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Resumen

El objetivo principal de este estudio fue demostrar la influencia de la adicion
del mucilago de penca de tuna(MPT) para estabilizar unidades de adobe
convencional, se utilizé la metodologia de tipo aplicada, enfoque cientifico
cuantitativo, disefio experimental puro y de nivel explicativo, la poblacion estuvo
conformada por 120 adobes, la muestra 96 unidades, el muestro fue no
probabilistico, se utilizé la técnica de observacion directa y la ficha de recoleccion
de datos.

Los resultados con adicion de MPT del (+30%) obtuvieron mayor resistencia
a la compresion(26.91kg/cm?) y flexiébn(32.98 kg/cm?), luego, con adicién de MPT
del (+60%)(30.85%) se logré la mayor resistencia a la absorcion y finalmente, en
periodos de tiempo de 1 y 24 horas se efectud el ensayo a inmersion mediante
valoracion de tres especialistas el cual alcanz6 una pérdida promedio de masa de
(0,217%) con adicion de MPT del (+90%)(leve) y con adiciones de MPT del
(+30%)(0,479%) y (+60%)(0,394) ambos de dafio (moderado bajo), sin embargo la
muestra patron(MP) se desintegro en 93% de su fase natural. Concluyéndose que
los porcentajes manipulados con MPT incrementan significativamente la resistencia
a la compresion, flexion, absorcién e inmersion influyendo considerablemente el

MPT en la estabilizacion de las unidades de adobe convencional.

Palabras Claves: Adobe, suelo, estabilizacidén, penca de tuna, resistencia.
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Abstract

The main objective of this study wasto demonstrate the influence of the
addition of tuna penca mucilage (MPT) to stabilize conventional adobe units, the
applied type methodology, quantitative scientific approach, pure experimental
design and explanatory level were used, the population was made up of 120
adobes, the sample 96 units, the sample was non-probabilistic, the direct

observation technique and the data collection sheet were used.

Theresults with the addition of MPT of (+30%) obtained greater resistance to
compression (26.91kg/cm?) and flexion (32.98 kg/cm?), then, with the addition of
MPT of (+60%)(30.85%) the greatest resistance to absorption was achieved and
finally, in periods of time of 1 and 24 hours the immersion test was carried out by
assessment of three specialists which reached an average mass loss of (0.217%)
with the addition of MPT of (+ 90%) (mild) and with MPT additions of
(+30%)(0.479%) and (+60%)(0.394) both of damage (moderate low), however the
pattern sample (MP) disintegrated in 93% of its natural phase. It is concluded that
the percentages manipulated with MPT significantly increase the resistance to
compression, bending, absorption and immersion, considerably influencing the MPT

in the stabilization of conventional adobe units.

Keywords: Adobe, soil, stabilization, prickly pear, resistance.



l. INTRODUCCION

Realidad problematica a nivel internacional, segun la UNESCO (1993), he
states that the city of Shibam in Yemen, recognized as a UNESCO World Heritage
Site in 1982, consists of more than 500 adobe buildings and is located between two
mountains on the edge of a major flood wadi, is vulnerable to socio-economic
changes and annual flood hazard. The conservation of the buildings requires
continuous maintenance of new layers of mud, so a management plan was prepared
for the city that would have a clear strategy for the revitalization and long-term
sustainable preservation of the property. La ciudad de Shibam, en Yemen,
reconocida como Patrimonio Mundial de la UNESCO en 1982, consta de mas de
500 edificios de adobe y esta situada entre dos montafias al borde de un importante
wadi de inundacion, por lo que es vulnerable a los cambios socioecondmicos y al
peligro de inundaciones anuales. La conservacion de los edificios requiere el
mantenimiento continuo de nuevas capas de barro, por lo que se preparé un plan
de gestidn para la ciudad que tuviera una estrategia clara para la revitalizacion y la
conservacion sostenible a largo plazo del bien (pérr. 2-6).

Realidad problemética a nivel nacional, de acuerdo con Aquino (2019),
sostiene que el Valle del Chao, una pequeia ciudad de la Libertad en Truijillo, la
Dra. Cecilia Mauricio, exploradora de NatGeo quien dirigi6 un equipo de
arqueologos que desenterré las ruinas con las que se construyeron los primeros
adobes de los Andes. Descubri6 que el ladrillo que tenia en sus manos era distinto
a los demas, su composicién despertd su curiosidad ya que se desintegraba y
emitia una gran cantidad de polvo al contacto. Lleg6 a concluir que los ocupantes
de la zona descubrieron un depésito natural de arcilla recogido por el fenémeno de
El Nifio, el adobe se extrajo del lugar y se utiliz6 para construir sin ninguna
preparacion previa (parr. 1-3).

Realidad problemética a nivel local, segun Carazas (2001), la ville de Cusco
différe des autres villes péruviennes ; l'importance de I'adobe comme matériau de
construction détermine la forme et le systeme de construction des batiments. La
ciudad de Cusco se diferencia de otras ciudades peruanas; la importancia del

adobe como material de construccion determina la forma y el sistema constructivo



de los edificios (p. 12). En la ciudad imperial del Cusco el adobe se encuentra en
edificaciones ubicadas en el nacleo de la ciudad y en sus periferias, los cuales
presentan diversos grados de deterioro debido a la falta de mantenimiento y factor

climatolégico, sobre todo, a la falta de innovacion en su fabricacion.

Contexto que permitid plantear el problema general: ¢(De qué manera la
adicion de mucilago de penca de tuna influye para estabilizar unidades de adobe
convencional, San Jeronimo, Cusco 2022? Ademas, permitié precisar los
problemas especificos; el primero: ¢De qué manera la adicién del mucilago de
penca de tuna influye en la resistencia a la compresion para estabilizar unidades
de adobe convencional, San Jerénimo, Cusco 2022?, el segundo: ¢ De qué manera
la adicion del mucilago de penca de tuna influye en la resistencia a la flexion para
estabilizar unidades de adobe convencional, San Jeronimo, Cusco 20227, el
tercero: ¢De qué manera la adiciébn del mucilago de penca de tuna influye en la
resistencia a la absorcion para estabilizar unidades de adobe convencional, San
Jerénimo, Cusco 20227? y el cuarto: ¢De qué manera la adicién del mucilago de
penca de tuna influye en la resistencia a la inmersién para estabilizar unidades de

adobe convencional, San Jerénimo, Cusco 2022?.

Justificacion técnica, segun De la Fuente (1995), en la actualidad los avances
técnicos han allanado el camino para la produccion de nuevos materiales y la
mejora de los actuales para satisfacer las continuas demandas de la industria de la
construccion (p. 9). Al mismo tiempo, varios proyectos de investigacion se centran
en la estabilizacion de las unidades de adobe; la norma E-080 "Disefio y
Construccién con Tierra Reforzada" es el resultado de un estudio considerable que

condujo a la formulacion de requisitos minimos para este tipo de edificaciones.

Justificacion ambiental, debido a que es un recurso renovable el uso del suelo
y el mucilago de penca de tuna (en adelante MPT) ambos son una fuente viable e
inagotable como materiales de construccién, siendo sencillo de conseguir, emplear
y rentable en comparacion con otros materiales. Ademas, agiliza la construccion y
maximiza el uso del suelo natural regulando la contaminacion causada por la
acumulacion de vertederos en las obras, siendo un argumento beneficioso para el

medio ambiente.



Justificacion social, este argumento se ve reforzado por las viviendas
construidas de adobe estabilizado con la adicion natural del MPT, que es facilmente
accesible para los lugarefios con el fin de mejorar el medio ambiente y las
circunstancias minimas de vida. En consecuencia, tiene una buena influencia social
en el desarrollo y solucion alternativa al tema de la desintegracion del adobe

causada por las persistentes lluvias en el departamento de Cusco.

Justificacion econdmica, el avance de la ciencia y la tecnologia ha provocado
que la construccién de estructuras de hormigén armado tenga un alto costo de
ejecucion y la misma esta fuera del alcance de las familias. Con esta justificacion
se atiende la demanda habitacional existente de los pobladores con ingresos
medios y bajos, ya que la construccidn de sus viviendas con adobes estabilizados

con mucilago de tuna es asequible.

Por lo expuesto lineas arriba, se enuncia el objetivo general: Demostrar la
influencia de la adicién del mucilago de penca de tuna para estabilizar unidades de
adobe convencional, San Jerénimo, Cusco 2022. Como objetivos especificos se
tiene; la primera: Calcular la influencia de la adicion del mucilago de penca de tuna
en la resistencia a la compresion para estabilizar unidades de adobe convencional,
San Jerénimo, Cusco 2022, la segunda: Analizar la influencia de la adicién del
mucilago de penca de tuna en la resistencia a la flexion para estabilizar unidades
de adobe convencional, San Jeronimo, Cusco 2022, la tercera: Estimar la influencia
de la adicion del mucilago de penca de tuna en la resistencia a la absorcion para
estabilizar unidades de adobe convencional, San Jeronimo, Cusco 2022 y la cuarta:
Contrastar lainfluencia de la adicién del mucilago de penca de tuna en la resistencia
a la inmersion para estabilizar unidades de adobe convencional, San Jerénimo,
Cusco 2022.

Planteado los problemas y fijado los objetivos se formulé la hipétesis general:
La adicién de mucilago de penca de tuna influye para estabilizar unidades de adobe
convencional, San Jeronimo, Cusco 2022. Como hipétesis especificas se tiene; la
primera: La adicion de mucilago de penca de tuna influye en la resistencia a la
compresion para estabilizar unidades de adobe convencional, San Jerénimo,

Cusco 2022, la segunda: La adicion de mucilago de penca de tuna influye en la



resistencia a la flexion para estabilizar unidades de adobe convencional, San
Jerénimo, Cusco 2022. La tercera: La adicion de mucilago de penca de tuna influye
en laresistencia a la absorcidén para estabilizar unidades de adobe convencional,
San Jerénimo, Cusco 2022 y la cuarta: La adicién de mucilago de penca de tuna
influye en la resistencia a la inmersion para estabilizar unidades de adobe

convencional, San Jerdnimo, Cusco 2022.



ll.  MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales, Nieto y Tello (2019), construir una unidad de
mamposteria de adobe estabilizada con mucilago de nopal para aumentar la
durabilidad de las viviendas de bajos ingresos. Se trataba de un estudio
experimental y aplicado. La poblacion estaba formada por residentes de la sierra
peruana. Se utilizd el enfoque de observacion con un disefio estructurado-
participativo para recoger la muestra del distrito y la provincia de Huarochiri en la
region de Lima. Los resultados de la unidad de adobe estabilizada son superiores
a los de la unidad de adobe convencional. Las dos dosis 6ptimas resultaron ser del
18,0% y del 20,5%, con lo que se obtuvieron 23,3 kg/cm2 y 25,2 kg/cm2 en
compresion, 17,62 kg/cm? en flexion, 10,99% y 11,43% en absorcion, y dafios
moderados o leves en inmersion. En las pruebas mecanicas y fisicas, la resistencia
a la compresion, a la flexion, a la absorcién y a la inmersion aumenté con las dosis
propuestas con el MPT, resultando en una mayor impermeabilidad que con los

materiales convencionales.

Baldoceda (2019), tuvo como objetivo evaluar el uso de savia de nopal como
tratamiento de impermeabilizaciébn en construcciones de adobe en la zona de
Cecilio Limaymanta en Tarma. La poblacion estuvo conformada por 50 unidades
de adobe (30 cm x 15 cm x 10 cm), la muestra consistié en 50 unidades de adobe
agrupadas cada 10 bloques y se emple6 un muestreo no probabilistico. Tanto el
laboratorio de pruebas como la guia de informacién de campo sirvieron como
instrumento. Los resultados que se obtuvieron para la absorcién y la erosion
acelerada del adobe estabilizado con la adicién de tuna en porcentajes del 7% vy
del 9% tuvieron una menor capacidad de absorcion en comparacién con el adobe
convencional, que se disolvié por completo. Se obtuvieron mejores valores de
absorcion del 1,37% al 3,98% con porcentajes de adicion de savia del 3% y del 5%,
lo que le permitié concluir que el adobe estabilizado tiene una resistencia superior

a la absorcion en comparacién con el adobe tipico.

Luego, los antecedentes internacionales Pinzén y Benitez (2018), tuvieron
como objetivo mejorar las circunstancias del pafete para combatir la humedad en

las edificaciones de adobe de la Candelaria utilizando la tuna. La metodologia fue



hipotética, cuantitativa y cualitativa, y experimental, con una poblacién que incluia
todas las estructuras de adobe de la Candelaria, la muestra y el muestreo, y la
fachada del inmueble analizada por un analista. Los resultados obtenidos de
absorcion de humedad con el agregado de tuna sin curar en proporcion de 240 ml
(34%), con 160 ml (36%) y con 80 ml (35%), con nopal de 3 dias de curado para
240 ml (35%) para 160 ml (36%) y para 80 ml (37%), finalmente con nopal de 8 dias
de curado de 240 ml (37%) a comparacion de 160 mly 80 ml. Concluyeron que el
grado de absorcién que logro el nopal sin curar en las pruebas de goteo fue superior
al logrado por cualquiera de las otras proporciones en sus dias de curado, ya que
el nopal sin curar logré una absorcion que oscilé entre 33% y 34%. Debido a que
Bogota tiene una gran variedad de temperaturas, las fachadas de las viviendas de
la Candelaria pueden mejorarse utilizando el nopal para impermeabilizar proyectos

de adobe.

