canta, al Este con la Region Junin, al Sur con la provincia de Yauyos y la

provincia de Cafiete y al Oeste con la provincia de Lima.

Ubicacién referencial por medio del GPS.

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

Foto del equipo de trabajo en la zona.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Extraccién del material en campo

Terreno elegido para la extraccion del material, fue un terreno
recomendado por los pobladores donde ellos mismos fabrican sus adobes

para la construccion de sus hogares.

Cantera comunal del sector Chacahuaro en distrito de
Matucana, provincia Huarochiri.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

48



ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

Nuestra recoleccion fue de 0.35m3 de tierra de la zona para la elaboracién de

nuestros adobes.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Nuestra recoleccion fue de unos 25kg de cactus de San Pedro.

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

Analisis granulométrico del suelo por tamizado

La medicion de los tamafios de las particulas en un suelo se hace por medio
de la granulometria, usando unas series de tamices, que son recipientes
cilindricos con fondo de malla (el tamafio de los granos en los materiales
de base de roca triturada, también se miden con tamices). Las mallas tienen
diferentes tamafios de aberturas, permitiendo que cualquier material mas
pequefio que las aberturas, pase a través de ellas. Se toma una muestra
de suelo, se seca en un horno, se pesa y se echa en el tamiz mas grueso,
gue se ha colocado sobre los demas tamices, cuya finura aumenta a
medida que descienden. Los tamices arrumados se agitan juntos. Cada uno
bloguea un tamafio especifico (0 mayor) de particula, para que no pase al
proximo tamiz, mas pequefio. El material que queda en cada tamiz se pesa.

Este peso se resta del peso total de la muestra.

La diferencia se divide por el peso total de la muestra y se obtiene el
porcentaje que pasa un tamafio dado de tamiz (Modulo mecénica de
suelos. Ing. Sheyla Cornejo rodriguez. Pag. 55).

Conjunto de mallas para el ensayo de granulometria

) - - L T T T -
/‘ﬁ % oy N en el tamiz mas grueso
@ J‘QZE;‘", & ) -
= ww', 7 - £l lamiz mas grueso
[\ 2]
— e
e -

A4

Q@

Tamices
Intermeocios

- El tamiz mas fino

- Fondo (Bandeja)

Fuente; Libro “Modulo mecanica de suelos” de Sheyla Cornejo R. (2015)
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos
PROCEDIMIENTO DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
Equipos y materiales:
Equipos utilizados:

Se utiliza una balanza con sensibilidad de 0.1 g para pesar material. Un
horno con la cual se pueda secar las muestras a tamizar, capaz de
mantener temperaturas uniformes y constantes hasta de 110 £ 5 °C (230
9 °F).
Materiales utilizados:
Tamices de malla de:
Tamafio o dimension de mallas para el ensayo de granulometria

Tamaiio de Malla

Tamices Aberturaen Tamices Aberturaen
(ASTM) mm. (ASTM) mm.
3" 76.2 N° 10 2.00
2 12" 63.5 N° 16 1.180
27 50.6 N° 20 0.850
1 12" 38.10 N° 30 0.600
1" 25.40 N°® 40 0.425
3/4" 19.05 N° 50 0.300
1/2" 12.70 N°® 60 0.250
3/8" 9.525 N° 80 0.180
1/4" 6.350 N° 100 0.150
N°4 4.75 N° 200 0.075
N° 8 2.36 Pasa N° 200

Fuente: Libro “Modulo mecanica de suelos” de Sheyla Cornejo R. (2015)

A parte de los tamices, se necesitara recipientes para la colocacion de las
muestras, también se utilizaran brochas con las que se podran limpiar los
tamices.

e En primer lugar, se procede a remojar toda la muestra.

e Ensegundo lugar, se lava la muestra cuidadosamente sobre el tamiz
N°200.
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e ANEXO 3: Instrumento de recolecciéon de datos

Después del lavado se coloca la muestra sobre un recipiente, la cual
sera llevada al horno a una temperatura de 110 £ 5 °C (230 £ 9 °F)
para su posterior secado.

Finalizado el secado en el horno se procede a pesar la muestra seca.
Luego de obtener el peso seco de la muestra, se procede a colocar
la muestra sobre los tamices, en la cual se haran movimientos
circulares con la finalidad de hacer pasarlas sobre las diferentes
mallas.

Se procede a tomar los pesos retenidos de cada malla.

Finalmente, se procede a calcular el porcentaje retenido de cada
malla.

Luego de lavar la muestra se pasa a pesar

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

Colocacioén de la muestra al horno

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Luego tamizar la muestra seca

lo |
P el [
ado tolihizag gy

= Huseaghy; q
‘2021

Fuente: Elaboracién propia, 2021
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

Resultados de los pesos obtenidos en cada tamiz.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Limites de Atterberg

La presencia de arcilla en suelos de granos finos, hace referencia a los
suelos cohesivos, ya que la arcilla al estar en contacto con el agua tiende
a absorberla. Es por ello, que el cientifico Albert Mauritz Atterberg descubrié
un método para describir la consistencia de los suelos con contenidos de

granos finos y agua.

Cuanto mayor sea la cantidad de agua que contenga un suelo, menor sera
la interaccion entre sus particulas, siendo asi que el suelo fluira como un
liquido. Y cuanto menor sea la cantidad de agua que contenga un suelo,
habra mayor interaccion entre sus particulas asiéndolas mas trabajables.
Es por ello, que hoy en dia se les conoce como: Limite liquido y Limite
Plastico. (“Manual de laboratorio de Suelos de Ingenieria Civil” de Joseph
Bowles, 1981) (Bowles, 1981).

54



ANEXO 3: Instrumento de recoleccién de datos

Limite liquido

El limite liquido de un suelo que contiene cantidades significativas de
materia organica decrece dramaticamente cuando el suelo es secado al
horno antes de ser ensayado. La comparacion del limite liquido de una
muestra antes y después del secado al horno puede por consiguiente ser
usada como una medida cualitativa del contenido de materia organica de

un suelo.

Es la frontera comprendida entre los estados Semiliquido y Plastico,
definiendose como el contenido de humedad que requiere un suelo
previamente re moldeado, en el que al darle una forma trapecial sus taludes

fallen.

simultdneamente, cerrandose la ranura longitudinalmente 13mm., sin
resbalar sus apoyos, al sufrir el impacto de 25 golpes consecutivos, con
una frecuencia de 2 golpes por segundo, en la Copa de Casagrande,

teniendo una altura de caida de 1 cm.

El Limite Liquido, se define también como el contenido de humedad que
requiere un suelo para presentar una resistencia al esfuerzo cortante de

aproximadamente 25 gr/cm (Bowles, 1981).

EQUIPOS, MATERIALES E INSUMOS

e Recipiente para Almacenaje. Una vasija de porcelana de 115 mm (4
¥2") de diametro aproximadamente.

e Espatula.
e Aparato del limite liquido o casa grande.
e Acanalador.

e El calibrador puede tener una longitud de dos pulgadas
aproximadamente.

e Los recipientes donde se pesaran las muestras realizadas deben
tener tapas.
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

Balanza.

Un horno para secar la muestra.

Colocar y untar la muestra en la cazuela de la Casagrande, después de
ello, dar unos ligeros golpes en la cazuela de bronce para que se produzca

el cierre, siempre contando la cantidad de golpes que se esta realizando a

la cazuela.

Ensayo de limite liquido con la cazuela de la casa grande.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Dividir la muestra que se encuentra en la cazuela en tres partes con la

ayuda del acanalador, para luego sacar cuidadosamente la muestra de la

parte central.

Ensayo de limite liquido con la cazuela de la casa grande.

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

Sacar una tajada de la muestra aproximadamente del ancho de la espétula,
luego colocarla en un recipiente, para finalmente ser pesada en la balanza.
Anotar los pesos humedos antes de llevarlos al horno y después hacerlos

secar para obtener el peso seco de la muestra.

Ensayo de limite liquido con la cazuela de la casa grande.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Ensayo del limite pléstico

Es el contenido de humedad del suelo en el limite entre los estados

semiliquido y plastico expresado en porcentaje.

La prueba es simple de realizar, dado que se enrolla con las manos una

masa de suelo en forma elipsoidal sobre una mesa. (Bowles, 1981).

Peso de agua
Peso de suelo secado alhorno

Limite Plastico = 100
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

Procedimiento:

Se moldea la mitad de la muestra, luego se enrolla con las manos una masa

de suelo en forma elipsoidal sobre una mesa.

Ensayo de limite plastico con la prueba del rollito.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Llevar el recipiente contenido con el rollo al horno a una temperatura de

110 £ 5 °C por 24 horas y finalmente pesar la muestra seca.

Ensayo de limite plastico con la prueba del rollito. pensandolo

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

Ensayo de limite plastico con la prueba del rollito — colocandolo en el horno

Fuente: Elaboracion propia, 2021

indice de plasticidad

El indice de plasticidad se obtiene restando los porcentajes entre el limite
liquido y el limite plastico obtenidos de la muestra de un suelo. (Bowles,

1981).
Y se calcula asi:

Lp=LL-LP
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

Extraccion de la savia de cactus San Pedro

Procedimiento de extraccion de la savia de cactus San Pedro:

a) Cortamos el San Pedro en rodajas grandes y las lavamos.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

b) Luego la cortamos en rodajas pequefias para poder procesarlas.

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

c) Las procesamos licuandolas y obtendremos nuestra savia de cactus.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

d) Material a utilizarse para los adobes a realizar.

Fuente: Elaboracién propia, 2021
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

Molde de adobe de 30x15x10

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Baldes con contenido de savia de cactus San Pedro.

Fuente: Elaboracién propia, 2021
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

Paja con la que vamos a trabajar los adobes

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Preparacién del patron al 0% de savia de cactus San Pedro.

& ,...,.,-m;.\-.\andh
Hoor: Miri=2024

1nF
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Adeoe EsTobiliOdo~

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

Pesando la cantidad de barro que entrara en la preparacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2021
Preparacién de los primeros adobes patron

Fuente: Elaboracién propia, 2021
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

Insercion del 5% de savia de cactus San Pedro.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Mezclando la savia de cactus San Pedro

Fuente: Elaboracién propia, 2021
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

Finalizacién de todos los adobes con los porcentajes de 0%, 5%, 10% y
15% de savia de cactus San Pedro realizados.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Bloques de adobes completamente secos con los porcentajes de 0%, 5%,
10% y 15% de savia de cactus San Pedro realizados.

Fuente: Elaboracién propia, 2021
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

Ensayo de compresion

Segun norma E-080 la resistencia a compresion de la unidad se determina
ensayando cubos labrados cuya arista sera igual a la menor dimensién de
los ensayos se haran unidades secas, éstas se deberan ensayar en un
minimo de 6 cubos Para el ensayo a compresion se utilizé la Norma ASTM
C-67 - Norma de método de prueba de ensayo y prueba de ladrillos de
arcilla estructurales. Los especimenes ensayados, fueron: En total 24, de
los cuales 6 para adobe con 0%(patron) sin savia de cactus San Pedro, 6
para adobe con 5% de savia de cactus San Pedro, 6 para adobe con 10%
de savia de cactus San Pedro y 6 para adobe con 15% de savia de cactus

San Pedro.
Procedimiento:

Bloque de adobe para ensayo de compresion.

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

Blogue de adobe patron de 0% de savia de cactus San Pedro para

ensayo de compresion.

Tesis {5
APLICACION DE LASAVAA DE

C ACTUS SAN PEDRO CONO
DITIVO NATURAL Y _,

INFLUENCAENLA MTERNEAGI
m&g@, 2031, (.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Bloque de adobe de 5% de savia de cactus San Pedro para ensayo de

compresion.

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

Bloque de adobe de 10% de savia de cactus San Pedro para ensayo de
compresion.

1ESIS

" APLICACION DE LA Spu4 |
CRCTUS SAN PEDRD col
BDITIVO NATORAL y <)

 INFLUENCIAENLA IMPERMEABIL 780 sk
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Fuente: Elaboracion propia, 2021

Bloque de adobe de 15% de savia de cactus San Pedro para ensayo de
compresion.

Fuente: Elaboracién propia, 2021
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

Ensayo de flexion

La resistencia caracteristica a la flexion (fr), se obtendra restando una
desviacion estandar (S) al valor promedio de la muestra (fr). Los
especimenes ensayados de siguiendo la Norma ASTM C-67 - Norma de
métodos de prueba de ensayo y prueba de ladrillos de arcilla estructurales,
En total 24, de los cuales 6 para adobe con 0%(patron) sin savia de cactus
San Pedro, 6 para adobe con 5% de savia de cactus San Pedro, 6 para
adobe con 10% de savia de cactus San Pedro y 6 para adobe con 15% de

savia de cactus San Pedro.
Procedimiento:

Bloque de adobe para ensayo de Flexion.

Fuente: Elaboracién propia, 2021
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

Blogue de adobe patron de 0% de savia de cactus San Pedro para
ensayo de flexion.

= = : . ENSAYO |
67 AESIS
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Fuente: Elaboracion propia, 2021

Bloque de adobe de 5% de savia de cactus San Pedro para ensayo de
flexion.

Fuente: Elaboracién propia, 2021
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

Bloque de adobe de 10% de savia de cactus San Pedro para ensayo de
flexion.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Bloque de adobe de 15% de savia de cactus San Pedro para ensayo de
flexion.

Fuente: Elaboracién propia, 2021
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

Ensayo de absorcion

Segun la Norma ASTM C-67 - Norma de métodos de prueba de ensayo y
prueba de ladrillos de arcilla estructurales, indica que la absorcién de cada
espécimen se mide como la relacién que existe entre el peso del agua
absorbida por la unidad después de haberla sumergido durante 24 horas en

una poza de agua. Los especimenes ensayados, fueron:

En total 24, de los cuales 6 para adobe con 0%(patrén) sin savia de cactus
San Pedro, 6 para adobe con 5% de savia de cactus San Pedro, 6 para
adobe con 10% de savia de cactus San Pedro y 6 para adobe con 15% de

savia de cactus San Pedro.
Procedimiento:

Blogue de adobe en el horno durante 24 horas para ensayo de absorcion.

Fuente: Elaboracién propia, 2021
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

Determinar el peso del adobe patron con 0% de savia de cactus San
Pedro.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Determinar el peso del adobe con 5% de savia de cactus San Pedro.

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

Determinar el peso del adobe con 15% de savia de cactus San Pedro.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Adobe con 5% de savia de cactus San Pedro sumergido en agua durante
24 horas resiste al agua.

Ll* / ow

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

Adobe patron con 0% de savia de cactus San Pedro sumergido en agua
pesado en balanza electronica.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Adobe con 5% de savia de cactus San Pedro sumergido en agua pesado

en balanza electrénica.

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos

Adobe con 10% de savia de cactus San Pedro sumergido en agua pesado

en balanza electroénica.

MVESIRA tl;;e.n

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Adobe con 15% de savia de cactus San Pedro sumergido en agua pesado

en balanza electrénica.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

e



ANEXO 4: Informes de laboratorio

9 Telf.: (01) 632-9183 z
2 \ Ce!: 980703014 / 947280585 n :
J L Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva Www_”geotecmasaccom
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los QOlivos - Lima
informes(

geotecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC |

SUELOS |CONCRETO - ASFALTO Cédigo FOR-LSR-MS-001
LARCHATONO O INFORME DE ENSAYO Revision s
Pt CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado cewG
Fecha 10112021

PROYECTO Aplicacién de la Savia de Cactus San Pedro como Aditive Natural y su Influencia en la Impermeabilizacién del Adobe Estabilizado,
Huarochirl, 2021

SOLICITANTES . Cuba huaman Ever / Rodriguez Mantilia, Edward Jhonatan

UBICACION Huarochirl-matucana

Callcata - Muestreado por: WILL
Muestra - Ensayado por: CJRT
Profundidad 0.10-1.50 m Fecha de ensayo: 5002021
TAMIZ i PORCERTAJR ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) QUE PASA
3" 76.200 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
Lz gg;g g(gg — Contenido Humedad (%) 78
11" 38.100 100.00 / LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
3" 25.400 100.00 / Limite Liquido (LL) 38
3/4" 19.050 100.00 Limite Plastico (LP) 22
12" 12.700 100.00 Indice Plastico (IP) 16
38" 9.530 100.00 ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N° 4 4750 97.39 Grava (%) | Arena (%) 1 Finos (%)
N° 10 2.000 96.85 / 26 | 434 ] 54.0
N° 20 0.850 93.77 CLASIFICACION DE SUELOS
N° 40 0.430 8305 Clasificacion SUCS (ASTM D2487) | CL
N° 60 0.250 71.03 Clasificacién AASHTO (ASTM D3282) | A-6 (6)
N° 100 0.150 61.30 / Nombre del Grupo
N° 200 0.075 53.99 Arcilla arenosa de baja jcidad
DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA. cL Arcilla arenosa de baja plasticidad
ASTM 2488

INDICACIONES DE LOS PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO,

1) E) método de ensayo para contenido de humedad es ¢l B y para el secado de la muestra se empleé Homo 2 1105 °C
2) El procedimiento de obtencién de muestra para el andlisis granulométrico fue Secada al horno a 110 + 5°C Se realizo un tamizado Manual. Ademaés se
Identificé un tipo de suelo Inorganico

3) El método de ensayo em pleado para el Limite Liquido es el Unipunto.El método de ibn es el h 3 que el método de secado es a homo a
4) H
CURVA GRANULOMETRICA
| Gravas | Al;l- | Fil l
[ | Qruesa [ Fina [ oruesa | Media == Fina 1 umnrn:mm l
e & r2ur wr 1 e T 1 - &0 ® 0 0 ® 10 20
v T —— e 100
1 : ; ; 1| ® 4+ < w
1T i T ' T T I» E
' | | s n s
T e 44— ® ;
' - g - W 0d b —1 %0
= | [ S [~ 1 . =
: , ‘ ‘ \ 0 ¥
i H w : | = 3§
' | | { |
‘ : | ‘ \ | o 2
‘ SRR £ 8 ¥ § 8 g B §8 g g 3 g 2 E
g 2% g 3 £ 2 v e » 1w .~ o - - s 2
\ D delas (mm) w
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Laboratorio Ingeni de Suelos y Paviment Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

ANEXO 4: Informes de laboratorio

Telf.: (01) 632-9183

Av. A Mz48, Lt 17

<.