Romero (2020), tuvo como objetivo usar cemento y savia de tuna como
alternativas de revestimiento en unidades de adobe para el mejoramiento de sus
propiedades hidrofugas. Fue un estudio de tipo aplicada, de enfoque cuantitativo y
experimental, la poblacion abarcé bloques de adobe tradicionales, la muestra tres
recubrimientos de savia de penca de tuna y tres de cemento, el muestreo 70
bloques de adobe; el instrumento la guia de observacion de campo y laboratorio de
ensayos. Los resultados alcanzados de humedad 6ptima 23%, resistencia a la
compresion 1.502 MPs, el ensayo de succiéon maxima 39.17, 29.53, 23.5, 43.96 y
48.05 gr/min/200 cm, en absorcién con adicion de savia de tuna 32.95%, 27.77%,
24.14%, 34%, en absorcion con adicion de cemento 30.53% y 36.04%, las pruebas
de inundacion por 5 y 6 dias respectivamente con adicion de savia de tuna y
cemento no pierden el recubrimiento manteniéndose las unidades en pie,
concluyendo que la mejor manera de mejorar la repelencia al agua del adobe es
utilizar paredes construidas con savia de penca de tuna que se han dejado reposar
durante 18 dias. Ademas, los revestimientos de cemento mejoran la capacidad de

repeler el agua.

Seguidamente, se tienen los articulos cientificos internacionales; Avila,

Guerrero y Tepale (2020), tuvieron como objetivo la verificacion empirica de



técnicas historicas y tradicionales para la realizacion de mezclas de tierra
estabilizada que se habra de emplear como proteccion superficial. La metodologia
se basé en los datos de caracterizacion de los materiales que ya estaban
disponibles; la poblacién se baso en las actividades de investigacion que se llevaron
a cabo en el laboratorio de materiales tradicional; los instrumentos fueron los
ensayos de absorcion y expulsion de humedad para las muestras 1 a 5 con
componentes de tierra y agual, tierra, arena y agua?, tierra, arena, agua y
mucilago?, tierra, arena, agua y cal 10%*, y tierra, arena, agua, mucilago y cal 10%°.
Como resultado, la proporcion 6ptima es la 5, ya que presenta una contraccion del
0%, absorbe y expulsa el agua de forma mas consistente Concluyeron que el uso
del MPT en compafiia del hidréxido de calcio mejora las cualidades de los revoques
que se aplican al exterior por su buena adherencia en superficie de tierra y un

excelente comportamiento.

Silva, Vasquez y Uria (2020), tuvieron como objetivo determinar la presencia
0 ausencia de un aglutinante organico, en este caso mucilago de cactus (Opuntia
ficus), en las estructuras patrimoniales existentes en el centro historico de Quito,
Ecuador. La metodologia fue cientifica y experimental, la poblacion fue el convento
de San Diego, las muestras fueron nueve de morteros tomadas del edificio, y los
instrumentos fueron el analisis espectral y organoléptico. Los resultados en
resumen indican que las muestras de mortero analizadas contenian material
organico comparable a la de nopal. EI mucilago y las muestras tenian ciertas
bandas en comun, entre ellas las siguientes 1593.88 cm-1 (N-H) amino, 1516.74
cm-1 (C-O) alcohol, 1396.21 cm-1 (C-O) éster, 1240.97 cm-1 (HO-CO) acido
carboxilico, 1035.59 cm-1 (C-O) alcohol, 771 cm-1 (C-C) carbonos ramificados,
685.57 cm-1, y 621 cm-1 (C-C) La conclusion fue que las muestras corresponden
a los siguientes lugares: el arco del mortero de restauracion del cementerio de
2007, el mortero del muro del cementerio, la mezcla de mamposteria del recinto, el
mortero del patio de la cruz, el mortero del corredor este, el mortero de bahareque
del patio de la pila del segundo piso (este) y el mortero de bahareque del patio de

la pila del segundo piso.



Diaz, Menchaca, Rocabruno y Uruchurtu (2019), were aimed at investigating
the electrochemical characteristics of concrete reinforcing steel containing nopal
mucilage. The methodology was experimental and scientific; the population and
sample were studied for 270 days using various electrochemical techniques; and
the instruments were stored at room temperature in the laboratory. At 28 days, the
compressive strength of samples containing MPT decreases. The onset of corrosion
was delayed and the corrosion rate decreased in the MPT-containing samples. They
concluded that samples with 1-3 percent MPT had the highest compressive strength
values. This is due to the fact that nopal mucilage acts as a setting retardant in
concrete, which is a natural component. Tuvieron como objetivo investigar las
caracteristicas electroquimicas del acero de refuerzo del concreto que contiene
mucilago de nopal. La metodologia fue experimental y cientifica; la poblaciéon y la
muestra se estudiaron durante 270 dias utlizando diversas técnicas
electroquimicas; y los instrumentos se almacenaron a temperatura ambiente en el
laboratorio. A los 28 dias, la resistencia a la compresion de las muestras que
contienen MPT disminuye. El inicio de la corrosion se retraso y la velocidad de
corrosion disminuyo en las muestras que contenian MPT. Llegaron a la conclusién
de que las muestras con 1-3% de MPT tenian los valores mas altos de resistencia
a la compresién. Esto se debe a que el mucilago de nopal actia como retardador

del fraguado en el hormigdn, que es un componente natural.

Finalmente, se tienen los articulos cientificos en otros idiomas; Pérez,
Guerrero, Gonzéales y Prado (2017), The objective was to select a process of
extraction of cactus mucilage to be used as a lime hydration agent to generate
slaked lime with better rheological and mechanical qualities. The methodology was
experimental, the population and sample were the prickly pear cactus stalks, the
instruments were hand tools and data collection cards. The main results began with
mucilage solutions in three concentrations in water, 100%, 60% and 20%. The
mucilage obtained by method No. 6, which used cladodes, contained the most
galacturonic acid. The initial pH was 4.75 and there was a small 0.05 increase in pH
every 0.25 mL of sodium hydroxide added, but a more significant 0.20 increase in
pH when 16 mL of sodium hydroxide was added. Method No. 8 contained less

galacturonic acid than No. 6 from an initial pH of 4.85 and 0.05 in pH per 0.25 mL



of sodium hydroxide added and a more significant 0.20 increase at 14.25 mL of
sodium hydroxide present in the mucilage. They concluded that the viscosity of the
mucilage obtained by extraction methods that do not employ water in the process is
so high that the reaction is very slow when used as a quicklime hydration agent. El
objetivo fue seleccionar un proceso de extraccion del mucilago del nopal para
utilizarlo como agente de hidratacion de la cal para generar cal apagada con
mejores cualidades reologicas y mecénicas. La metodologia fue experimental, la
poblacion y la muestra fueron las pencas de nopal, los instrumentos fueron
herramientas manuales y tarjetas de recoleccion de datos. Los principales
resultados se iniciaron con soluciones de mucilago en tres concentraciones en
agua, 100%, 60% y 20%. El mucilago obtenido por el método N.° 6, en el que se
utilizaron cladodios, fue el que mas acido galacturénico contenia. El pH inicial fue
de 4,75 y hubo un pequefio aumento de 0,05 en el pH cada 0,25 mL de hidréxido
de sodio afiadido, pero un aumento mas significativo de 0,20 en el pH cuando se
afadieron 16 mL de hidréxido de sodio. EI método N° 8 contenia menos acido
galacturénico que el N.° 6 a partir de un pH inicial de 4,85y 0,05 en el pH por cada
0,25 mL de hidroxido de sodio afiadido y un aumento mas significativo de 0,20 a
los 14,25 mL de hidroxido de sodio presente en el mucilago. Concluyeron que la
viscosidad del mucilago obtenido por métodos de extraccion que no emplean agua
en el proceso es tan alta que la reaccién es muy lenta cuando se utiliza como agente

de hidratacién de la cal viva.

Queiroga y Braz (2021), O objetivo era obter uma pelicula protetora contra a
chuva, mas permeavel ao vapor de agua. A metodologia foi experimental e de
abordagem cientifica, a amostra foi uma amostra de controle sem tratamento
superficial (TC); os instrumentos foram os testes realizados com tubos de ensaio
cubicos, os resultados da absorcdo de agua por capilaridade mostraram que a
amostra TX com concentragcédo 1:1 obteve um comportamento semelhante ao da
amostra TR, ja que, apdés 60 minutos de testes, TR, TX1:1 e TC tiveram um
aumento de massa de 0,3 g/cm?, 0,5 g/cm? e 1,4 g/cm?, respectivamente. A
permeabilidade ao vapor de agua do TX1:1 foi 5% maior que a do TR e 6% menor
qgue a do TC. Apods testes de calor e choque térmico com paredes pequenas. Eles

concluiram que o uso da mucilagem de cactos para tratamento de superficie da



alvenaria CEB melhora sua durabilidade e protecdo contra a acdo da agua. O
experimento consiste em quatro parametros: caracterizacdo fisico-quimica da
mucilagem, permeabilidade ao vapor de agua, absorcdo capilar de agua e
envelhecimento acelerado dos CEBs com diferentes tratamentos de superficie. El
objetivo era obtener una pelicula protectora contra la lluvia, pero permeable al vapor
de agua. La metodologia fue experimental y de enfoque cientifico, la muestra fue
una muestra de control sin tratamiento superficial (TC); los instrumentos fueron las
pruebas realizadas con probetas cubicas, los resultados de absorcion de agua por
capilaridad mostraron que la muestra TX con concentracion 1:1 obtuvo un
comportamiento similar a la muestra TR, ya que después de 60 minutos de prueba,
TR, TX1:1y TC tuvieron un aumento de masa de 0,3 g/cm?, 0,5 g/cm?2y 1,4 g/cm?,
respectivamente. La permeabilidad al vapor de agua del TX1:1 fue un 5% superior
aladel TR y un 6% inferior a la del TC. Después de las pruebas de calor y choque
térmico con paredes pequefias. Concluyeron que el uso del mucilago de cactus
para el tratamiento superficial de la mamposteria CEB mejora su durabilidad y
proteccién contra la accién del agua. El experimento consta de cuatro parametros:
caracterizacion fisicoquimica del mucilago, permeabilidad al vapor de agua,
absorcion de agua capilar y envejecimiento acelerado de los CEB con diferentes

tratamientos superficiales.

Guillen, Garcia, Ortiz, Escudero, Rojas (2019), The objective was the
elaboration of Echerhirhu-Block that meet quality standards, as a possible
replacement for traditional bricks. The methodology was experimental, of scientific
approach, the samples were evaluated for their physical properties; the instruments
were the data collection and laboratory cards. The result of the compressive
strength value shown by the organic bricks is (76 kg/cm2) which exceeds the
requirement of conventional non-structural bricks (60 kg/cm2) and conventional
structural bricks (70 kg/cm2) approaching the values obtained with concrete bricks.
In addition, the moisture absorption was reduced up to 30%, the organic brick 25%
lighter. They concluded that compared to conventional materials, the Echerhirhu
block offers better mechanical properties, only slightly below concrete bricks,
without generating CO2, due to its environmentally friendly manufacturing process.

El objetivo fue la elaboracién de Echerhirhu-Block que cumpla con los estandares
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de calidad, como posible reemplazo de los ladrillos tradicionales. La metodologia
fue experimental, de enfoque cientifico, las muestras fueron evaluadas por sus
propiedades fisicas; los instrumentos fueron la toma de datos y las fichas de
laboratorio. El resultado del valor de resistencia a la compresion mostrado por los
ladrillos organicos es (76 kg/cm2) que supera el requerimiento de los ladrillos
convencionales no estructurales (60 kg/cm2) y los ladrillos estructurales
convencionales (70 kg/cm2) acercandose a los valores obtenidos con los ladrillos
de hormigén. Ademas, la absorcion de humedad se redujo hasta un 30%, siendo el
ladrillo organico un 25% mas ligero. Concluyeron que, en comparacion con los
materiales convencionales, el bloque Echerhirhu ofrece mejores propiedades
mecanicas, solo ligeramente por debajo de los ladrillos de hormigdn, sin generar
CO2, debido a su proceso de fabricacion respetuoso con el medio ambiente.

En cuanto a los fundamentos teéricos, se explican cada uno de los enfoques
operacional y conceptual correspondientes a la influencia de la estabilizacion

convencional de unidades de adobe con la adicion del MPT.