E ASFALTO

Cel: 980703014 / 947280585

Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@)jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARILERIA

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 399.613/ E.080
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE Cube huaman Ever / Rodriguez Mantilla, Edward Jhonatan
TESS Aplicacidn de la Savia de Cactus San Pedro como Aditivo Natural y su Infl 5n del Adobe
Huarochiri, 2021
UBICACION Huarochiri-matucana FECHA DE ENSAYO: 221002021
TIPO: CON 15% SAVIA EDAD: 30dias
LARGO ANCHO A w c
IDENTIFICACION
(em) fem) (cm2) g (hgem2)

15% SAVIA DE CACTUS 10.00 10.00 100.0 1051.8 10.5

15% SAVIA DE CACTUS 10.00 10.00 100.0 1094.6 109

15% SAVIA DE CACTUS 10.00 10.00 100.0 1041.6 10.4

15% SAVIA DE CACTUS 10.00 10.00 100.0 1036.5 104

15% SAVIA DE CACTUS 10.00 10.00 100.0 1098.1 11.0

15% SAVIA DE CACTUS 10.00 10.00 100.0 1064.8 106

Promedio: 10.6
CALCULO :
w
C = —
A

DONDE:
C=R ia a la compresion del espé kg/lem2
W = Méaxima carga en kg-f, indicada por la maquina de ensayo.
A = Promedio del érea bruta en cm2.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

S AC

INTGEL Eo on
QREFG CIFP N 2 1090F

HU‘/.\H AN

Jefe de Laboratorio

iero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA

79



qp

TECNIA SAC informes@

CONCRETO - ASFALTO

JJ GEO

ANEXO 4:

Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014

Av. A, Mz.48, Lt. 17
Alt. Univi

[

947280585

Asoc. Armando Villanueva

ria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima

Informes de laboratorio

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 399.613/ E.080
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE Cuba huaman Ever / Rodriguez Mantilla, Edward Jhonatan
TESS Aplicacion de la Savia de Cactus San Pedro como Aditivo Natural y su Infi en a imper Sn del Adobe E:
Huarochiri, 2021
UBICACION Huarochiri-matucana FECHA DE ENSAYO: 22/10/2021
TIPO: CON 10% SAVIA EDAD: 30 dias
LARGO ANCHO A w c
IDENTIFICACION
(em) fem) (cm2) (g (hgem2)
10% SAVIA DE CACTUS 1000 10.00 100.0 1154.4 115
10% SAVIA DE CACTUS 10.00 10.00 100.0 1044.3 104
10% SAVIA DE CACTUS 10.00 10.00 100.0 11174 11.2
10% SAVIA DE CACTUS 10.00 10.00 100.0 1124.2 112
10% SAVIA DE CACTUS 10.00 10.00 100.0 1158.6 11.6
10% SAVIA DE CACTUS 10.00 10.00 100.0 1189.8 119
Promedio: 113
CALCULO :
w
G =
A
DONDE:
C=Ri 2 la compresion del i kglem?2
W = Maxima cerga en kg-f, indicada por la maquina de ensayo.
A = Promedio del &rea bruta en cm2.
Revisado por: Aprobado por:

Elaborado por:

I ER AN
REG/ CIP N 21060

& HURAARN

Z

Control d¢/Calidad JJ GEOTECNIA
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SUELOS

b

JJ GEOTECNIA SAC

ANEXO 4: Informes de laboratorio

Telf: (01) 632-9183

ASFALTO

Cel: 980703014 / 947280585
Av. A, Mz 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

.

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES | CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613/ E.080
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE Cuba huaman Ever / Rodriguez Mantilla, Edward Jhonatan
TESS Aplicacién de la Savia de Cactus San Pedro como Aditivo Natural y su en la Imper 5n del Adobe Estabilizads
Huarochiri, 2021
UBICACION Huarochiri-matucana FECHA DE ENSAYO: 221102021
TIPO: CON 5 % SAVIA EDAD: 30 dias
LARGO ANCHO A w c
IDENTIFICACION
{em) fem) (om2) g (kgfem2)
5% SAVIA DE CACTUS 10.00 10.00 100.0 1321.6 132
5% SAVIA DE CACTUS 10.00 10.00 100.0 1251.3 12.5
5% SAVIA DE CACTUS 10.00 1000 100.0 1437.1 14.4
5% SAVIA DE CACTUS 10.00 10.00 100.0 1496.6 15.0
5% SAVIA DE CACTUS 10.00 10.00 100.0 1498.6 15.0
5% SAVIA DE CACTUS 10.00 10.00 100.0 1418.8 14.2
Promedio: 14.0
CALCULO :
w
=
A
DONDE:
C = Resistenda a la compresion del espécimen, kglom2
W = Méxima carge en kg-f, indicade por ke maquina de ensayo
A = Promedio del érea bruta en em2.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

2 X

el " o
Jefe de Labofatorio -

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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ANEXO 4: Informes de laboratorio

(01) 632-9183

L

o

Y Telf : "
% Cel: 980703014 / 947280585

I | Av. A, Mz 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

ONCRETO - ASFALTO

JJ GEOTECNIA SAC

Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olives - Lima
formes@)jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES | CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613/ E.080
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Cuba huaman Ever / Rodriguez Mantilie, Edward Jhonatan
TESIS : Aplicacion de la Savia de Cactus San Pedro como Aditivo Natural y su Infi en fa imper del Adobe E:
Huarochiri, 2021
UBICACION : Huarochiri-matucana FECHA DE ENSAYO: 221102021
TIPO: ADOBE PATRON EDAD: 30 dias
LARGO ANCHO A w c
IDENTIFICACION
(cm) (em) (cm2) (ke (kgicm2)

PATRON-1 980 10.00 98.0 1253.8 128

PATRON-2 980 10.00 98.0 1386.5 14.1

PATRON-2 9580 10.00 98.0 1213.7 124

PATRON-3 980 10.00 98.0 1285.6 131

PATRON-4 950 10.00 95.0 1263.8 133

PATRON-5 960 10.00 96.0 1298.8 135

Promedio: 13.2
CALCULO :
w
=y
A
DONDE:
C=R ia & la compresion del espé kglom2
W = Maxime carga en kg-f , indicada por la méquina de ensayo.
A = Promedio del érea bruta en om2.
Revisado por: Aprobado por:
AC
RENG HUANVAN
NAE = an
REG!' e s l= 18V
Jefe de Lab rio Iny ierode S y P: 1 Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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ANEXO 4: Informes de laboratorio

L J
. Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585 " "
2 K Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWW.]JgeOteCHIdSEIC.COITI
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

1) GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Codigo FOR-LTC-AL-043
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO MODULO DE ROTURA Revisién 2
ENEAYO DE MATERIALES (ENSAYO A FLEXION) |Aprobado | CC-WG
Fecha 16/03/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Cuba huaman Ever / Rodriguez Mantilla, Edward Jhonatan
TESIS : Aplicacion de la Savia de Cactus San Pedro como Aditivo Natural y su en la izacién del Adobe il
2 Huarochiri, 2021
UBICACION : Huarochiri-matucana Fecha de ensayo: 22/10/2021
TIPO: ADOBE
Fecha de elaboracion : 13/09/2021
1 b d w s
IDENTIFICACION
(em) (cm) (em2) (xg) (kglem2)

PATRON -1 215 12,00 10.00 320.6 8.62

PATRON -2 215 12.00 10.00 250.8 6.74

PATRON -3 215 12.00 10.00 311.5 8.37

PATRON 4 215 12.00 10.00 3156 8.48

PATRON -§ 08 12,00 10.00 220.1 5.92

PATRON -6 215 12.00 10.00 2153 5.79

Promedio 7.32
CALcuto
S=3Wl/2-x)/bd*

= Modulo de rotura del espécimen en el plano de falla

Méxima carga aplicada en la maquina de ensayo.
Distancia entre apoyos.

Ancho neto (restando los huecos) del espécimen en el plano de falla,
Espesor del espécimen en el plano de falla.
Dim‘dupmnsaooesaeeimoouesmmmmsmelpnmoetm,

x a o — % w

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacié i | 4 i
« Elenmere s o on PR O otal do este docun ion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por:

Aprobado por: i

Ingeniero de ?‘aolos y Pavimentos CO#Ol de Calidad JJ GEOTECNIA
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ANEXO 4: Informes de laboratorio

Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585

d b Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva www,jjgeotecniasac.com

Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima

JJ) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédigo FOR-LTC-AL-048
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO MODULO DE ROTURA Revisién 2
ENSAYO DE MATERIALES (ENSAYO A FLEXION) Aprobado CC-JJG
Fecha 1610372021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613

. Datos de laboratorio
: Cuba huaman Ever / Rodriguez Mantilla, Edward Jhonatan
! Aplicacién de la Savia de Cactus San Pedro como Aditivo Natural y su ia en la Imp bilizacién del Adobe Estabilizad
Huarochiri, 2021
: Huarochiri-matucana Fecha de ensayo: 22/10/2021
TIPO: ADOBE CON 5% SAVIA
Fecha de elaboracion : 13/09/2021
! b d w s
IDENTIFICACION
(em) (cm) {em2) (kg) (kglem2)
5% SAVIA 25 12.00 10.00 320.6 8.62
§% SAVIA 215 1200 10.00 250.8 6.74
5% SAVIA 215 12.00 10.00 359.9 9.67
5% SAVIA 215 12.00 10.00 387.9 10.42
§% SAVIA 05 12.00 10.00 240.6 6.47
5% SAVIA 215 12.00 10.00 235.5 6.33
Promedio 8.04
2
| §=3W(1/2-x)/bd" |
| SSGS O S|
s = Mbdulo de rotura del espécimen en el plano de falla.
w = Méxima carga aplicada en la méquina de ensayo
I = Distancia entre apoyos.
b = Ancho neto (restando los huecos) del espécimen en el plano de falia,
d = Espesor del espécimen en el plano de falla,
x = Distancia promedio desce ef centro del espécimen hasta el plano de falla,
OBSERVACIONES:
* Prohibida |a reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA.
* El ensayo a la flexion se realizé sobre el adobe entero.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: ? 4
Jefe del_aboratofio Ingeniero de Syelos y Paviment Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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ANEXO 4: Informes de laboratorio