Segun Céardenas, Higuera-Ciapara y Goycoolea (1997), Prickly pear cactus
mucilage is a cactus of the Cactaceae family, well adapted to dry, arid and hot lands,
where the plants have a marked ability to withstand prolonged drought. The ability
of cacti to retain water under unfavorable climatic conditions is due, in part, to the
water-holding capacity of the mucilage. El mucilago del higo chumbo es una
cactacea de la familia de las Cactacea, bien adaptada a las tierras secas, aridas y
calurosas, donde las plantas tienen una marcada capacidad para soportar sequias
prolongadas. La capacidad de los cactus para retener agua en condiciones
climaticas desfavorables se debe, en parte, a la capacidad de retencion de agua
del mucilago (p. 153). De acuerdo con Saenz, Sepulveda y Matsuhiro (2004),
mucilage, a complex carbohydrate with a high-water absorption capacity, should be
considered as a potential source of industrial hydrocolloid. EI mucilago, un hidrato
de carbono complejo con gran capacidad de absorcion de agua, deberia
considerarse como una fuente potencial de hidrocoloide industrial (p. 275). Sin
embargo; Castafieda-Arriaga, Pérez-Gonzales Marino, Russo y Galano (2021),
Prickly pear cactus (Opuntia Ficus-Indica) belonging to the Cactaceae family has
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multiple nutritional benefits attributed to a wide variety of phenolic compounds and
flavonoids. Coumaric acid (COA), ferulic acid (FLA), protocatechuic acid (PRA) and
gallic acid (GAA) are the phenolic acids (PhA) present in prickly pear cactus. El
nopal (Opuntia ficus indica), perteneciente a la familia de las cactaceas, tiene
multiples beneficios nutricionales atribuidos a una gran variedad de compuestos
fendlicos y flavonoides. El 4cido cumarico (COA), el acido ferulico (FLA), el acido
protocatecuico (PRA) y el &acido galico (GAA) son los é&cidos fendlicos (PhA)

presentes en el nopal (p. 1).

En los sistemas agropastorales de los Andes peruanos la tuna (Opuntia ficus)
es una planta muy significativa, tal y como afirma la Gerencia Regional Agraria de
la Libertad (2009). Este cactus se puede encontrar en todo el pais, pero es
particularmente comudn en los valles que se encuentran entre los Andes, ya que es
donde ha descubierto condiciones que son propicias para sSu crecimiento y
supervivencia. En cuanto a la pluviometria, es poco exigente, puesto que se
encuentra en regiones que reciben 125 milimetros o mas de precipitaciéon anual.
Prospera en suelos arenosos, margosos, de profundidad media, de pH alcalino mas
que &cido, y en elevaciones que van de los 800 a los 2.500 m.s.n.m. Crece bien
tanto en climas desérticos como en los extremadamente aridos con lluvias de

verano (parr. 1-6).

Segun Trachtenberg y Mayer (1981), the amount of these monomers within
the mucilage molecule can vary depending on a number of parameters such as
variety, age, environmental conditions and the structure used for extraction. In
addition to D-galacturonic acid, the chain consists of the monomers L-arabinose, D-
galactose, L-rhamnose and D-xylose. La cantidad de estos mondmeros dentro de
la molécula de mucilago puede variar en funcién de una serie de parametros como
la variedad, la edad, las condiciones ambientales y la estructura utilizada para la
extraccion. Ademas del acido D-galacturdnico, la cadena esta formada por los
monomeros L-arabinosa, D-galactosa, L-ramnosa y D-xilosa (p. 2665). Algunos de

los componentes del mucilago se enumeran en la siguiente tabla 1.

12



Tabla 1. Principales compuestos del mucilago de tuna

Componente Porcentaje
L-arabinosa 24.6 - 42
D-galactosa 21-40.1
L-ramnosa 7-13.1

D-xilosa 22-22.2
Acido D-Galacturénico 8-21.7

Fuente: Saenz, (2004)

Figura 1. Arquitectura de planta adulta de tuna
Fuente: Agrolalibertad.gob.pe, (2009)

Segun Vargas-Rodriguez, Arroyo, Herrera, Pérez, Garcia, y Rodriguez
(2016), nos definen a la viscosidad como la principal caracteristica del mucilago
sobre la que se proyecta la aplicacion como aditivo, los liquidos tienen una
propiedad la cual se puede definir como la resistencia a fluir, resultante de los

efectos combinados de la cohesion y la adherencia (pags. 9-10).

De acuerdo con Green Facts (2022), density is the mass of a substance per
unit volume occupied by that substance. For solids, the typical units are kg/m3 or
g/cm3, and for liquids and gases, kg/l or g/ml. To refer to the density of a substance
is to express its weight in relation to its size. La densidad es la masa de una
sustancia por unidad de volumen que ocupa dicha sustancia. Para los soélidos, las
unidades tipicas son kg/m?3 o g/cm3, y para los liquidos y gases, kg/l o g/ml. Referirse
a la densidad de una sustancia es expresar su peso en relaciéon con su tamafio

(parr. 1).
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Segun Habibi, Mahrouz y Vignon (2005), for the extraction of the mucilage
there are several ways such as simple or complex, the method changes according
to the material or year of the stalk to be extracted. The modifications of the simple
approach depend on the precise portion (skin, pulp or seed) from which the
hydrocolloid will be extracted, as well as the desired degree of purity. Para la
extraccion del mucilago existen varias formas como la simple o la compleja, el
método cambia segun el material o el afio del tallo que se va a extraer. Las
modificaciones del método simple dependen de la porcion precisa (piel, pulpa o
semilla) de la que se extraera el hidrocoloide, asi como del grado de pureza
deseado (p. 206). Ademas, Corrales-Garcia, Pefa-Valdivia, Razo-Martinez y
Sanchez-Hernandez (2004), considers that the stems should be harvested when
they are between 2 and 3 years old and that they should be harvested in the morning
because their acidity fluctuates according to the time of harvest because they are
acid metabolizing crassulaceae plants. Considera que los tallos deben cosecharse
cuando tienen entre 2 y 3 afios y que deben cosecharse por la mafiana porque su
acidez fluctua segun el momento de la cosecha porque son plantas crasulaceas de
metabolizacion acida (p. 169). Finalmente, Ventura-Aguilar, Bosquez-Molina,
Bautista-Bafios y Rivera-Cabrera (2017), tuna stems originate from Mesoamerica
and are marketed in different forms such as fresh, frozen or precooked. Los tallos
de tuna son originarios de Mesoamérica y se comercializan en diferentes formas

como frescos, congelados o precocinados (p. 5065).

1" Afio 2’ Afio

Figura 2. Desarrollo del cultivo de la penca de tuna
Fuente: Agrolalibertad.gob.pe, (2009)
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1,5-20m

Figura 3. Esquema de la planta de tuna
Fuente: Agrolalibertad.gob.pe, (2009)

El adobe tradicional se define como un bloque sélido de tierra sin cocer al que
se le puede afadir paja u otros materiales para aumentar su resistencia a las
fuerzas externas. Esta definicion proviene del MVCS (2017) de la norma técnica
E.080 (Disefio y Construccién con Tierra Reforzada). Se sugiere que el tipo de
suelo que se utilizara en la fabricacion de ladrillos de adobe tenga una gradacion
gue incluya aproximadamente del 10 al 20% de arcilla, del 15 al 25% de limo y del
55 al 70% de arena, esto se debe a que el suelo se usara para producir los ladrillos.
No se recomienda emplear suelos organicos, ya que un aumento del porcentaje de
arcilla presente provocara la rotura interna como resultado de la contraccién por
secado, el aumento del porcentaje de arcilla provocara grietas en el interior del
producto. Los suelos organicos verian disminuir tanto su resistencia a la
compresion como su resistencia a la humedad. Ademas, la especificacion solo
permite perforar agujeros en una direccion perpendicular a la cara de apoyo (cara
principal), y también establece que la superficie total cubierta por agujeros no puede

superar el 12% (pags. 4, 5y 6).

De acuerdo con Ecofronteras (2015), al suelo se ha dedicado un intenso
trabajo cientifico de estudio y comprensién en todo el mundo; se han creado
conocimientos sobre su génesis, cualidades, clasificacién, cartografia, uso y
gestion. Sin embargo, es esencial destacar que la comunidad de profesionales de

la ciencia del suelo aun no se ha puesto de acuerdo en una definicion (p. 3).
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El punto 4 del articulo 12 de la norma E.080 (2017) recomienda utilizar paja
en suelos arcillosos de unos 50 mm de longitud y una proporcion de volumen de 1
de paja por cada 5 de tierra; esta proporcion debe probarse al principio del proyecto.
Ademas, el punto 3 del articulo 19 especifica que la relacién entre la paja picada y
el suelo puede oscilar entre 1:1y 1:2, y el punto 4 del mismo articulo sugiere que
el agregado grueso puede sustituirse por paja picada si esta es escasa, donde se
determina mediante ensayos de control de fisuras o dosificacion de tierra de arena

gruesa.

Segun Klees y Natalini (2014), para la construccion de una casa de adobe
requiere el uso de un liquido que sea incoloro, inodoro e insipido. Algunos ejemplos
de ese liquido son el agua y el hidruro de oxigeno. Esta sustancia debe estar
desprovista de particulas solidas, particulas suspendidas en el liquido y
disoluciones como cloruros y sulfatos. Dado que sirve de lubricante para las
particulas de la mezcla de lodo, es esencial mantener un control sobre la calidad y
la cantidad de este material. Si el material estd demasiado hiumedo o demasiado
seco, esto se manifestard en el producto final. Del mismo modo, si el lodo es
demasiado flexible, dificultara la ejecucion de la prueba de compresion y reducira
la resistencia y la estabilidad del material (p. 2).

Las dimensiones del adobe convencional segun el manual de construccion del
adobe (2010), los ladrillos de adobe pueden ser de planta cuadrada o rectangular
y, para los angulos que no sean de 90° y pueden tener una forma Unica. Las
proporciones de los ladrilos de adobe rectangulares la longitud debe ser
aproximadamente el doble de la anchura. La proporcién entre la longitud y la altura

debe ser de 4:1, y la altura debe ser idealmente de al menos 8 (cm) (p. 12).

El Instituto de la Construccion y Gerencia (ICG) (2010), ofrece
recomendaciones sobre las medidas adecuadas del adobe segun el uso del

material en la construccién modular y para tabiquerias (p. 8).
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Tabla 2. Dimensiones de adobe para uso modular

Espesor Nominal | Denominacion | Largo (cm) | Ancho (cm) | Alto (cm)
40 Adobe entero 40.0 40.0 10.0
Medio adobe 40.0 20.0 10.0
Adobe entero 30.0 30.0 10.0
30 -
Medio adobe 30.0 15.0 10.0

Fuente: ICG, (2010)

Tabla 3. Dimensiones de adobe para uso en tabiquerias

Espesor Nominal | Denominacién | Largo (cm) | Ancho (cm) | Alto (cm)
40 Adobe entero 36.0 38.0 8.0
Medio adobe 36.0 18.0 8.0
Adobe entero 26.0 28.0 8.0
30 Medio adobe 26.0 13.0 8.0

Fuente: ICG, (2010)

Adobe Cuadrado Medio adobe

Figura 4. Dimensiones del adobe entero y medio
Fuente: Adaptado a Blondet y Vargas, (2015)

El adobe estabilizado con material natural se define en la norma técnica E.080
(2017), como adobe al que se le han afiadido otros materiales (asfalto, cemento,
cal, etc.) para mejorar su resistencia a la compresién y su estabilidad en presencia
de agua. La misma norma especifica que la gradacion del suelo para la produccion
de adobe estabilizado puede diferir de la especificada para la produccion de adobe
comun. Entre los materiales para estabilizar el adobe se puede encontrar cabuya,

penca de tuna, fibras de acero, fibra de coco, entre otros.

Los agregados homogéneos o heterogéneos, segun Arteaga, Medina y
Gutiérrez (2011), se utilizan para estabilizar el suelo y asi poder mejorarlo. Los

procesos homogéneos consisten en afadir el material que falta: si el suelo es poco
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cohesivo, arcilla, y si es muy cohesivo, arena. Los materiales se afiaden en seco y
deben ser similares al producto a estabilizar. En los procesos heterogéneos, se
anaden otros tipos de materiales al material natural para darle estabilidad; este
proceso se subdivide en estabilizadores por consolidacion, por friccion y por
impermeabilizacion. Para los procesos heterogéneos se encuentran los
consolidantes: Los estabilizadores de consolidacion son sustancias que unen las
arenas y los limos para mantenerlos cohesionados. Debido a su capacidad para
unir las particulas del suelo, en cuanto a los compuestos organicos, algunos de
ellos tienen la propiedad de actuar como aglutinantes y pueden descubrirse en
plantas como los cactus y las suculentas, los coloides organicos, la leche y los
huevos. Por ultimo, la impermeabilizacion; su objetivo es evitar que el exceso de

agua se acumule por capilaridad y precipitacion (pags. 57-58).

Segun Tejada (2001), afirma que los ensayos preliminares la mayoria se
realizan en el campo; cita los siguientes ejemplos para apoyar esta afirmacion: El
color del suelo: se evallua en esta prueba; si el suelo es negro oscuro, claro y
lustroso; es organico, si el suelo es gris claro; es limoso con carbonato de calcio o
poco cohesivo. Prueba del olor: En esta prueba se evalta el olor de la tierra; si la
tierra huele a humedad, es organica, que es un tipo de tierra que no se recomienda
para la construccién. Prueba de brillo: Esta prueba consiste en cortar una muestra
de tierra con la consistencia de una masilla. Si los trozos resultantes son opacos,
el suelo es arenoso; si son mates, el suelo es limoso con muy poca arcilla; y si son
brillantes, el suelo es arcilloso (p. 169). Sin embargo, es importante tener en cuenta
gue estara afectada por varios factores, como el tipo de arcilla, la capacidad
cohesiva, el grado de porosidad y la proporcién de arena, limo y arcilla que esté
presente en el suelo. Para determinar los resultados de estos exadmenes se utilizan

los protocolos descritos en la norma técnica E.080 (2017).