L]
L]
e Telf.: (01) 632-9183
2 \ Cel: 980703014 / 947280585 E ]
Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva Wwwlugeotecmasaocom
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima

JJ GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cadigo FOR-LTC-AL-049
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO MODULO DE ROTURA |Revision 2
ENSAYO DE MATERIALES (ENSAYO A FLEXION) CCJJG
Fecha 16/03/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613

REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Cuba huaman Ever / Rodriguez Mantilla, Edward Jhonatan

TESIS : Aplicacién de la Savia de Cactus San Pedro como Aditivo Natural y su Infl ia en la Imp, bilizacién del Adobe Estabilizad:
Huarochiri, 2021
UBICACION : Huarochiri-matucana Fecha de ensayo: 22/10/2021
TIPO: ADOBE CON 10% SAVIA

Fecha de elaboracion : 13/09/2021

1 b d w H
IDENTFICACION
(em) (cm) (cm2) (g) (kglem2)
10% SAVIA 215 12.00 10.00 320.6 8.62
10% SAVIA 215 12,00 10.00 250.8 6.74
10% SAVIA 215 12.00 10.00 206.8 5.56
10% SAVIA 215 12.00 10.00 245.6 6.60
10% SAVIA 215 12.00 10.00 200.1 5.38
10% SAVIA 215 12.00 10.00 198.5 5.33
Promedio 6.37
S=3W(/2-x)/bd*
s = Moduio de rotura del espécimen en el plano de falia,
w = Méxima carga aplicada en la maquina de ensayo,
| = Distancia entre apoyos
b = Ancho neto (restando los huecos) del espécimen en el plano de falla,
d = Espesor del espécimen en el plano de falia.
x = Distancia promedio desde el centro del espécimen hasta el plano de falia.
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA.
* El ensayo a la flexion se realizé sobre el adobe entero. /
Elaborado por: o Revisado por: Aprobado por:

_r""\ "
G CIPN 21090

=3

Ingeniero de lbu.bs y Pavimentos Confr‘:l de calldﬁ JJ GEOTECNIA
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ANEXO 4: Informes de laboratorio

Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585

<.

Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva www,”geotecmasac.com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgectecniasac.com
J) GEOTECNIA SAC ol .
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Cédigo FOR-LTC-AL-049
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO MODULO DE ROTURA Revision 2
ENSAYO DE MATERIALES (ENSAYO A FLEXION) robado CCIJG
Fecha 16/03/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Cuba huaman Ever / Rodriouez Mantilla, Edward Jhonatan
TESIS : Aplicacién de la Savia de Cactus San Pedro como Aditivo Natural y su Infl ia en la Imper del Adobe
Huarochiri. 2021
UBICACION : Huarochiri-matucana Fecha de ensayo: 22/10/2021
TIPO: ADOBE CON 15 % SAVIA
Fecha de elaboracion : 13/09/2021
| b d w H
IDENTIFICACION
(cm) (em) (em2) (k) (kglem2)
15% SAVIA 2115 12.00 10.00 320.6 8.62
15% SAVIA 215 12.00 10.00 250.8 6.74
15% SAVIA 275 1200 10.00 198.9 5.35
15% SAVIA 215 12,00 10.00 189.8 5.10
15% SAVIA 215 12,00 10.00 170.2 4.57
15% SAVIA 205 1200 10.00 160.8 432
Promedio 5.78
s = Modulo de rotura del espécimen en el plano de falle,
w = Méxima carga apiicada en la méquina de ensayo.
| = Distancia entre apoyos.
b = Ancho neto (restando los huecos) del espécimen en el plano de falla.
4 = Espesor del espécimen an ol plana de falla
X = Distancia promedio desde el centro del espécimen hasta el piano de falla.
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA.
* _El ensayo a la flexion se realizé sobre el adobe entero. ﬂ

Elaborado por: Revisado por: Aprobado pqr: /

Jefe de Labbratgrio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Cont{ol de Calidad JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ANEXO 4: Informes de laboratorio

Telf.: (01) 632-9183

Cel: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LAB-C0-080
LABORATORIO DE ENSAYO DE DISENO DE MEZCLA PARA ELABORAR ADOBES Revisién 2
MATERIALES ESTABILIZADOS CON CAL Y CEMENTO Aprobado CC-UG
Fecha 31112/2019
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y AGREGADOS
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE - Cuba huaman Ever / Rodriguez Mantilla, Edward Jhonatan
PROYECTO : Aplicacién de la Savia de Cactus San Pedro como Aditivo Natural y su en fa Imp del Adobe
Huarochir, 2021
L O ot Fecha de emisién: 20/08/2021
HUMEDAD INICIAL (registrada a la llegada de la muestra)
8.00%
CALCULO DE LA HUMEDAD TOTAL
(Tomando como humedad inicial la que se registro a la llegada de la muestra)
ARADIDA + INICIAL = TOTAL
HUMEDAD ARADIDA (%) 12
HUMEDAD INICIAL (%) 8
HUMEDAD TOTAL (%) 20
CCANTIDADES USADAS POR DISENO
TOTAL (arcilla) 10kg
ARCILLA 100% del total 10.0 kg
PAJA 1% 0.1 kg
AGUA 20% de la mezcla (arcilla+SAVIA) 2.0 Litros

OBSERVACIONES: LA HUMEDAD IDEAL PARA TRABAJAR SE ENCUENTRA EN 20,00 % SIEMPRE Y CUANDO LA MUESTRA ESTE TOTALMENTE SECA, CASO
CONTRARIO SI LA MUESTRA YA REGISTRA HUMEDAD INICIAL SOLO ES NECESARIO ANADIR LA HUMEDAD FALTANTE HASTA LLEGAR A 20.00%

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

R MOSENG HUAMAN
INGE £ Cn )

G CiP ¢t 100G

Jefe de Laboratorio

Controj de Calidad JJ . GEOTECNIA
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ANEXO 4: Informes de laboratorio

b

Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWW.jjgeotecn |lasac.com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
J) GEOTECNIA SAC | "omes@id
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LAB-CO-080
LABORATORIO DE ENSAYO DE DISENO DE MEZCLA PARA ELABORAR ADOBES Revision 2
MATERIALES ESTABILIZADOS CON CAL Y CEMENTO Aprobado CC-JJG
Fecha 31122018
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y AGREGADOS
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Cuba huaman Ever / Rodriguez Mantila, Edward Jhonatan
PROYECTO : Aplicacién de le Savia de Cectus San Pedro como Aditivo Natural y su ia on la Imp ién del Adobe
Huarochir, 2021
L o] o Fecha de emision: 2010972021
HUMEDAD INICIAL (registrada a la Negada de la muestra)
8.00%
CALCULO DE LA HUMEDAD TOTAL
(Tomando como humedad inicial la que se registro a la llegada de la muestra)
ANADIDA INICIAL = TOTAL
HUMEDAD ARADIDA (%) 12
HUMEDAD INICIAL (%) 8
HUMEDAD TOTAL (%) 20
CANTIDADES USADAS POR DISERO
TOTAL (arcilla) 10kg
ARCILLA 100% del total 10.0 kg
PAJA 1% del peso total 0.1 kg
SAVIADE CACTUS  5.0% 06 kg
AGUA 20% de la mezcia (arcile +SAVIA) 1.6 Litros.

OBSERVACIONES: LA HUMEDAD IDEAL PARA TRABAJAR SE ENCUENTRA EN 20.00 % SIEMPRE Y CUANDO LA MUESTRA ESTE TOTALMENTE SECA, CASO
CONTRARIO SI LA MUESTRA YA REGISTRA HUMEDAD INICIAL SOLO ES NECESARIO ANADIR LA HUMEDAD FALTANTE HASTA LLEGAR A 20.00%

* Prohibida Ia reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

A o

por:

£ 1
RE[ CIP N- 21nan”

RRENG HUAN AN

Jefe de Laboratorio

COntroléo Calidad JJ GEOTECNIA
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ANEXO 4: Informes de laboratorio

QP

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Telf: (01) 632-9183

Cel: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

WWW.jjgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LAB-CO-080
LABORATORIO DE ENSAVO DE DISENO DE MEZCLA PARA ELABORAR ADOBES Revisién 2
MATERIALES ESTABILIZADOS CON CAL Y CEMENTO Aprobado CCG
Fecha 311212018
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y AGREGADOS
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Cuba huaman Ever / Rodriguez Mantilla, Edward Jhonatan
PROYECTO ! Aplicacién de la Savia de Cactus San Pedro como Aditivo Natural y su ia en la Imp 6n del Adobe
Huarochir, 2021
UBICACION  : Huarochiri-matucana Fecha de emision:  20/09/2021
HUMEDAD INICIAL (registrada a la llegada de la muestra)
8.00%
CALCULO DE LA HUMEDAD TOTAL
(Tomando como humedad inicial la que se registro a la liegada de la muestra)
HUMEDAD ARADIDA + HUMEDAD INICIAL = HUMEDAD TOTAL
HUMEDAD ARADIDA (%) 12
HUMEDAD INICIAL (%) 8
HUMEDAD TOTAL (%) 20
CANTIDADES USADAS POR DISERO
TOTAL (arcilta) 10kg
ARCILLA 100% del total 10.0 kg
PAJA 1% del peso total 0.1 kg
SAVIA DE CACTUS 10.0% 1.0 kg
AGUA 20% de la mezcla (arcila+SAVIA) 1.2 Litros

OBSERVACIONES: LA HUMEDAD IDEAL PARA TRABAJAR SE ENCUENTRA EN 20.00 % SIEMPRE Y CUANDO LA MUESTRA ESTE TOTALMENTE SECA, CASO
CONTRARIO SI LA MUESTRA YA REGISTRA HUMEDAD INICIAL SOLO ES NECESARIO ANADIR LA HUMEDAD FALTANTE HASTA LLEGAR A 20.00%

* Prohibida Ia reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por: y

N
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R CIP N 21000%
Jefe de Laboratorio Ing de Suelos y Pavi Contfol de Calidad !l GEOTECNIA
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ANEXO 4: Informes de laboratorio

L]
.
= Telf.: (01) 632-9183
\ Cel: 980703014 / 947280585
Av. A, Mz 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO cédigo FOR-LAB-C0-090
LABORATORIO DE ENSAYO DE DISENO DE MEZCLA PARA ELABORAR ADOBES Revisién 2
MATERIALES ESTABILIZADOS CON CAL Y CEMENTO Aprobado CCIG
Fecha 3nzzoe

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y AGREGADOS

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE ' Cuba huaman Ever / Rodriguez Mantilla, Edward Jhonatan

PROYECTO Aplicacién de la Savia de Cactus San Pedro como Aditivo Natural y su en la Imper i del Adobe
Huarochiri, 2021
UBICACION Huarochiri-matucana

Fecha de emisién: 20/09/2021

HUMEDAD INICIAL (registrada a la llegada de la muestra)
8.00%
CALCULO DE LA HUMEDAD TOTAL
(Tomando como humedad inicial la que se registro a la llegada de la muestra)
ARADIDA + INICIAL = TOTAL
HUMEDAD ARADIDA (%) 12
HUMEDAD INICIAL (%) 8
HUMEDAD TOTAL (%) 20
CANTIDADES USADAS POR DISENO
TOTAL (arcilla) 10kg
ARCILLA 100% del total 10.0 kg
PAJA 1% del peso total 0.1 g
SAVIADE CACTUS  15.0% 15 kg
AGUA 20% de lo mezcia (arciia+SAVIA) 0.8 Liros

OBSERVACIONES: LA HUMEDAD IDEAL PARA TRABAJAR SE ENCUENTRA EN 20.00 % SIEMPRE Y CUANDO LA MUESTRA ESTE TOTALMENTE SECA, CASO
CONTRARIO SI LA MUESTRA YA REGISTRA HUMEDAD INICIAL SOLO ES NECESARIO ANADIR LA HUMEDAD FALTANTE HASTA LLEGAR A 20.00%

* Prohibida la reproduccién parelal o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por: A Revisado por: Aprobado por:

/A
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REG CIP N 21090¢

In de Suelos y F Control de Calidad ._)_ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

ANEXO 4: Informes de laboratorio

b Telf.: (01) 632-9183
2 \ Cel: 980703014 / 947280585
Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

CONCRETO - ASFALTO
Codigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Rovisién 2
MATERIALES ABSORCION CCWe
Focha 16/03/2021
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339.613 / NTP 339.604
REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTES : Cuba huaman Ever / Rodriguez Mantilla, Edward Jhonatan
TESIS : Aplicacién de la Savia de Cactus San Pedro como Aditivo Natural y su ia en la i6n del Adobe
Huarochiri, 2021
UBICACION : Huarochir-matucana Focha de ensayo:  20/10/72021
TIPO : ADOBE PATRON
ESPECIMEN PESO SECO (g) PROGBATURARO(R. ABSORCION (%)
PATRON 1120 1254 2063
PATRON 1165 1385 1888
PATRON 1136 1398 23.08
PATRON 1158 1368 1813
PATRON 1156 1375 18.94
PATRON 1178 1385 17.57
PROMEDIO 1954
OBSERVACIONES:
: Muestras identificadas por el salicitante
Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA
[Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: r
|
e
> / BE L F
2 "'l'lx‘/t EG CIP N° 21090¢
|Jefe de L. > '
DD ratoria Ingeniero de Suelos y Pavimentos Contrbl de Calidad MTL GEOTECNIA
3
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ANEXO 4: Informes de laboratorio

L]
L]
" Telf.: (01) 632-9183
2 % Cel: 980703014 / 947280585 . ;
Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWW.JJgeotecmaSBCACom
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima

1) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

JELOS - CONCRETO - ASFALTO
Cédigo FOR-LAB-CO-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 2
MATERIALES ABSORCION Aprobada CCMG
Focha 168/03/2021
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339.613 / NTP 339.604
|rReFerencia Datos de laboratorio
SOLICITANTES : Cuba huaman Ever / Rodriguez Mantilla, Edward Jhonatan
TESIS ! Aplicacion de la Savia de Cactus San Pedro como Aditivo Natural y su ia en la én del Adobe
Huarochir, 2021
UBIGAGION : Huarochirf-matucana Focha do aneayo:  20/10/2021
TIPO ADOBE CON 5% DE SAVIA DE CACTUS
ESPECIMEN PESO SECO (g) FEROSATIRADO @ ABSORCION (%)
5% SAVIA 1106 1298 17.36
5% SAVIA 1118 1327 1869
5% SAVIA 1106 1298 1736
5% SAVIA 1085 1305 2028
5% SAVIA 1021 1219 19.39
5% SAVIA 1132 1385 2235
PROMEDIO 19.24
OBSERVACIONES:

ider p
Pronibida |a reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: 7
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Jefe de %raté'rlo Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control/de Calidad MTL GEOTECNIA
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ANEXO 4: Informes de laboratorio

Telf.: (01) 632-9183

Cel: 980703014 / 947280585 - .

Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWW.Jjgeotecnlasac.com
Alt, Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima

J) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Codigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES ABSORCION Aprobado CCahIG
Fecha 18/0%/2024
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339.613 / NTP 339,604
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTES : Cuba huaman Ever / Rodriguez Mantilla, Edward Jhonatan
TESIS - Aplicacién de la Savia de Cactus San Pedro como Aditivo Netural y su ia en la i6n del Adobe
Huarochiri, 2021
6 3 i Fecha de ensayo:  20/10/2021
TIPO : ADOBE CON 10 % DE SAVIA DE CACTUS
ESPECIMEN PESO SECO (g) PESOSATURADO (@ ABSORCION (%)
10% SAVIA 1270 1491 17.40
10% SAVIA 1262 1486.5 18.73
10% SAVIA 1285 1525.6 1872
10% SAVIA 1266 1505 18.88
10% SAVIA 1285 1610 1754
10% SAVIA 1208 1385 1494
PROMEDIO 11.70
OBSERVACIONES:
bt . -

P
.
Prohibida |a reproducdén parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del érea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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REErIENO FIUAMAN

HEG CIP N 21090¢

Jefe de Laboratotio
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Ingeniero de Suelos y Pavimentos Contrﬂ’l de Calidad MTL GEOTECNIA
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ANEXO 4: Informes de laboratorio

.
.
o Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585
Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos

Lima

JJ GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 2
MATERIALES ABSORCION Aprobado [
Fecha 16/03/2021
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339.613 / NTP 339.604
REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTES : Cuba huaman Ever / Rodriguez Mantiia, Eaward Jhonatan
TESIS Aplicacion de la Savia de Cactus San Pedro como Aditivo Natural y su ia en la del Adobe
Huarochi, 2021
|usrcacioN Huarochirl-matucana Fecha de ensayo:  20/10/2021
TIPO ADOBE CON 15 % DE SAVIA DE CACTUS
ESPECIMEN PESO SECO () PRS0 sgt:zmo @ ABSORCION (%)
15% SAVIA 1270 1495 17.72
15% SAVIA 1285 1518 18.13
15% SAVIA 1275 1499 1757
15% SAVIA 1268 1489 17.43
15% SAVIA 1275 1495 17.25
15% SAVIA 1245 1385 11.24
PROMEDIO 16.56
OBSERVACIONES:
¥ porel
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del érea de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por:
‘L P° IS Revisado por: Aprobado por: Fi
// 3 2
44 SAC
N\ "~/ CRES AR AN
L P Nl ]
A AP N 21090
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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ANEXO 5: Certificados de calibracion de los

7~

equipos utilizados

\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL

NTPISO /IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 06446 - 2021

Proforma : 2506A Fecha de emision : 2021-05-06

SOLICITANTE : JJ GEOTECNIAS.AC.

Pagina : 1de?2

Direccion . Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima - Lima - San Martin De Porres

INSTRUMENTO DE MEDICION : MUFLA

Marca 2 Y

Modelo - No indica

N° de Serie : 201251
Intervalo de indicacion - 0° a 1300°C
Resolucion . 1°C

Fecha de Calibracion : 2021-04-26
Ubicacion : LABORATORIO

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de JJ GEOTECNIA S AC.

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se realizd por comparacion directa usando un patron de
temperatura calibrado.