Los ensayos fisicos en laboratorio permiten determinar las propiedades
mecanicas de un material con un porcentaje de error minimo. La granulometria de
suelos por tamizado es uno de los ensayos fisicos; la nhorma ASTM D-2216-08
(2010) y la NTP 339.127 (1999) describen los procedimientos de este ensayo.
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Segun Gutiérrez (2013), el método para comprobar el contenido de humedad
de un suelo se debe describir como la relacion de peso entre el aguay las particulas
sélidas en una masa dada del suelo, representada como un porcentaje. Ademas,
las muestras deben conservarse y transportarse de acuerdo con la norma ASTM-
D422 para los grupos de suelos B, Cy D (p. 3). Antes de ser sometidas a la prueba,
deben almacenarse a una temperatura entre 3 °C y 30 °C y fuera de la luz solar

directa (p. 6).

El espécimen del material himedo, segun el manual de ensayos de materiales
(MEM) (2016) del MTC E 107, exterioriza que el peso total que pasa por cada tamiz
se divide por el peso total de la muestra y el resultado se multiplica por 100 para

hallar el porcentaje total que pasa por cada tamiz (p. 47).

Tabla 4. Cantidad minima de espécimen de material himedo

Méximo tamafio
de particulas
(pasa el 100%)

Tamarfio de Malla
Estandar

Masa minima
recomendada de
espécimen de ensayo
humedo para
contenidos de
humedad reportados

Masa minima
recomendada de
espécimen de ensayo
himedo para
contenidos de
humedad reportados

a+x0.1% a+0.1%
2mm o menos | 2.00 mm (N° 10) 2049 20 g*
4.75 mm 4.760 mm (N° 4) 100 g 20 g*
9.5 mm 9.525 mm (3/8") 500 g 50 g*
19.0 mm 19.050 mm (3/4") 2.5kg 250 g*
37.5 mm 38.1 mm (1 1/2") 10 kg 1 kg
75.0 mm 76.200 mm (3") 50 kg 5 kg

Fuente: MEM, (2016)

% Pasa 0,074 =

Donde:

Peso Total — Peso Retenido en el Tamiz de 0,074

100

Peso Total

Peso Retenido en el Tamiz

% Retenido =

Peso Total

% Pasa = 100 — % Retenide acumulado

% Humedad Hidroscépica =

W  =Peso de suelo secado al aire
W1 = Peso de suelo secado en el horno

1,100

1

=100

Figura 5. Ecuacion de porcentaje que pasa por cada tamiz
Fuente: MEM, (2016)
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Peso de agua

= +100
Peso de suelo secado al horno
M -M M
w=—"__%.100=—2+100
Meg — M¢ Mg
Donde:
W  =es el contenido de humedad, (%)

Mcws = es el peso del contenedor mas el suelo humedo, en gramos

Mcs = es el peso del contenedor mas el suelo secado en horno, en gramos
Mec es el peso del contenedar, en gramos

Mw = es el peso del contenedor, en gramos

Ms = es el peso de las particulas sélidas, en gramos

Figura 6. Ecuacion de contenido de humedad de la muestra
Fuente: MEM, (2016)

El limite liquido (LL) segun el MTC E 110 del MEM (2016), es el porcentaje de
contenido de humedad del suelo, representado como un decimal, en el que el suelo
se encuentra en un estado de transicion entre las fases liquida y plastica. Se define
arbitrariamente como el contenido de humedad en el que la ranura entre dos
mitades de una pasta de suelo se cierra 13 mm (1/2 pulgada) cuando se deja caer
un vaso de precipitados 25 veces desde una altura de 1 cm a un ritmo de dos gotas
por segundo. Esta distancia se determina dejando caer el vaso a razon de dos gotas
por segundo (pags. 67-70).

0,121

LL=w"(3) o LL=kWw"

Donde:

N = Numero de golpes requeridos para cerrar la ranura para el contenido de humedad,
Wr = Contenido de humedad del suelo,
K = Factor dado en la tabla A1

Figura 7. Ecuacion del limite liquido
Fuente: MEM, (2016)

El limite plastico (LP) segun el MTC E 111 del MEM (2016), se refiere al
contenido de humedad mas bajo en el que se pueden hacer rodar palitos de tierra
de aproximadamente 3,2 mm (1/8") de didmetro entre la palma de la mano y una

superficie lisa (vidrio molido) sin que se desplomen (pags. 72-73).
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Limite Plisti Peso de agua 100
fmite Frastico = Peso de suelo secado al horno

I.P. = LL — LP.

Donde:

L.L. =Limite Liquido
L.P. = Limite Plastico
L.L. y L.P., son nimeros enteros

Figura 8. Ecuacion del limite plastico
Fuente: MEM, (2016)

Segun la norma técnica E.080 (2017), sefiala que los ensayos por unidad de
adobe se deben realizar minimo a 6 unidades, todo ello para definir los 4 mejores
resultados que de esta manera se podra logra obtener el valor promedio. Para
determinar estos ensayos se debe tener presente la norma ASTM, NTP y la norma
E.080 del RNC.

Para el ensayo de resistencia a la compresion, el adobe debe ser sometido a
una carga axial de acuerdo con los requisitos técnicos de la “NTP. 399.604” (2002)
(Unidades de Albaifiileria), se empleara una maquina universal y se tomaran seis
probetas de 35 cm x 20 cm x 15 cm de cada una de las tres concentraciones (30%,
60% y 90%) propuestas en esta investigacién. Estas probetas se colocaran
individualmente en el soporte de la maquina de forma que el cabezal de la misma

descendiera hasta destruir la muestra.

Py
'y
Donde:
f = Resistencia a la compresion (kg(cms?)
Pu = Carga aplicada hasta la rotura (kg)

A Area bruta de aplicacion de la carga (cm?)

Figura 9. Ecuacion de la resistencia a la compresién del adobe
Fuente: N.T.P. 399.604, (2002)
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Figura 10. Ensayo de resistencia a la compresion del adobe

Fuente: Autoria propia

El ensayo de resistencia a la flexion evalla la capacidad de deformacion y la
capacidad de resistencia a la flexion de un material en funcién de su médulo de
ruptura (Mr) utilizando los criterios de la norma ASTM C-78 (2002), donde se deben
seleccionar 6 unidades de adobe de cada concentracion (30%, 60% y 90%)
propuestas en este estudio. El método es exactamente el mismo que el usado para
el ensayo a la compresion; sin embargo, esta vez, la cara superior al centro de luz

del adobe servira como punto de referencia.

P =L
b+ h°

P

Donde:

Mr = Modulo de rotura (kg({cm?2)
P = Carga aplicada (kg)

L = Distancia entre apoyos (cm)
b = Ancho promedio (cm)

h = Altura promedio (cm)

Figura 11. Ecuacion de la resistencia a la flexién del adobe
Fuente: ASTM C-78, (2002)
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Figura 12. Ensayo de resistencia a la flexién del adobe

Fuente: Autoria propia

El ensayo de resistencia a la absorcion se basa en la nhorma “NTP 399.613”
(2005), el muestreo y ensayo de ladrillo de arcilla usados en albafileria su objetivo
es conocer la absorcion del espécimen. Todo ello con el fin de reflejar su capacidad
de absorcién estando sumergido en el agua por un tiempo de 24 horas.

P2+ P1
%ABS = T* 100

Donde:

%ABS = Porcentaje de absorcion de agua (%)
P1 = Peso de la unidad seca (gr)
P2 = Peso de la unidad saturada (gr)
Figura 13. Ecuacion de resistencia a la absorcion del adobe

Fuente: N.T.P. 399.613 (2005)

Figura 14. Ensayo de resistencia a la absorcion del adobe

Fuente: Autoria Propia
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Segun Molla, Razia y Abdus (2015), tal como lo prescriben Micek et al. (2006),
two tests must be carried out for this purpose: in the first, a whole group of adobe
bricks must be immersed in water for one hour, and in the second, for 24 hours.
With these definitions, the immersion experiment indicates the resistance of the
bricks to flooding exposure. Para ello, se deben realizar dos pruebas: en la primera,
un grupo entero de ladrillos de adobe debe ser sumergido en agua durante una
hora, y en la segunda, durante 24 horas. Con estas definiciones, el experimento de

inmersion indica la resistencia de los ladrillos a la exposicién por inundacién (p.
765).

Figura 15. Ensayo de resistencia a la inmersion del adobe

Fuente: Autoria propia
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion:

3.1.1. Tipo de investigacion:

De acuerdo con Pimienta y De la Orden (2017), el objetivo primordial de la
investigacion aplicada es la busqueda y acumulacion de conocimientos, ademas de
la aplicacion, de la produccion y de la tecnologia al servicio de la sociedad (p. 9).
Segun esta definicion, el estudio es de tipo aplicada porque satisface la funcion
social en sus necesidades problematicas ante el factor climatologico que ha ido
deteriorando los ladrillos de adobe sin estabilizar. En otras palabras, el estudio da

solucion a un problema que la comunidad viene enfrentando.

3.1.2. Enfoque de investigacion:

Segun S. Bordens y Barrington (2018), the scientific approach is the one that
approaches a problem by carefully identifying its parameters. El enfoque cientifico
es el que aborda un problema identificando cuidadosamente sus parametros (p. 3),
while the quantitative approach is the one that counts and quantifies results.
Mientras que el enfoque cuantitativo es el que cuenta y cuantifica los resultados (p.
240). A la luz de estos principios, la presente investigacion utilizé una metodologia
cientifica cuantitativa, ya que este método permitié alcanzar mayores niveles de

imparcialidad y precision en los hallazgos que se produjeron.

3.1.3. El disefio de la investigacion:

De acuerdo con Arias (2020), la "variable independiente” en los disefios
experimentales es el tratamiento, factor, condiciones o intervencion que el
investigador manipula y/o controla para investigar los efectos sobre la "variable
dependiente" (p. 46). En este estudio se utilizé un disefio "experimental”, cuya
caracteristica principal fue la comprobacién de la consecuencia de la manipulacién

y el control de las variables mediante los porcentajes del 30%, el 60% y el 90% .

Para Arias (2020), los experimentos puros pueden llevarse a cabo en
laboratorio o en el campo, el primero se obtiene un control mas estricto de los

efectos, y el segundo se proporciona un entorno real y natural (p. 48).
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Este estudio se considerd un "experimento puro” debido a que las variables
en él fueron manipuladas intencionalmente en el laboratorio para adquirir hallazgos

precisos.

3.1.4. El nivel de lainvestigacion:

Segun Escudero y Cortez (2018), la investigacion explicativa es la que tiene
como objetivo no solo describir el problema que se ha detectado, sino también
explicar las causas fundamentales del problema que se esta investigando (p. 22).
Al explicar las causas y los efectos provocados por la resistencia fisica y mecanica
del adobe estabilizado con mucilago de tuna, esta investigacion se sitta en el nivel

explicativo.

3.2. Variables y operacionalizacién:
La variable:

Segun Cordero (2015), representa algo que cambia o esta sujeto a alguna
forma de cambio. La inestabilidad, la inconstancia y la variabilidad son algunas de
las caracteristicas que definen a una variable (parr. 1). Debido a que los datos que
se obtuvieron se expresaron a través de valores numéricos, el uso de variables

cuantitativas fue necesario para esta definicion.

Variable independiente: Mucilago de penca de tuna.

Variable dependiente: Estabilizar unidades de adobe convencional.

La operacionalizacion:

Segun Cordero (2015), consiste en un conjunto de procesos o indicadores
para determinar el valor de una variable que se ha especificado conceptualmente
(parr. 3). Esta definicidén tuvo en cuenta la cantidad de literatura disponible, el marco
tedrico y los objetivos asociados al enfoque que se utiliz6 para recoger la

informacion.

Para mas informacion ver matriz de operacionalizacion en anexo 1.

26



3.3. Poblacion, muestray muestreo:
3.3.1. Poblacion:

De acuerdo con Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), la poblacion, a
menudo conocida como universo, es el conjunto de todas las instancias que
cumplen unos criterios determinados (p. 199). Sobre la base de esta definicion, la

poblacion la formaron un total de 120 unidades de albafiileria de adobe.

3.3.2. Muestra:

Segun Edmonds y D. Kennedy (2017), the sample, also known as a unit, is
representative of the population from which it was chosen (i.e., for a sample to be
representative of a population, the researcher needs to make use of random
selection and adequate sampling). La muestra, también conocida como unidad, es
representativa de la poblacion de la que fue elegida (es decir, para que una muestra
sea representativa de una poblacion, el investigador debe hacer uso de la seleccién
aleatoria y de un muestreo adecuado) (p. 9). El tamafio de la muestra fueron 96
adobes agrupados en 6 unidades para los 4 ensayos de laboratorio individuales
(compresion, flexion, absorcién e inmersion), los cuales fueron sometidas a
diversas pruebas de resistencia, tanto fisicas como mecénicas, de acuerdo a sus

indicadores propuestos en esta investigacion.