CONDICIONES AMBIENTALES

MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 23,0 °C 22,9 °C
HUMEDAD RELATIVA 67,0 %hr 67,0 %hr

TEST & CONTROL S AC. es un
Laboratorio de Calibracion vy
Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicion con los

mae altae Actindarac An Aalidad

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades
(SI).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados son validos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser
utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su
calibracion debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incomrecta interpretacion de los

resultados de la calibracion declarados en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP: 0316

<\ © Jr. condesa de Lemos N°117 ® 012629536
/ San Miguel, Lima O (51) 988 901 065

e informes@testcontrol.com.pe

® www.testcontrol.com.pe
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ANEXO 5: Certificados de calibracion de los equipos utilizados

7~

\/

TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP ISO / IEC 17025:2017

TRAZABILIDAD

Certificado : TC - 06446 - 2021

Pagina : 2de?2

Patron de Referencia

Patron de Trabajo

Certificado de calibracion

Medio Isotermo
Termohigrometro
2 Termometros digitales
LOJUSTOS.AC

Termometro Digital
-200 °Ca 1200°C

TE-1075-2020

RESULTADOS DE MEDICION

- TEMPERATURA
“:.:mg:::_‘r:gl' CONVENCIONALMENTE CORRECCION INCERTIDUMBRE
VERDADERA
(°c) (°c) (°C) (°C)
1000,0 1002,9 2,9 0,6
Temperatura Convencionalmente Verdadera = Indicacion del Ter tro + Corr ion

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor

de cobertura k=2 que, para una distribucion normal,

aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

corresponde a una probabilidad de cobertura de

\’/\

o Jr. Condesa de Lemos N°117

San Miguel, Lima

@ (©01)2629536
0 (51) 988 901 065

@ informes@testcontrol.com.pe

@ www.testcontrol.com.pe
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ANEXO 5: Certificados de calibracion de los equipos utilizados

\'/\
TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 07121 - 2021

PROFORMA 2506A Fecha de emision: 2021-05-07
SOLICITANTE JJ GEOTECNIA S.A.C.
Direccién CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL S.A.C. es un
Tipo - ELECTRONICA Laboratorio de Calibracién y
Marca SARTORIUS Certificacion de equipos de
M LC22016 medicion basado a la Norma
5 °‘:,e"; o Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
° de Serie
Capacidad Maxima 2200 g TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucion 0,01g los servicios de calibracion de
Divisién de Verificacion 0,01g instrumentos de medicién con los
Clase de Exactitud I mas altos estdndares de calidad,
Capacidad Minima 1g garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Procedencia ALEMANIA
N° de Parte No Indica Este certificado de calibracién
Identificacion No Indica documenta la tra;abilidad a los
Ubicacién : LABORATORIO _patrone; : r;adonale: CI‘

s X 4 internacionales, de acuerdo con el
Variacionde .AT Lo.f:al = 8 Sistema Internacional de Unidades
Fecha de Calibracion 2021-04-26 (si).

Con el fin de asegurar la calidad

LUGAR DE CALIBRACION de sus mediciones se le

Instalaciones de JJ GEOTECNIA S.A.C. recomienda al usuario recalibrar

sus instrumentos a intervalos
apropiados.
METODO DE CALIBRACION Los resultados son validos

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun
procedimiento PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM -
INDECOPI.

solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados
como una certificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 1de3

\//\

o Jr. Condesa de Lemos N°117

San Miguel, Lima

® (012629536
© (51988901 065

e informes@testcontrol.com.pe

@ www.testcontrol.com.pe
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ANEXO 5: Certificados de calibracion de los equipos utilizados

\/\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
TEST & CONTROL NTPISO /IEC 17025:2017
Certificado de Calibracion
TC - 07121 - 2021
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de J”fgr;’gd: fi:as LM-C-143-2020
i Clase de Exactitud E2 i
Patrones de Referencia de Ju??:gd: f Ezas 1P-178-2020
LOJUSTO Clase de Exactitud F1 Agosto 2020
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 22,6 °C 23,0 °C
Humedad Relativa 74 % 73 %
Medicion | Carga | AL E Medicion | Carga 1 AL E
N° (9) (@) (mg) (mg) N° (9) (@) (mg) (mg)
1 1 100,00 7 -2 1 2 199,99 2 -7
2 1 100,00 8 -3 2 2 199,99 4 -9
3 1 099,99 2 -7 3 2 200,00 74 -2
4 1 100,00 7 -2 4 2 199,99 2 -7
5 1 100,00 8 -3 5 2 200,00 8 -3
6 1100,000 1 100,00 9 -4 6 2200,000 2 200,00 9 -4
7 1 100,00 8 -3 7 2 199,99 2 -7
8 1 099,99 3 -8 8 2 200,00 7 -2
9 1 100,00 8 -3 9 2 199,99 3 -8
10 1 099,99 2 -7 10 2 199,99 2 -7
| Emax - Emin | (mg) 6 | Emax - Emin | (mg) 7
error maximo permitido (¥mg) 20 error maximo permitido (¥mg) 30
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 2de3
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ANEXO 5: Certificados de calibracion de los equipos utilizados

\/\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
TEST & CONTROI- NTPISO/IEC 17025:2017
Certificado de Calibracion
TC - 07121 - 2021
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 23,0 °C 23,2 °C
Humedad Relativa 73 % 72 %
[N° Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) 1(g9) | AL(mg) | Eo(mg) | Carga (g) 1(9) [ AL(mg) | E(mg) [ Ec(mg) | (¥mg)
1] 0,10 5 0 700,01 7 8 8
2] 0,10 6 -1 699,99 2 -7 -6
3] 0,100 0,10 7 -2 700,000 700,01 7 8 10 20
| 4] 0,10 6 -1 700,02 8 17 18
5 0,10 5 0 700,01 6 9 9
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 233"C 23,0 °C
Humedad Relativa 72 % 73 %
Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.
(9) 1(g) AL (mg) | E(mg) | Ec(mg) I(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) (mg)
0,100 0,10 4 1
1,000 1,00 6 -1 -2 1,00 4 1 0 10
200,000 200,00 6 -1 -2 200,00 4 1 0 10
500,000 500,00 5 0 -1 500,00 4 1 0 10
800,001 800,00 4 0 -1 800,01 9 5 4 20
1 000,001 | 1 000,00 2 2 1 1000,01 8 6 5 20
1200,001 | 1 200,01 7 7 6 1200,01 7 7 6 20
1 500,001 | 1 500,01 9 5 4 1500,01 6 8 7 20
1 800,002 | 1 800,01 8 5 4 1800,01 7 6 5 20
2 000,002 | 2 000,00 4 -1 -2 2 000,01 6 7 6 20
2 200,002 | 2 200,00 4 -1 -2 2 200,00 4 -1 -2 30
Donde:
| : Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracién (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida : Reorregida = R-6,84x10 7 xR
Incertidumbre Expandida  : Ug = 2x V287x10° g2 +1,09x10-19xR2
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el niumero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 2 198,98 g para una carga de valor nominal 2200 g.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 3de3
\/\ o Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima © 511988901 065 @ www.testcontrol.com.pe
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ANEXO 5: Certificados de calibracion de los equipos utilizados

INACAL
(c— ».ms
e

Registro N'LC - 016

<>

TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 07122 - 2021

PROFORMA 2506A Fecha de emision: 2021-05-05
SOLICITANTE JJ GEOTECNIA S.A.C.
Direccién CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL S.A.C. es un
Tipo - ELECTRONICA Laboratorio de Calibracion vy
Marca OHAUS Certificacion de equipos de
medicién basado a la Norma
Modelo ioasal Técnica Peruana ISO/IEC 17025
N° de Serie NO INDICA
Capacidad Maxima 500g TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucién 01g los servicios de calibracion de
Divisién de Verificacién 0149 instrumentos de medicién con los
Clase de Exactitud M mas altos estdndares de calidad,
. o garantizando la satisfaccion de
Capacidad Minima 29 nuestros clientes.
Procedencia CHINA
Identificacion NO INDICA Este certificado de calibracion
Ubicacion LABORATORIO documenta la trazabilidad a los
Variaci6n de AT Loca 5°¢ Fianacicnses, e Acderds, e
Fachuide:Callorackn 2021-04:20 Sistema Internacional de Unidades
(SI).
Con el fin de asegurar la calidad
LUGAR DE CALIBRACION de sus mediciones se le

recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Instalaciones de JJ GEOTECNIA S.A.C.

METODO DE CALIBRACION Los
La calibracién se realizé por comparacién directa entre las indicaciones de lectura  solamente para el item sometido a
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segin calibracién, no deben ser utilizados
procedimiento PC-001 "Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de como una certificacion  de
Pesaje de Funcionamiento No Automatico Clase Ill y llll". Primera Edicién - Mayo  conformidad con normas de
2019. DM - INACAL. producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados
en el presente documento.

resultados son validos

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05
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ANEXO 5: Certificados de calibracion de los equipos utilizados

/\ R C INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — - Par
\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C %&"EZ;“‘“”
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 L
Certificado de Calibracion
TC - 07122 - 2021
TRAZABILIDAD

Trazabilidad

Patron de Trabajo

Certificado de Calibracion

Patrones de Referencia de
METROIL

Juego de Pesas
1mga1ikg
Clase de Exactitud M1

M-0235-2021
Feb 2021

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas
100 mg a 1 kg

TC-5069-2020

TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Mayo 2020
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL

Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene

Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene

Plataforma Tiene Nivelacion Tiene

Sistema de Traba No Tiene

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 22,9 °C 23,1 °C
Humedad Relativa 75 % 73 %
Medicion | Carga | AL E Medicion | Carga | AL E
N° (g9) (g9) (9) (g9) N° (9) (9) (g9) (g9)
1 250,0 0,04 0,01 1 500,0 0,02 0,03
2 250,0 0,06 -0,01 2 500,0 0,03 0,02
3 250,0 0,05 0,00 3 500,0 0,04 0,01
4 250,0 0,04 0,01 4 500,0 0,04 0,01
5 250,1 0,06 0,09 5 500,1 0,08 0,07
250 ) , ) 500 , ) )
6 250,0 0,06 -0,01 6 500,0 0,02 0,03
7 250,0 0,04 0,01 i 500,1 0,08 0,07
8 250,0 0,05 0,00 8 500,0 0,02 0,03
9 250,1 0,06 0,09 9 500,0 0,03 0,02
10 250,0 0,06 -0,01 10 500,0 0,03 0,02
|Emax -Emin |(g) 0,10 | Emax -Emin|(g) 0,06
e.m.p.x(g) 0,3 em.p.t(g) 0,3
PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05 Pagina : 2de3
/\ o Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 e informes@testcontrol.com.pe
\./ San Miguel, Lima O (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe
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ANEXO 5: Certificados de calibracion de los equipos utilizados

/\ . C INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — gy

\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C %\IZ?SZJ“”“

TEST & CONTROL AL~ R CON REGITHEINT L6 =018

Certificado de Calibracion
TC - 07122 - 2021

2 5 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
1 Magnitud Tnicial Final
3 B Temperatura 231°C 233 °C
Humedad Relativa 73 % 72 %
Determinacion de Eo Determinacion del Error Corregido Ec emp
N° Carga 1 AL Eo Carga 1 AL E Ec U
(g) (9) (9) (9) (g9) (g9) (g9) (g9) (g9) t(9)
1 1,0 0,06 -0,01 160,0 0,04 0,01 0,02
2 1,0 0,05 0,00 160,0 0,06 -0,01 -0,01
3 1 1,0 0,04 0,01 160 160,0 0,07 -0,02 -0,03 0,2
4 1,0 0,04 0,01 160,0 0,04 0,01 0,00
5 1,0 0,06 -0,01 160,0 0,03 0,02 0,03
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 23,4 °C 231°C
Humedad Relativa 72 % 74 %
Carga Carga Creciente Carga Decreciente emp
] AL E Ec 1 AL E Ec o
(9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) t(9) |
1,00 1,0 0,07 -0,02
2,00 2,0 0,07 -0,02 0,00 2,0 0,04 0,01 0,03 0,1
50,00 50,0 0,06 -0,01 0,01 50,0 0,04 0,01 0,03 0,1
100,00 100,0 0,04 0,01 0,03 100,0 0,06 -0,01 0,01 0,2
150,00 150,0 0,05 0,00 0,02 150,0 0,07 -0,02 0,00 0,2
200,00 200,0 0,06 -0,01 0,01 200,0 0,04 0,01 0,03 0,2
250,00 250,0 0,04 0,01 0,03 250,0 0,05 0,00 0,02 0,3
300,00 300,0 0,03 0,02 0,04 300,0 0,03 0,02 0,04 0,3
350,00 350,0 0,03 0,02 0,04 350,0 0,02 0,03 0,05 0,3
400,00 400,0 0,02 0,03 0,05 400,1 0,09 0,06 0,08 0,3
500,00 500, 1 0,08 0,07 0,09 500,1 0,08 0,07 0,09 0,3
Donde:
| : Indicacion de la balanza AL : Carga incrementada Eo : Errorencero
e.m.p. : Error maximo permitido E : Error encontrado Ec : Error corregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida = R-1,32x10 % xR
Incertidumbre Expandida = 2x V325x103 kg2 +1,14x108 xR?2

R : Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracién (g)

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 500,5 g para una carga de valor nominal 500 g.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2

que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 5: Certificados de calibracion de los equipos utilizados

ZBRN

> >
<L > SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD [ <SQ)

NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-15695-2021

PROFORMA - 5784A Fecha de emision - 2021 - 09 - 27 Pagina 1de2
1. SOLICITANTE s JJ GEOTECNIA S.AC.

DIRECCION ] Av. A Mza. 48 Lote. 17 Asc. Armando Villanueva Lima - Lima - Los Olivos
2. INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO

Marca : ELE INTERNATIONAL Capacidad Maxima © 120000 kgf

Modelo : ADR TOUCH HEAD Division de Escala, d : 0,1 kgof

N° Serie © 1887-1-00074 Procedencia : USA

Cadigo de Ident. © NO INDICA Ubicacion . LABORATORIO
3.- FECHAY LUGAR DE MEDICION.

La calibracion se realizé el dia 21 de setiembre del 2021 en las instalaciones de JJ GEOTECNIA S.A.C.
4. METODO.

La calibracion se efectud por comparacion directa tomando como referencia la norma ISO 7500-1 Calibration and verification of

testing machines
5. TRAZABILIDAD.

- x 5 CERTIFICADO DE
Trazabilidad Patron de Trabajo CALIBRACION
Patron de Referencia Celda de Carga CLFLEX 3MN
AEP Transducers 3000 kN 12621/C-2021
6. CONDICIONES AMBIENTALES. MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 21:5°C 21,9°C
HUMEDAD RELATIVA 70,0 % 71,0 %

7. OBSERVACIONES.

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

La incertidumbre de la medicion se determiné con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de 95%.
Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

Verificar la indicacion de cero del instrumento antes de cada medicion.

Lic. Nicolas Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP:0316

\ © Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 (@ 990089889 @ infoomes@testcontrol.com.pe

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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ANEXO 5: Certificados de calibracion de los equipos utilizados

7~

\/

TEST & CONTROL

NTP ISO / IEC 17025:2017

TR
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T S@)
NS

17025:2017

Certificado N°
Pagina
RESULTADOS
INDICACION DEL
EQUIPO BAJO INDICACIO':\:ngEDIO OB ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION
(%) kgf (%) kgf (%) kgf (%) kgf
0,0 0,0 0 0,0 0,00 0,0 0,000 0,00
42 5000,0 42 5003,4 0,00 3,4 0,000 0,51
83 10000,0 8,3 10007,8 -0,01 -7,8 0,000 0,57
16,7 20000,0 16,7 20013,1 0,01 13,1 0,000 0,60
417 50000,0 41,7 50015,2 -0,01 -15,2 0,001 0,62
50,0 60000,0 50,0 60017,9 0,01 -17,9 0,001 0,64
58,3 70000,0 58,3 70018,5 0,02 -18,5 0,001 0,66
66,7 80000,0 66,7 80020,5 0,02 -20,5 0,001 0,70
75,0 90000,0 75,0 90019,7 -0,02 -19,7 0,001 0,80
Valor Convencionalmente Verdadero = Indicacion del Equipo a calibrar - error

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.

INCERTIDUMBRE

TC-15695-2021
2de2

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de cobertura

k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

@ Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 (@ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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ANEXO 5: Certificados de calibracion de los equipos utilizados

ertificado (& INAcAL

Acreditacion

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad — INACAL, en el marco

de la Ley N* 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacién a:

TEST & CONTROL S.A.C.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Calle Condesa de Lemos N* 117, Urb. San Miguelito, distrito de San Miguel, provincia de Lima y departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultidndolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-O5P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niimero de registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 24 de marzo de 2019
Fecha de Vencimiento: 23 de marzo de 2023

TS

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora, Direccién de Acreditacién - INACAL

CedulaN°® :230-2019-INACAL/DA
Contrato N° : Adenda al Contrato de Acreditacion N°004-16/INACAL-DA e
Fecha de emisién: O5 de junio de 2019

Registro N° :LC-016

El presente certificado tiene validez con su correspondiente Alcance de Acreditacion y céduia de notificacion dado que el alcance puede estar sujeto a liaci . red! ; v
suspensiones temporales. El alcance y vigencia debe confirmarse en la pagina web www.inacal.gob. itacion/c goria/acredil al o de hacer uso del presente certificado.
(MLA) del Inter A 1 C ion (IAAC) e International Accreditation Forum

La Direccién de Acreditacién del INACAL es firmante del do de Recor
(IAF) y del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo con la International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC).

DA-acr-01P-02M Ver, 02
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ANEXO 6: Ficha técnica del cactus San Pedro

Cactus San Pedro

Nombre(s) comun Cactus San Pedro, wachuma, giganton, huachuma.
Nombre Cientifico Echinopsis
Reino Plantae
Familia Cactacea
Género Peruviana
Especie Echinopsis Peruviana
Variedades

Ostolaza Nano, Carlos (2011). Cactus del Pera

E. Pachanoi: Arborea con ramas numerosas azul verdoso, espinas generalmente
ausentes 0 escasas, pequefias, 1 cm. desiguales, amarillo marrén,
con una flor de 23cm blancas con pelo negro.

E. Schoenii: Planta arbustiva o arbérea de tallos cilindricos verde gris, espinas
marrones o grises con la punta marrén. Flores blancas de 16 cm, tubo
floral con pelos marrén negro.