3.3.3. Muestreo:

De acuerdo con Leavy (2017), sampling is the process of choosing a subset
of a larger population to serve as a proxy for that population as a whole. El muestreo
es el proceso de elegir un subconjunto de una poblacién mayor para que sirva como
representacion de esa poblacién en su conjunto (p. 76). En este estudio se utilizd
un muestreo intencional no probabilistico porque se basé en la premisa de buscar
los mejores resultados producidos por los estudios que se llevaron a cabo en las

muestras propuestas.
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3.3.4. Unidad de analisis:

Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), es el componente del que se
derivardn finalmente los datos o la informacion agregada. A menudo son
intercambiables, pero no siempre es asi (p. 198). En este estudio, la unidad de
analisis fueron los ladrillos de adobe que luego se subdividieron y se sometieron a

una serie de pruebas de resistencia fisica y mecanica.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos:
Técnicas:

De acuerdo con Hernandez y Duana (2020), las técnicas conforman el
conjunto de herramientas que se utilizan para llevar a cabo el proceso que se
investiga (p. 51). La observacion directa fue el método que se uso porque los datos
gue se recogieron en el campo se documentaron conforme con las dimensiones e

indicadores que se plantearon en esta investigacion.

Instrumentos de recoleccidn de datos:

Segun Arias (2020), el investigador recogera los datos de la muestra con la
ayuda del instrumento, que es el mecanismo que se utilizara (p. 10). Las fichas de
recopilacion de datos fue el instrumento que se empleé en este estudio. Este
formulario permitié registrar el proceso de ejecucion que se llevo a cabo de acuerdo
con la norma ASTM, la NTP y la E.080 del reglamento nacional de construccion,

con el fin de determinar la influencia en la estabilizacion del adobe convencional.

Validez:

Segun Espinoza (2019), la validez se refiere a la capacidad de una escala
para evaluar las caracteristicas especificas para las que fue desarrollada en lugar
de otras caracteristicas comparables (p. 176). La validez se determiné utilizando
estas definiciones mediante el uso del juicio de expertos de tres profesionales
debidamente habilitados y colegiados con experiencia que requiere la universidad

UCV. Determinando su puntuacion de excelente validez.
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Confiabilidad de los instrumentos:

Segun Posso y Lorenzo (2020), esta técnica se refiere a la homogeneidad de
los resultados adquiridos en los distintos elementos que componen la prueba, lo
que garantiza que los resultados sean consistentes en todos los casos (p. 218). Los
ensayos de laboratorio y los certificados de calibracion de los instrumentos
utilizados contribuyeron al nivel de confianza existente. Estos elementos
garantizaron los resultados mas precisos y fiables que fueron respaldados por los
datos recogidos en esta investigacion.

3.5. Procedimientos:

Con la finalidad de analizar los materiales y alcanzar la mezcla mas adecuada
para la estabilizacion de unidades de adobes se procedio a través de los ensayos
como son: (ensayos preliminares, ensayo de campo, ensayo de la cinta de barro y
presencia de arcilla o resistencia seca). Ademas, se procedio a realizar el analisis
de laboratorio como son: (analisis de granulometria por tamizado, limites de
consistencia (limite liquido, limite plastico e indice plastico), y el contenido de
humedad del suelo. Finalmente, se analizo la densidad y viscosidad del mucilago
de penca de tuna. Cabe sefialar que, el material recopilado se realiz6 de las
canteras comunidad Pillao Matao y Simapata. A continuacion, se muestran los
procedimientos siguiendo el orden de las especificaciones del manual de
construccion en edificaciones de adobe, de los antecedentes de este estudio y de

las recomendaciones de los autores.

Elaboracién de unidades de adobe, segun a lo propuesto en este estudio se
procedio a realizar los calculos de pesos y medidas. Ademas, se obtuvo la cantidad

por unidad y 120 total de la poblacion propuesta en esta investigacion.

Las siguientes tablas 5 y 6 muestran los datos de los resultados alcanzados.
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Tabla 5. Cantidad de material por unidad de adobe segun %

item Porcentaje Penca de tuna Agua Mucilago Paja Suelo
(Kg/L) (Kg) (L) (L) (Kg) (Kg)

1 0,0% 0,00 2,250 0,00 0,118 17,264
2 30,0% 1,83 1,575 0,675 0,118 17,264

3 60,0% 3,05 0,900 1,350 0,118 17,264

4 90,0% 4,88 0,225 2,025 0,118 17,264
Total 9,76 4,95 4,05 0,47 69,06

Fuente: Autoria propia

Tabla 6. Cantidad de material para 120 unidades de adobes segun %

item Porcentaje de la Pencadetuna | Mucilago Agua Paja Suelo
muestra (Kg) (L) (L) (K9) (K9)

1 0 0,00 0 67,5 3,54 517,92
2 30% 54,90 20,25 47,25 3,54 517,92
3 60% 91,50 40,50 27,00 3,54 517,92
4 90% 146,40 60,75 6,75 3,54 517,92

Total 292,80 121,50 148,50 | 14,16 | 2071,68

Fuente: Autoria propia

Ensayos preliminares, se efectuaron con el propdsito de descartar una de las
dos canteras para delimitar el tipo de suelo que no cumpla con los requisitos
minimos establecidos por la norma, por lo que se procedio con los indicadores de
olor, brillo y color que provienen del suelo, en la tabla 7 se muestran los resultados

que ambas canteras presentan olor rancio, brillo mate y color marrén.

Tabla 7. Resultado de ensayos preliminares

Ensayo Indicador Cantera Simapata
Con olor a rancio X

Sin olor a rancio

Turbio

Ensayo de brillo Mate X
Brillante
Marrén X
Ensayo de Color Claro
Gris

Ensayo de olor

Fuente: Autoria propia

Ensayos de campo, mediante la prueba de cinta de barro la figura 17 muestra
los resultados de la cantera, Pillao Matao obtuvo longitudes de 14.1 cmy 15.3 cm,

y para la cantera Simapata longitudes de 18.8 cmy 26.3 cm.
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Figura 16. Prueba de cinta de barro

Fuente: Autoria propia

Ensayos de resistencia seca, se realizaron mediante la prueba de la bolita
calculandose la resistencia del suelo con la presion de la mano para ambas
muestras. La tabla 8 muestra los resultados de la cantera Pillao Matao que presenta
fisura, mientras que la cantera Simapata no presenta ningun tipo de fisura, siendo

esta ultima la mas adecuada para la elaboracién de adobes a estabilizar.

Tabla 8. Prueba de la resistencia del suelo

Canteras
Muestras - -
Pillao Matao | Simapata
M-1 Si No
M-2 Si No
M-3 Si No
M-4 Si No

Fuente: Autoria propia

Ensayos de laboratorio, se determiné la granulometria de la clasificacion del
suelo, limites de consistencia y porcentaje de contenido de humedad. Los
resultados de la tabla 9 presentan para los tamices que pasa por la malla N° 4 un
porcentaje de (98,06%), el tamiz N° 10 (77,26%), el tamiz N° 40 (92.41%), el tamiz
N° 100 (79.74%) y el tamiz N° 200 (77.26%). Luego, el coeficiente de uniformidad
(Cu) y curvatura (Cc) ambos no tienen. Seguidamente, el grado de granulometria
determind que para los porcentajes de finos alcanzo (77.26%), arena (20.80%) y
gravas (1.94%). También, se obtuvo valores del limite liquido (31.18%), limite
plastico (19.37%) e indice de plasticidad (11.81%). Finalmente, se obtuvo el
porcentaje promedio de humedad del suelo (10.36%), mayor detalle ver anexo 5.
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Figura 17. Abaco de Casagrande
Fuente: Autoria propia
Tabla 9. Clasificacion del suelo
item Propiedad Resultado de ensayos
01,01 |% que pasa el tamiz N° 4 49,18
02,01 |% que pasa el tamiz N° 10 39,85
03,01 | % que pasa el tamiz N° 40 30,85
04,01 | % que pasa el tamiz N° 100 23,93
05,01 | % que pasa el tamiz N° 200 21,76
06,01 | % de finos 21,76
07,01 | % de arenas 27,42
08,01 | % de gravas 50,82
09,01 | Coeficiente de uniformidad (Cu) NO TIENE
10,01 | Coeficiente de curvatura (Cc) NO TIENE
11,01 | indice de grupo (%) 0
12,01 | Limite liquido (%) 30,07
13,01 | Limite pléastico (%) 21,28
14,01 | indice plasticidad (%) 8,79
15,01 | Humedad natural (%) 10,36
Clasificacién AASHTO A-2-4 Grava y arena arcillosa o limosa
Clasificacién SUCT GC | Grava arcillosa con arena GC
Observaciones A-2-4 Grava y arena arcillosa o limosa

Fuente: Autoria propia

Proceso del suelo, se trabajo el suelo de la comunidad Simapata, la tierra se

tamizo para eliminar las malezas y las piedras de mas de 1,5 cm de @.
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Figura 18. Tipo y zarandeo del suelo

Fuente: Autoria propia

Extraccién del mucilago, se recogieron las pencas de tuna, se limpiaron las
espinas y se trituraron antes de ponerlas en remojo en agua durante 15 dias. Luego,

se retird la cascara de las pencas para extraer la sustancia viscosa.

Figura 19. Acopio y limpieza de la penca de tuna

Fuente: Autoria propia

Figura 20. Trituracion y remojo de la penca de tuna

Fuente: Autoria propia
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Figura 21. Proceso y contenido de viscosidad de penca de tuna

Fuente: Autoria propia

Ensayos de densidad y viscosidad, se realiz6 el ensayo del mucilago de penca
de tuna(MPT) (ensayo de densidad a temperatura de 15 °C y ensayo de viscosidad
segun a mbar). Tal como se muestra en la siguiente tabla 10, los resultados
alcanzados exponen los valores de la densidad del MPT, para el ensayo de
densidad se obtuvo el valor de (1.055 g/cc) y para el ensayo de viscosidad el valor
de (2,07 x 10°° mbar) y finalmente, se concluye que el ensayo de densidad del

mucilago de tuna es mayor a la densidad del agua.

Tabla 10. Densidad y viscosidad del MPT

Ensayos Unidad Resultado
Densidad del agua kg/m3 1000
Densidad del mucilago | kg/m3 1055,00
Viscosidad del mucilago | mmbar | 2,07 x 107> ‘

Fuente: Autoria propia

Elaboracion del adobe, se fabricaron dos moldes de madera de 35cm x 20cm
x 15cm, se cortd la paja y se pesd. Ademas, se peso la tierra y se determiné la
cantidad de agua con los porcentajes de la mezcla del MPT. Luego, se fabricaron
los especimenes de (MP(+0%), con MPT del (+30%, +60% y +90%) dejandose
reposar la mezcla durante 24 horas, seguidamente, los adobes se dejaron secar a
la intemperie bajo una cubierta temporal y finalmente, el proceso de secado perdurd
28 dias naturales.
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Figura 22. Molde de madera para adobe, corte y peso de la paja

Fuente: Autoria propia

Figura 23. Incorporacion de paja y mezcla para elaboracion de adobe

Fuente: Autoria propia

Figura 24. Mezcla de adobe sin adicion y con 30% de mucilago de tuna

Fuente: Autoria propia
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Figura 25. Mezcla con adicién del 60% y 90% de mucilago de tuna

Fuente: Autoria propia

Figura 26. Proceso de elaboracion y secado del adobe

Fuente: Autoria propia

3.6. Método de andlisis de datos:

Se analizaron mediante los ensayos de suelo; preliminares (olor, brillo y color),
campo (tipo o calidad del material), cinta de barro (porcentaje de arcilla), resistencia
en seco (rotura del suelo sometido a una y dos manos), ensayos de laboratorio;
mucilago (viscosidad y densidad), resistencia fisica (absorcién e inmersién) y
resistencia mecanica (compresion y flexién). Ademas, se contrastaron las hipétesis
con el software IBM SPSS (ANOVA).

3.7. Aspectos éticos:

El presente estudio esgrimio la siguiente normativa: Resolucion Rectoral N°
0216-2020/UCV, R.V.I. N° 004-2020-VI-UCV y N° 011-2020-VI-UCV, Anexo 01,
R.C.U. N° 0168-2020/UCV, la Guia para la Elaboracion de Trabajos de
Investigacion y Tesis. Ademas, para las referencias y estilo, se aplicaron las normas
ISO 690 y 690-2, respetandose los derechos de autor de cada una de las citas y

referencias utilizadas en esta investigacion.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio
Ubicacion politica

Distrito: San Jerénimo.

Provincia: Cusco.

Departamento: Cusco

iﬁ ECIADOR
¥

Figura 27. Mapa politico de Per( y departamento del Cusco

Fuente: MTC

Figura 28. Mapa del distrito de San Jerénimo
Fuente: Google Maps

Datos del mapa ©2022

37



Ubicacién del proyecto

Se ubica en el distrito de San Jerénimo, en las coordenadas latitud sur
13°32'41" y longitud oeste 71°53'2". Localizandose dentro de los 60 husos de 6°

de amplitud cada uno y extendiéndose sobre el huso 19 del cuadrante L.