Caracteristicas Morfolégicas del Cactus San Pedro

Llamado “San Pedro macho” por su mayor contenido en mescalina que E. pachanoi. Cuerpo
erecto al inicio, a veces se arquea y cuelga de los riscos, llega a 5 m. de largo, azul-verdoso,
de 6 a 15 cm. De diametro; 4 a 8 costillas anchas y redondeadas; 10 espinas desiguales de
4 cm. de largo. Flores infundibuliformes, blancas, fragantes, 22 a 25 cm. de largo. Fruto de
5 cm. De largo y diametro, verde, redondeado, dehiscente. Ostolaza Nano, Carlos
(2011). Cactus del Pera
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http://cdam.minam.gob.pe/novedades/cactusdelperu.pdf
http://cdam.minam.gob.pe/novedades/cactusdelperu.pdf

ANEXO 7: Matriz de consistencia

Tema: “Aplicacion de la Savia de Cactus San Pedro como Aditivo Natural y su Influencia en la Impermeabilizaciéon del Adobe Estabilizado, Huarochiri, 2021”

¢De qué manera influye la aplicacién de la savia

de cactus San Pedro como aditivo natural en
mejorar la impermeabilizacion del Adobe
Estabilizado, Huarochiri, 2021?

¢Como influye Ila clasificacion de suelo y la
dosificacién adecuada del barro, agua y paja, en
la elaboracion del bloque del adobe patrén?

Evaluar la aplicacion de la savia de cactus San

Pedro como aditivo natural en porcentajes, para
que en combinacién con el barro, mejoren la
impermeabilizacién del adobe estabilizado,
Huarochiri, 2021.

Analizar la clasificacion de suelo y la
dosificacién adecuada del barro, agua y paja
para elaborar el blogue del adobe patrén.

La Aplicacion de la savia de cactus San Pedro
como aditivo natural, influye en mejorar la
impermeabilizacion del Adobe Estabilizado,
Huarochirf, 2021.

La clasificacion del suelo y la dosificacion
adecuada del barro, agua y paja, influye en la
elaboracion del bloque de adobe patrén.

VARIABLE INDEPENDIENTE

*)
SAVIA DE CACTUS

¢ De qué manera influye la Aplicacion de la savia
de cactus San Pedro como aditivo natural en la
resistencia a la compresion y flexion del Adobe
Estabilizado?

Determinar la resistencia a la compresion y
flexién del adobe con la aplicacién de la savia
de cactus San Pedro en porcentajes de 5%,
10% y 15%.

La Aplicacion de la savia de cactus San Pedro
como aditivo natural, influye en la resistencia a la
compresion y flexion del adobe estabilizado.

¢,De qué manera influye la Aplicacién de la savia
de Cactus San Pedro como aditivo natural en el
Porcentaje de absorcion del Adobe Estabilizado?

Determinar el porcentaje de absorcion con la
aplicacion de la savia de cactus San Pedro en
los porcentajes de 5%, 10% y 15%.

La aplicaciéon de la savia de cactus San Pedro
como aditivo natural, influye en el Porcentaje de
absorcién del Adobe Estabilizado.

VARIABLE DEPENDIENTE

()

ESTABILIZACION DE LAS
PROPIEDADES DEL ADOBE
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ANEXO 8: Ficha de evaluacion

MATRIZDEEVALUACION DEL INFORME DE

INVESTIGACION
ESCUELA PROFESIONAL: INGENIERIA CIVIL CICLO: DECIMO
DOCENTE: JOSE CONTRERAS VELASQUEZ

“Aplicacion de la Savia de Cactus San Pedro como Aditivo Natural y su Influencia en la
Impermeabilizacién del Adobe Estabilizado, Huarochiri, 2021”

TITULO:
ESTUDIANTE(S):
e CUBAHUAMAN EVER
e RODRIGUEZ MANTILLA EDWARD JHONATAN
LINEA DE INVESTIGACION: DISENO SISMICO Y ESTRUCTURAL
PUNT
AJE
INDICADORES MAX| J1 J2
MO
TITULO
El tema de investigacion es innovador. | 3

El titulo se refiere al objetivo de la investigacién, contiene la(s) variable(s)
y los limites espaciales y temporales cuando corresponda.

La redaccién del titulo no excede las 20 palabras.

RESUMEN

Contiene los elementos necesarios minimos. 2

No excede las 200 palabras.

Contiene el abstract. 2

Presenta las palabras claves y keywords. 1

INTRODUCCION

Esta redactada en prosa y sin subtitulos.

Describe la realidad problematica de manera precisa y concisa. 3
Justifica porqué y para qué realiza la investigacion apoyandose en 5
referencias actualizadas.

Los objetivos y las hipotesis se relacionan directamente con la 9

formulacién del problema/preguntas de investigacion.

Tiene de 2 a 3 paginas.

MARCO TEORICO

Se redacta en prosa y sin subtitulos.
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ANEXO 8: Ficha de evaluacion

Presenta una sintesis de los antecedentes investigados a nivel nacional
e internacional.

Incluye las teorias y enfoques conceptuales donde se enmarca la
investigacion.

Tiene entre 5 a 7 paginas (pregrado) / 7 a 10 paginas (maestria)/ 10 a 15
paginas (doctorado).

METODOLOGIA

Esta redactada en tiempo pasado.

Determina adecuadamente el tipo de investigacion.

Selecciona adecuadamente el disefio de investigacion.

Identifica y operacionaliza/categoriza adecuadamente las
variables/categorias de estudio, segun corresponda.

Establece la poblacion y justifica Ila determinacion de |Ia
muestra/escenarios y participantes, segun corresponda.

Propone la(s) técnica(s) e instrumento(s) de recoleccion de datos, de ser
necesario presenta evidencia de la validez y confiabilidad.

Describe detalladamente los procedimientos de obtencion de los
datos/informacion.

Describe el método de andlisis de datos/informacion.

Describe los aspectos éticos aplicados en su investigacion.

Tiene minimo 4 paginas.

RESULTADOS

Redacta en tiempo pasado.

Presenta los resultados en funcién a los objetivos, aplicando los métodos
de analisis pertinentes.

Tiene minimo 3 paginas (pregrado), 5 paginas (maestria) y 7 paginas
(doctorado).

DISCUSION

Sintetiza los principales hallazgos.

Apoya y compara los resultados encontrados con las teorias y literatura
cientifica actual.

Describe las fortalezas y debilidades la metodologia utilizada.

Describe la relevancia de la investigacion en relacion con el contexto
cientifico social en el que se desarrolla.
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ANEXO 8: Ficha de evaluacion

Tiene minimo 4 paginas (pregrado), 6 paginas (maestria) y 8 paginas
(doctorado).

CONCLUSIONES

Presenta los principales hallazgos como sintesis de la investigacion
respondiendo los objetivos de la investigacion.

Tiene minimo 1 pagina.

RECOMENDACIONES

Las recomendaciones son pertinentes relacionandose con los hallazgos
de la investigacion y con el planteamiento de futuras investigaciones.

Tiene minimo 1 pagina.

REFERENCIAS

Utiliza citas en el interior del documento de acuerdo a Normas
Internacionales (ISO 690, APA y VANCOUVER).

Incluye como minimo 30 referencias (pregrado), 40 referencias (maestria)
y 50 referencias (doctorado) de los ultimos 5 afos, en coherencia con las
citas utilizadas en el documento.

Tiene minimo 4 paginas (pregrado), 5 paginas (maestria) y 6 paginas
(doctorado).

FORMATO

Emplea el tipo y tamario de fuente adecuado.

Numera las paginas adecuadamente.

El documento respeta las normas de redaccion y ortografia. 4 .
Los margenes estan configurados de acuerdo a la guia de investigacién
de fin de programa.

TOTAL 100
SUSTENTACION DEL INFORME DE INVESTIGACION
Sobre lainvestigacion
Qemgestra que el tema es innovador y aporta nuevos enfoques a la 10
ciencia.
Explica la relevancia de la investigacion. 8
Demuestra dominio tematico. 8
Demuestra conocimiento en la aplicacion del método cientifico. 8
Interpreta claramente sus resultados. 8
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ANEXO 8: Ficha de evaluacion

Justifica y analiza los hallazgos. | 10
Sintetiza las ideas principales en sus conclusiones. | 8
Organizacion de la exposicion
Explica en forma clara y coherente. 8
Utiliza adecuadamente el material de apoyo audiovisual. | 8
Realiza la presentacion dentro del tiempo estipulado. | 8
Responde adecuadamente las preguntas formuladas. | 8
Presentacion personal y modales adecuados | 8
TOTAL 100

119




ANEXO 8: Ficha de evaluacion
OBSERVACIONES INFORME DE INVESTIGACION

JORNADA DE JORNADA DE
INVESTIGACION 1 J1) INVESTIGACION 2 J2)
FIRMAS FIRMAS

| Jurad

N o1

F

(@

R JLurad

M o2

E

3

ZO0—O>»=-Zm-H0nC®

3

Jornada 1: Si el informe de investigacion obtiene menos de 40 puntos en la semanaprevia
a la jornada, el estudiante no pasara a sustentacion y sera inhabilitado. Igualmente, si el
estudiante al sustentar obtiene menos de 80 puntos debe ser inhabilitado.

Jornada 2: Si el informe de investigacion obtiene menos de 80 puntos en la semanaprevia a
la jornada, el estudiante no pasard a sustentacion y sera inhabilitado. Debiendo convertir el
puntaje obtenido por el estudiante a una escala vigesimal solo en esta jornada.
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