Limites

Segun la municipalidad distrital de San Jerénimo (MDSJ) (2022), el distrito
se encuentra limitado por un poligono de forma irregular, accedido por cuatro

tramos correctamente definidos:

Norte: San Salvador y Taray-Calca
Sur: Yaurisque-Paruro.
Este: Saylla.

Oeste: San Sebastian.

Ubicacién geografica

Geograficamente, estad situada en el extremo occidental de los Andes
orientales, a 11 kilébmetros al sureste de la sede provincial de Cusco, a una altura
que oscila entre los 3.220 y los 4.300 m.s.n.m. MDSJ (2022).

Clima

Segun el Senamhi (2022), el departamento de Cusco presenta un escenario
con probabilidad de ocurrencia de 43% y 51%, respectivamente, para las
temperaturas maximas y minimas dentro de su fluctuacion habitual. La
probabilidad de que las temperaturas maximas y minimas superen sus limites
tipicos es de 39% (p. 5).

Resultado de los objetivos especificos.

Los resultados se realizaron siguiendo el orden de los objetivos especificos

segun a lo propuesto en este estudio.
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Calculo de la influencia de la adicién del mucilago de penca de tuna en la
resistencia a la compresion para estabilizar unidades de adobe

convencional.

Tabla 11. Resultados ensayo de resistencia a la compresion (fb)

Caracteristica +0% +30% +60% +90%
Pu = (kg) 10633 18709 16725 14734
A =(cm2) 694 695 693 695
f'b prom. (kg/cm?) 15,32 26,91 24,13 21,19

Fuente: Autoria propia

30,00 26,91

24,13
25,00
21,19
20,00
15,32
15,00

10,00
5,00

0,00

Méaximo esfuerzo a la compresion (f'b)
(kg/cm2)

+0% +30% +60% +90%
f'b = (Kg/cm2)

Figura 29. Grafico esfuerzo maximo a la compresion

Fuente: Autoria propia

Interpretacion: Segun los resultados logrados la tabla 11 y la figura 30 muestran
los valores promedios de la carga aplicada, el area y la resistencia promedio en
kg/cmz de los cuatro especimenes con mayor resistencia a la compresion (fb). Se
alcanzaron los valores para la muestra patron (+0%)(15,32 kg/cm?2), con adicion
de MPT del (+30%)(26,91 kg/cm?) siendo esta dosificacion la mayor resistencia
obtenida, con adicion de MPT del (+60%)(24,13 kg/cm?) se tuvo una resistencia
cercana a la dosificacion del (+30%) y finalmente, con adicion de MPT del
(+90%)(21,19 kg/cm?) este ultimo valor resultante obtuvo una resistencia mas baja

en comparacion de las dosificaciones del +30% y +60% de MPT.
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Analisis de la influencia de la adicién del mucilago de penca de tuna en la

resistencia a la flexion para estabilizar unidades de adobe convencional.

Tabla 12. Resultado ensayo de resistencia a la flexion (Mr)

Caracteristica N° +0% +30% +60% +90%
M-1 5715 9250 8655 7155
M-2 5540 9290 8005 7075
M-3 5485 9485 8725 7895
M-4 5820 9395 8420 7050
Carga Promedio (kgf) 5640 9355 8451 7294
Médulo de rotura (Mr) (kg/cm?) 20,16 32,98 29,67 25,52

Carga méaxima (kgf)

Fuente: Autoria propia

35,00 32,98
29,67

25,52

20,16

5,00

Maximo esfuerzo a la flexion (Mr)
(kg/cm2)

0,00
+0% +30% +60% +90%

Mr = Kg/cm2

Figura 30. Grafico esfuerzo maximo a la flexion

Fuente: Autoria propia

Interpretacion: Segun los datos alcanzados la tabla 12 y la figura 31 exponen los
valores promedios del esfuerzo maximo del modulo de rotura en ensayo de
resistencia a la flexion. Los resultados determinaron para la muestra patron
(+0%)(20,16 kg/cm?), con adicion de MPT del (+30%)(32,98 kg/cm?) cercana a la
resistencia con adicion de MPT del (+60%)(29,67 kg/cm?) siendo este resultante
el mayor valor de resistencia y finalmente, con adicion de MPT del (+90%)(25,52
kg/cm?) este dultimo alcanzé una resistencia mas baja entre los demas

especimenes.
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Estimacion de la influencia de la adicién del mucilago de penca de tuna en la

resistencia a la absorcion para estabilizar unidades de adobe convencional.

Tabla 13. Resultado ensayo de resistencia a la absorcion (%ABS)

Espécimen Tiempo de Peso Seco Peso Saturado promedio %ABS
secado promedio (kg) (kg)
+0% 16,61 17,73 6,71%
+30% . 16,44 21,06 28,09%
28 dias
+60% 15,75 20,59 30,85%
+90% 14,90 19,40 30,22%

Fuente: Autoria propia

40,00%

35,00%

30,85% 3092%
S 30,00% 28,09%
o
9 25,00%
o]
© 0,
© 20,00%
8 15,00%
T
= 10,00% 6.71%
Z
5,00%
0,00%
+0% +30% +60% +90%

%ABS

Figura 31. Grafico de ensayo de resistencia a la absorcion

Fuente: Autoria propia

Interpretacion: Segun a los resultados la tabla 13 y la figura 32 muestran los
valores promedios de la resistencia a la absorcion. Para la muestra patron se
obtuvo (+0%)(6.71%), con adicion de MPT (+30%)(28.09%), con adicién de MPT
(+60%)(30.85%) y finalmente, con adicion de MPT (+90%)(30.22%). Ademas, se
determiné el peso seco promedio para la muestra patron (+0%)(16.61 kg), con
adicion de MPT del (+30%)(16.44 kg), con adicion de MPT (+60%)(15.75 kg) y con
adicién de MPT del (+90%)(14.90 kg). Asimismo, el peso saturado promedio se
obtuvieron los valores para la muestra patron (+0%)(17.73 kg), con adicion de MPT
del (+30%)(21.06 kg), con adicion de MPT del (+60%)(20.59 kg) y finalmente, con
adicion de MPT del (+90%)(19.40 kg).
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Contrastacion de lainfluencia de la adicion del mucilago de penca de tunaen

laresistenciaalainmersién para estabilizar unidades de adobe convencional.

Tabla 14. Resultado ensayo de resistencia a la inmersion en 1y 24 horas

Espéci Prom. Evaluador (1) | Prom. Evaluador (2) | Prom. Evaluador (3)
spécimen
lhora | 24horas | 1hora | 24horas | 1hora | 24 horas
+0% 0,5375 0,9000 0,5250 0,9375 0,5250 0,9250

+30% 0,3875 0,6000 0,3750 0,6000 0,3375 0,5750

+60% 0,3000 0,5000 0,2875 0,5000 0,3000 0,4750

+90% 0,1750 0,2250 0,1500 0,2875 0,1875 0,2750

., |Leve (0a0.25) Moderado alto (0.50 a 0.75)
Rangos de evaluacion .
Moderado bajo (0.25 a 0.50) Severo (0.75 a 1.0)

Fuente: Autoria propia

1,0000
0,9000
0,8000
0,7000
0,6000
0,5000
0,4000
0,3000
0,2000
0,1000
0,0000

Nivel de perdida de masa
del adobe

(1 H) (24 H) (1 H) (24 H) (1L H) (24 H)

E-1 E-2 E-3
—e—+0%  0,5375 0,9000 0,5250 0,9375 0,5250 0,9250
+30% 0,3875 0,6000 0,3750 0,6000 0,3375 0,5750
+60%  0,3000 0,5000 0,2875 0,5000 0,3000 0,4750
+90% 0,1750 0,2250 0,1500 0,2875 0,1875 0,2750

Figura 32. Grafico de ensayo de resistencia a la inmersion

Fuente: Autoria propia

Interpretacion: De acuerdo con los resultados obtenidos la tabla 14 y la figura 33
muestran los valores promedio de la pérdida de masa de las unidades de adobe,
segun a las clasificaciones de tres profesionales evaluadores a un periodo de
tiempo de 1 hora y 24 horas de estar sumergidos los cuatro principales
especimenes. El primer evaluador en 1 hora obtuvo para la muestra
patron(+0%)(0,5375)(moderado alto), con adiciéon de MPT del (+30%)(0,3875) y del
(+60%)(0,3000) ambos (moderado bajo), y con adicion de MPT del
(+90%)(0,1750)(leve). Posteriormente, en 24 horas la muestra patron obtuvo
(+0%)(0,9000)(severo), con adicion de MPT del (+30%)(0,6000) y del
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(+60%)(0,5000) ambos (moderado alto), y con adicion de MPT del
(+90%)(0,2250)(leve). Luego, el segundo evaluador en 1 hora, la muestra patron
obtuvo (+0%)(0,5250)(moderado alto), con adicién de MPT del (+30%)(0,3750) y
del (+60%)(0,2875) ambos (moderado bajo), y con adicibn de MPT del
(+90%)(0,1500)(leve). Prosiguiendo en tiempo de 24 horas la muestra patron
obtuvo (+0%)(0,9375)(severo), con adicion de MPT del (+30%)(0,6000) y
(+60%)(0,5000) ambos (moderado alto), y con adicion de MPT del
(+90%)(0,2875)(leve). Finalmente, el tercer evaluador en 1 hora, la muestra patrén
obtuvo (+0%)(0,5250)(moderado alto), con adicion de MPT del (+30%)(0,3375) y
del (+60%)(0,3000) ambos (moderado bajo), y con adicion de MPT
(+90%)(0,1875)(leve). Prosiguiendo en tiempo de 24 horas la muestra patron
obtuvo (+0%)(0,9250)(severo), con MPT del (+30%)(0,5750)(moderado alto) y
(+60%)(0,4750)(moderado bajo), y con MPT del (+90%) (0,2750)(leve).

Contrastacion de las hipotesis con ANOVA + post-hoc de Tukey

Formulacion de la hipotesis especifica 1
Analisis de varianza (ANOVA)

HO: EI MPT no influye en la resistencia a compresion para estabilizar unidades de
adobe convencional, San Jerénimo, Cusco 2022.

H1: EI MPT influye en la resistencia a compresion para estabilizar unidades de

adobe convencional, San Jerénimo, Cusco 2022.

Tabla 15. ANOVA ensayo de resistencia a compresion (fb)

ANOVA
Compresion
Suma de cuadrados | gl | Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 296.453 3 98.818 699.172 | 9.91251E-14
Dentro de grupos 1.696 12 0.141
Total 298.149 15

Fuente: Adaptado a IBM SPSS

Toma de decisiéon: Segun la tabla 15 referidos a la significancia entre grupos se
tiene un valor de 9.91251E-14, exhibiendo que el valor obtenido es menor al valor
de la significancia (0.05) por lo tanto se rechaza la hipoétesis nula(HO) y se acepta
la hipotesis alterna(H1).
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Por lo tanto: EI MPT influye en la resistencia a compresion para estabilizar

unidades de adobe convencional, San Jerénimo, Cusco 2022.

Prueba post-hoc de Tukey

Tabla 16. Comparaciones multiples - Tukey

Intervalo de confianza

y Diferencia de Desv. . al 95%
Compresion ) Sig. — —
medias (I-J) Error Limite Limite

inferior superior
0%+30% -11,617500* 0.265834 | 1.3194E-12| -12.40673 | -10.82827
0%+0% | 0%+60% -8,805000* 0.265834 | 3.0633E-12 | -9.59423 -8.01577
0%+90% -5,880000* 0.265834 | 2.3010E-10 | -6.66923 -5.09077
0%+0% 11,617500* 0.265834 | 1.3194E-12 | 10.82827 12.40673
0%+30% | 0%+60% 2,812500* 0.265834 | 1.0208E-06 | 2.02327 3.60173
0%+90% 5,737500* 0.265834 | 3.0638E-10| 4.94827 6.52673
0%+0% 8,805000* 0.265834 | 3.0633E-12| 8.01577 9.59423
0%+60% | 0%+30% -2,812500* 0.265834 | 1.0208E-06 | -3.60173 -2.02327
0%+90% 2,925000* 0.265834 | 6.6518E-07 | 2.13577 3.71423
0%+0% 5,880000* 0.265834 | 2.3010E-10| 5.09077 6.66923
0%+90% | 0%+30% -5,737500* 0.265834 | 3.0638E-10| -6.52673 -4.94827
0%+60% -2,925000* 0.265834 | 6.6518E-07 | -3.71423 -2.13577

Fuente: Adaptado a IBM SPSS

Toma de decision: Segun la 16 referidos al p-valor representativos de las
comparaciones entre la muestra patron (0%+0%) y los valores adicionados se tiene
significancias de 1.3194E-12(0%+30%), 3.0633E-12(0%+60%) y 2.3010E-
10(0%+90%), considerando (0%+30%) se tiene significancias de 1.0208E-
06(0%+60%), 3.0638E-10(0%+90%), considerando(0%+60%) se tiene
significancias de 6.6518E-07 (0%+90%), se verifica que los valores son inferiores
al valor de la significancia(0.05) aseverando rechazar la hipétesis nula(HO) y

aceptando la hipotesis alterna(H1).

Por lo tanto: Con una alta significancia de p-valor<0.05 se acepta la hipétesis de
la investigacién ya que, el MPT influye en la resistencia a compresion para

estabilizar unidades de adobe convencional.
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Subconjuntos homogéneos — Tukey

Tabla 17. Subconjuntos homogéneos - Tukey

Compresion
HSD Tukey?
Espécimen-1 N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
0%+0% 4 15.32
0%+90% 4 21.20
0%+60% 4 24.13
0%+30% 4 26.94
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: Adaptado a IBM SPSS

Interpretacion: Segun la tabla 17 se verifica que considerando la muestra

patron(MP) 0%+0%(15.32 kg/cm?), se destaca una variacion importante al realizar

las adiciones del 0%+30%(26.91 kg/cm?) de MPT, se verifico incrementos con las
adiciones 0%+60%(24.13) de MPT y 0%+90%(21.19 kg/cm?) de MPT, resultando

ser mayores al valor expuesto por la MP.

Formulacién de la hipotesis especifica 2

Analisis de varianza (ANOVA)

HO: El MPT no influye en la resistencia a flexion para estabilizar unidades de adobe

convencional, San Jer6nimo, Cusco 2022.

H1: EI MPT influye en la resistencia a flexion para estabilizar unidades de adobe

convencional, San Jerénimo, Cusco 2022.

Tabla 18. ANOVA ensayo de resistencia a flexion (Mr)

ANOVA
Flexion
Suma de cuadrados | gl | Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 393.872 3 131.291 123.139 | 2.80545E-09
Dentro de grupos 12.794 12 1.066
Total 406.666 15

Fuente: Adaptado a IBM SPSS
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Toma de decision: Segun la tabla 18 referidos a la significancia entre grupos se
tiene un valor de 2.80542E-09, exhibiendo que el valor obtenido es menor al valor
de la significancia (0.05) por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna(H1) y se rechaza
la hipétesis nula(HO).

Por lo tanto: EI MPT influye en la resistencia a flexion para estabilizar unidades de
adobe convencional, San Jeronimo, Cusco 2022.
Prueba post-hoc de Tukey

Tabla 19. Comparaciones multiples - Tukey

Intervalo de confianza
Flexibn Difert'encia de Desv. sig. al 95%
medias (I-J) Error Limite Limite
inferior superior
0%+30% -13.216127 0.730136 | 2.37484E-09 | -15.38383 | -11.04843
0%+0% | 0%+60% -10.272185 0.730136 | 4.27992E-08 | -12.43989 -8.10448
0%+90% -6.122805 0.730136 | 1.2025E-05 | -8.29051 -3.95510
0%+0% 13.216127 0.730136 | 2.37484E-09 | 11.04843 15.38383
0%+30% | 0%+60% 2.943942 0.730136 |0.007814617 | 0.77624 5.11164
0%+90% 7.093322 0.730136 | 2.56173E-06 | 4.92562 9.26102
0%+0% 10.272185 0.730136 | 4.27992E-08 | 8.10448 12.43989
0%+60% | 0%+30% -2.943942 0.730136 |0.007814617 | -5.11164 -0.77624
0%+90% 4.149380 0.730136 | 0.000510054 | 1.98168 6.31708
0%+0% 6.122805 0.730136 | 1.2025E-05 3.95510 8.29051
0%+90% | 0%+30% -7.093322 0.730136 | 2.56173E-06 | -9.26102 -4.92562
0%+60% -4.149380 0.730136 | 0.000510054 | -6.31708 -1.98168

Fuente: Adaptado a IBM SPSS

Toma de decision: Segun la tabla 19 referidos al p-valor representativos de las
comparaciones entre la muestra patron (0%+0%) y los valores adicionados se tiene
significancias de 2.37484E-09(0%+30%), 4.27992E-08(0%+60%) y 1.2025E-
05(0%+90%), (0%+30%) se
0.7814617(0%+60%), 2.56173E-06(0%+90%), considerando (0%+60%) se tiene

significancias de 0.000510054(0%+90%) verificando que estos valores son

considerando tiene  significancias  de

inferiores al valor de la significancia(0.05) aseverando rechazar la hipétesis
nula(HO) y aceptando la hipotesis alterna(H1).
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Por lo tanto: Con una alta significancia de p-valor>0.05 se acepta la hipotesis de
la investigacion ya que, el MPT influye en la resistencia a flexion para estabilizar
unidades de adobe convencional.

Subconjuntos homogéneos — Tukey

Tabla 20. Subconjuntos homogéneos - Tukey

Flexion
HSD Tukey
. Subconjunto para alfa = 0.05
Espécimen N
1 2 3 4
0%-+0% 4 20.16
0%+90% 4 25.52
0%+60% 4 29.67
0%+30% 4 32.98
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Adaptado a IBM SPSS

Interpretacion: Segun la tabla 20 se verifica que considerando la muestra
patron(MP) del 0%+0%(20.16 kg/cm?), se destaca un incremento en la resistencia
adicionando 0%+30%(32.98 kg/cm?) de MPT, esto se ve referenciado también en
el incremento de resistencia brindado por 0%+60%(29.67 kg/cm2) de MPT vy
0%+90%(25.52 kg/cm?) de MPT, representando que es significativo estas adiciones

aungue se verifica que va aminorando cuando se adiciona mayor cantidad de MPT.
Formulacién de la hipotesis especifica 3
Analisis de varianza (ANOVA)

HO: EI MPT no influye en la resistencia a absorcion para estabilizar unidades de

adobe convencional, San Jerénimo, Cusco 2022.

H1: EI MPT influye en la resistencia a absorcion para estabilizar unidades de adobe

convencional, San Jerénimo, Cusco 2022.
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Tabla 21. ANOVA ensayo de resistencia a absorcion

ANOVA
Absorcion
Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 1604.744 3 534.915 48.350 | 5.64152E-07
Dentro de grupos 132.760 12 11.063
Total 1737.504 15

Fuente: Adaptado a IBM SPSS

Toma de decision: Segun la tabla 21 referidos a la significancia entre grupos se

tiene un valor de 5.64152E-07, exhibiendo que el valor obtenido es menor al valor

de la significancia (0.05) por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna(H1) y se rechaza

la hipotesis nula(HO).

Por lo tanto: EI MPT influye en la resistencia a absorcion para estabilizar unidades

de adobe convencional, San Jer6nimo, Cusco 2022.

Prueba post-hoc de Tukey

Tabla 22. Comparaciones multiples - Tukey

Intervalo de confianza
Absorcion Difere-zncia de Desv. Sig. al 95%
medias (I-J) Error Limite Limite
inferior superior
0%+30% -21.377750 2.351952 | 5.19301E-06 | -28.36046 | -14.39504
0%+0% | 0%+60% -24.137250 2.351952 | 1.42031E-06 | -31.11996 | -17.15454
0%+90% -23.507075 2.351952 | 1.88943E-06 | -30.48979 | -16.52436
0%+0% 21.377750 2.351952 | 5.19301E-06 | 14.39504 28.36046
0%+30% | 0%+60% -2.759500 2.351952 | 0.653904653 | -9.74221 4.22321
0%+90% -2.129325 2.351952 | 0.802381225| -9.11204 4.85339
0%+0% 24,137250* 2.351952 | 1.42031E-06 | 17.15454 31.11996
0%+60% | 0%+30% 2.759500 2.351952 | 0.653904653 | -4.22321 9.74221
0%+90% 0.630175 2.351952 | 0.992910672 | -6.35254 7.61289
0%+0% 23,507075* 2.351952 | 1.88943E-06 | 16.52436 | 30.48979
0%+90% | 0%+30% 2.129325 2.351952 | 0.802381225| -4.85339 9.11204
0%+60% -0.630175 2.351952 | 0.992910672| -7.61289 6.35254

Fuente: Adaptado a IBM SPSS
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Toma de decision: Segun la tabla 22 referidos al p-valor representativos de las
comparaciones entre la muestra patron (0%+0%) y los valores adicionados se tiene
significancias de 5.19301E-06(0%+30%), 1.42031E-06(0%+60%) y 1.88943E-
06(0%+90%), considerando (0%+30%) se tiene significancias de
0.653904653(0%+60%), 0.802381225(0%+90%), considerando (0%+60%) se tiene
significancias de 0.992910672(0%+90%) verificando que estos valores son
inferiores al valor de la significancia(0.05) aceptando la hipotesis alterna(H1) y
rechazando la hipétesis nula(HO).

Por lo tanto: Con una alta significancia de p-valor>0.05 se acepta la hipétesis de
la investigacion ya que, el MPT influye en la resistencia a absorcion para estabilizar
unidades de adobe convencional.

Subconjuntos homogéneos — Tukey

Tabla 23. Subconjuntos homogéneos - Tukey

Absorcion
HSD Tukey
Subconjunto para alfa =
Espécimen N 0.05
1 2

0%+0% 4 6.709
0%+30% 4 28.087
0%+90% 4 30.216
0%+60% 4 30.846
Sig. 1.000 0.654

Fuente: Adaptado a IBM SPSS

Interpretacion: Segun la tabla 23 se verifica que considerando la muestra
patron(MP) del 0%+0%(6.71%) se determina un incremento considerable en la
absorcién adicionando 0%+90%(30.22%) de MPT, esto se ve referenciado también
en el incremento de la absorcidn con la dosificacion de 0%+30%(28.09%) de MPT
y 0%+60%(30.85%) de MPT, representando que estos porcentajes son

significativos por lo tanto es necesario considerar la utilizacion del MPT.
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Formulacion de la hipotesis especifica 4
Analisis de varianza (ANOVA)
HO: EI MPT no influye en la resistencia a inmersion para estabilizar unidades de

adobe convencional, San Jerénimo, Cusco 2022.

H1: EI MPT influye en la resistencia a inmersion para estabilizar unidades de adobe

convencional, San Jeronimo, Cusco 2022.

Tabla 24. ANOVA ensayo de resistencia a inmersién

ANOVA
Inmersion Suma de [ Media F Si
cuadrados 9 cuadratica 9.
Entre 0.279 3 0.093
Inmersién 1 grpos
hr-E1 Dentro de 0.026 12 0.002 42.476 | 1.14706E-06
grupos
Total 0.305 15
Entre 0.932 3 0.311
Inmersion 24 Dgruposc,i
entro de 114.692 | 4.23364E-09
hr-E1 grupos 0.033 12 0.003
Total 0.964 15
Entre 0.297 3 0.099
Inmersion 1 qrupos
hr-E2 Dentro de 0.022 12 0.002 54.257 |2.98088E-07
grupos
Total 0.319 15
Entre 0.881 3 0.294
Inmersion 24 grupos
hr-E2 Dentro de 0.029 12 0.002 122.522 | 2.8884E-09
grupos
Total 0.909 15
Entre 0.236 3 0.079
Inmersién 1 grupos
hr-E3 Dentro de 0.021 12 0.002 44.471 |8.92912E-07
grupos
Total 0.258 15
Entre 0.888 3 0.296
Inmersion 24 gripos
hr-E3 Dentro de 0.035 12 0.003 101.429 | 8.6037E-09
grupos
Total 0.923 15

Fuente: Adaptado a IBM SPSS

Toma de decision: Segun la tabla 24 referidos a la significancia entre grupos para
la inmersion 1hr-E1(1.14706E-06), inmersién 24hr-E1(4.23364E-09), inmersion
1hr-E2(2.98088E-07), inmersion 24hr-E2(2.8884E-09) y para inmersion 1hr-
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E3(8.92912E-07), inmersion 24hr-E3(8.6037E-09) exhibiendo que el valor obtenido
es menor al valor de la significancia (0.05) por lo tanto se acepta la hipotesis

alterna(H1) y se rechaza la hip6tesis nula(HO).

Por lo tanto: El MPT influye en la resistencia a inmersion para estabilizar unidades

de adobe convencional, San Jerénimo, Cusco 2022.

Prueba post-hoc de Tukey

Tabla 25. Comparaciones multiples — Tukey — E1 - 1hry 24 hr

Intervalo de
Inmersién Diferencia de Desv. Si confianza al 95%
medias (I-J) | Error g- Limite Limite

inferior superior
0%+30% 0.150000 0.033072 | 0.003296 | 0.05181 0.24819

0%+0% |0%+60% | 0.237500 0.033072 | 0.000057 | 0.13931 | 0.33569
0%+90% |  0.362500 0.033072 | 0.000001 | 0.26431 | 0.46069
0%+0% -0.150000 | 0.033072 [0.003296 | -0.24819 | -0.05181
0%+30% | 0%+60% |  0.087500 0.033072 | 0.086713 | -0.01069 | 0.18569
Inmersion 1 0%+90% |  0.212500 0.033072 | 0.000167 | 0.11431 | 0.31069

hr-E1 0%+0% -0.237500 | 0.033072 [ 0.000057 | -0.33569 | -0.13931
0%+60% | 0%+30% | -0.087500 | 0.033072 |0.086713 | -0.18569 | 0.01069
0%+90% |  0.125000 0.033072 | 0.012129 | 0.02681 | 0.22319
0%+0% -0.362500 | 0.033072 [0.000001 | -0.46069 | -0.26431
0%+90% | 0%+30% | -0.212500 | 0.033072 |0.000167 | -0.31069 | -0.11431
0%+60% | -0.125000 | 0.033072 [0.012129 | -0.22319 | -0.02681
0%+30% |  0.300000 0.036799 | 0.000016 | 0.19075 | 0.40925
0%+0% |0%+60% |  0.400000 0.036799 | 0.000001 | 0.29075 | 0.50925
0%+90% |  0.675000 0.036799 | 0.000000 | 0.56575 | 0.78425
0%+0% -0.300000 | 0.036799 | 0.000016 | -0.40925 | -0.19075
0%+30% | 0%+60% |  0.100000 0.036799 | 0.076853 | -0.00925 | 0.20925
Inmersion 0%+90% |  0.375000 0.036799 | 0.000002 | 0.26575 | 0.48425
24 hr-E1 0%+0% -0.400000 | 0.036799 | 0.000001 | -0.50925 | -0.29075
0%+60% | 0%+30% | -0.100000 | 0.036799 |0.076853 | -0.20925 | 0.00925
0%+90% |  0.275000 0.036799 | 0.000039 | 0.16575 | 0.38425
0%+0% -0.675000 | 0.036799 | 0.000000 | -0.78425 | -0.56575
0%+90% | 0%+30% | -0.375000 | 0.036799 | 0.000002 | -0.48425 | -0.26575
0%+60% | -0.275000 | 0.036799 | 0.000039 | -0.38425 | -0.16575

Fuente: Adaptado a IBM SPSS

Toma de decision: Segun la tabla 25 referidos al p-valor representativos de las
comparaciones y los valores brindados por el primer especialista(E1) para una hora,
entre la muestra patron (0%+0%) y los valores adicionados se tiene significancias
de 0.003296(0%+30%), 0.000057(0%+60%) y 0.000001(0%+90%), considerando
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(0%+30%) y los valores adicionados se tiene significancias de 0.086713(0%+60%),
0.000167(0%+90%), considerando (0%+60%) y los valores adicionados se tiene

significancias de 0.012129(0%+90%). Asimismo, para las 24 horas, entre la

muestra patron (0%+0%) y los valores adicionados se tiene significancias de
0.000016(0%+30%), 0.000001(0%+60%) y 0.000000(0%+90%), considerando
(0%+30%) y los valores adicionados se tiene significancias de 0.076853(0%+60%),

0.000002(0%+90%), considerando (0%+60%) y los valores adicionados se tiene

significancias de 0.000039(0%+90%) verificando que estos valores son inferiores

al valor de la significancia(0.05) aseverando rechazar la hipétesis nula(HO) y

aceptando la hipotesis alterna(H1).

Prosiguiendo se tiene la tabla 26 referido a la evaluacién del segundo especialista.

Tabla 26. Comparaciones multiples — Tukey — E2 - 1hry 24 hr

Intervalo de
Inmersion Difere;ncia de Desv. Sig. c,onfianza al 95%
medias (I-J) Error Limite Limite
inferior superior
0%+30% 0.150000 0.030190 | 0.001600 | 0.06037 0.23963
0%+0% | 0%+60% 0.237500 0.030190 | 0.000023 | 0.14787 0.32713
0%+90% 0.375000 0.030190 | 0.000000 | 0.28537 0.46463
0%+0% -0.150000 0.030190 | 0.001600 | -0.23963 | -0.06037
0%+30% | 0%+60% 0.087500 0.030190 | 0.056467 | -0.00213 | 0.17713
Inmersién 1 0%+90% 0.225000 0.030190 | 0.000040 | 0.13537 0.31463
hr-E2 0%+0% | -0.237500 | 0.030190 |0.000023 | -0.32713 | -0.14787
0%+60% | 0%+30% -0.087500 0.030190 | 0.056467 | -0.17713 0.00213
0%+90% 0.137500 0.030190 | 0.003192 | 0.04787 0.22713
0%+0% -0.375000 0.030190 | 0.000000 | -0.46463 -0.28537
0%+90% | 0%+30% -0.225000 0.030190 | 0.000040 | -0.31463 -0.13537
0%+60% -0.137500 0.030190 | 0.003192 | -0.22713 -0.04787
0%+30% 0.337500 0.034611 | 0.000002 | 0.23474 0.44026
0%+0% | 0%+60% 0.437500 0.034611 | 0.000000 | 0.33474 0.54026
0%+90% 0.650000 0.034611 | 0.000000 | 0.54724 0.75276
0%+0% -0.337500 0.034611 | 0.000002 | -0.44026 -0.23474
0%+30% | 0%+60% 0.100000 0.034611 | 0.057348 | -0.00276 0.20276
Inmersién 0%+90% |  0.312500 0.034611 | 0.000006 | 0.20974 | 0.41526
24 hr-E2 0%+0% -0.437500 0.034611 | 0.000000 | -0.54026 -0.33474
0%+60% | 0%+30% -0.100000 0.034611 | 0.057348 | -0.20276 | 0.00276
0%+90% 0.212500 0.034611 | 0.000254 | 0.10974 0.31526
0%+0% -0.650000 0.034611 | 0.000000 | -0.75276 | -0.54724
0%+90% | 0%+30% -0.312500 0.034611 | 0.000006 | -0.41526 | -0.20974
0%+60% -0.212500 0.034611 | 0.000254 | -0.31526 | -0.10974

Fuente: Adaptado a IBM SPSS
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Toma de decision: Segun la tabla 26 referidos al p-valor representativos de las
comparaciones y los valores brindados por el segundo especialista(E2) para una
hora, entre la muestra patron (0%+0%) y los valores adicionados se tiene
significancias de 0.001600(0%+30%), 0.000023(0%+60%) y 0.000000(0%+90%),
considerando (0%+30%) y los valores adicionados se tiene significancias de
0.056467(0%+60%), 0.000040(0%+90%), considerando (0%+60%) y los valores
adicionados se tiene significancias de 0.003192(0%+90%). Asimismo, para las 24
horas, entre la muestra patron (0%+0%) y los valores adicionados se tiene
significancias de 0.000002(0%+30%), 0.000000(0%+60%) y 0.000000(0%+90%),
considerando (0%+30%) y los valores adicionados se tiene significancias de
0.057348(0%+60%), 0.000006(0%+90%), considerando (0%+60%) y los valores
adicionados se tiene significancias de 0.000254(0%+90%) verificando que estos
valores son inferiores al valor de la significancia(0.05) aseverando rechazar la

hipétesis nula(HO) y aceptando la hipotesis alterna(H1).

Prosiguiendo se tiene la tabla 27 referido a la evaluacion del tercer especialista.

Tabla 27. Comparaciones multiples — Tukey — E3 - 1hry 24 hr

Intervalo de
Inmersién Diferencia de Desv. Error si confianza al 95%
medias (I-J) ' 9: Limite Limite

inferior superior
0%+30% 0.187500 | 0.029756 | 0.000200 | 0.09916 0.27584

0%+0% | 0%+60% | 0.225000 | 0.029756 | 0.000034 | 0.13666 | 0.31334
0%+90% | 0.337500 | 0.029756 [ 0.000000 | 0.24916 | 0.42584
0%+0% | -0.187500 | 0.029756 | 0.000200 | -0.27584 | -0.09916
0%+30% | 0%+60% | 0.037500 |0.029756 |0.603179 | -0.05084 | 0.12584
Inmersion 1 0%+90% | 0.150000 | 0.029756 [ 0.001421 | 0.06166 | 0.23834

hr-E3 0%+0% | -0.225000 | 0.029756 | 0.000034 | -0.31334 | -0.13666
0%+60% | 0%+30% |-0.037500 |0.029756 | 0.603179 | -0.12584 | 0.05084
0%+90% | 0.112500 | 0.029756 [ 0.012106 | 0.02416 | 0.20084
0%+0% | -0.337500 | 0.029756 | 0.000000 | -0.42584 | -0.24916
0%+90% | 0%+30% |-0.150000 | 0.029756 | 0.001421 | -0.23834 | -0.06166
0%+60% | -0.112500 | 0.029756 | 0.012106 | -0.20084 | -0.02416
0%+30% | 0.350000 |0.038188 | 0.000005 | 0.23662 | 0.46338
0%+0% | 0%+60% | 0.450000 |0.038188 | 0.000000 | 0.33662 | 0.56338
0%+90% | 0.650000 |0.038188 | 0.000000 | 0.53662 | 0.76338
0%+0% | -0.350000 | 0.038188 | 0.000005 | -0.46338 | -0.23662
0%+30% | 0%+60% | 0.100000 |0.038188|0.090741| -0.01338 | 0.21338
0%+90% | 0.300000 | 0.038188 [ 0.000023 | 0.18662 | 0.41338
0%+60% |  0%+0% |-0.450000 | 0.038188 | 0.000000 | -0.56338 | -0.33662

Inmersion
24 hr-E3
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0%+60% 0%+30% -0.100000 | 0.038188 | 0.090741 | -0.21338 | 0.01338
Inmersién 0%+90% 0.200000 |0.038188 | 0.001033 | 0.08662 | 0.31338
24 hr-E3 0%+0% -0.650000 | 0.038188 | 0.000000 | -0.76338 | -0.53662
0%+90% | 0%+30% |-0.300000 | 0.038188 | 0.000023 | -0.41338 | -0.18662
0%+60% | -0.200000 | 0.038188 | 0.001033 | -0.31338 | -0.08662

Fuente: Adaptado a IBM SPSS

Toma de decision: Segun la tabla 27 referidos al p-valor representativos de las
comparaciones y los valores brindados por el tercer especialista(E3) para una hora,
entre la muestra patron (0%+0%) y los valores adicionados se tiene significancias
de 0.000200(0%+30%), 0.000034(0%+60%) y 0.000000(0%+90%), considerando
(0%+30%) y los valores adicionados se tiene significancias de 0.603179(0%+60%),
0.001421(0%+90%), considerando (0%+60%) y los valores adicionados se tiene
significancias de 0.012106(0%+90%). Asimismo, para las 24 horas, entre la
muestra patron (0%+0%) y los valores adicionados se tiene significancias de
0.000005(0%+30%), 0.000000(0%+60%) y 0.000000(0%+90%), considerando
(0%+30%) y los valores adicionados se tiene significancias de 0.090741(0%+60%),
0.000023(0%+90%), considerando (0%+60%) y los valores adicionados se tiene
significancias de 0.001033(0%+90%) verificando que estos valores son inferiores
al valor de la significancia(0.05) aseverando rechazar la hipétesis nula(HO) y

aceptando la hipotesis alterna(H1).

Por lo tanto: Segun la tabla 25, 26 y 27 con una alta significancia de p-valor<0.05
se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipotesis de la investigacion ya que, el
MPT influye en la resistencia a inmersién para estabilizar unidades de adobe

convencional.

Subconjuntos homogéneos — Tukey

Tras la evaluacion de los especialistas, brindaron los siguientes pardmetros segun
la evaluacion de perdida por inmersion del elemento de adobe siendo leve (0-0.25),
moderado bajo (0.25-0.50), moderado alto (0.50-0.75) y severo (0.75-1.00).

Segun el primer especialista se tiene referente a la inmersion en 1 hora y 24 horas

los porcentajes considerados segun evaluacion en campo de materiales obtuvo:
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Tabla 28. Subconjuntos homogéneos — Tukey — E1 — 1hry 24hr

Evaluador 1 HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Espécimen| N Inmersién 1 hora
1 2 3

0%+0% 4 0.53750
0%+30% 4 0.38750
0%+60% 4 0.30000
0%+90% 4 0.17500

Sig. 1.000 0.087 1.000

Inmersién 24 horas

0%+0% 4 0.90000
0%+30% 4 0.60000
0%+60% 4 0.50000
0%+90% 4 0.22500

Sig. 1.000 0.077 1.000

Fuente: Adaptado a IBM SPSS

Interpretacion: Segun la tabla 28 se verifica que considerando la muestra
patréon(MP) del 0%+0%(0.5375)(severo), se verifica una disminucién de perdida por
absorcion con 0%+30%(0.38750)(moderado bajo) y 0%+60%(0.30000)(moderado
bajo) adicionando el MPT, se destaca una disminucion de perdida por inmersion
con la adicién de 0%+90%(0.17500)(leve) de MPT resultando por tanto un aditivo
idoneo el MPT ya que redujo considerablemente la inmersién en las unidades de
adobe. Seguidamente, se interpreta en el tiempo de 24 horas que de acuerdo a la
tabla 28 se verifica que considerando la muestra patron(MP) del
0%+0%(0.9000)(severo) se destaca una disminucién de perdida por inmersién con
0%+30%(0.6000)(moderado alto) y 0%+60%(0.5000)(moderado alto) de MPT, se
destaca una menor disminucion de perdida por inmersion con la adicion de
0%+90%(0.2250)(leve) de MPT resultando por tanto un aditivo idoneo el MPT ya

que redujo considerablemente la inmersion en las unidades de adobe.

Segun el segundo especialista se tiene referente a la inmersién en 1 horay 24 horas

los porcentajes considerados segun evaluacion en campo de materiales obtuvo:
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Tabla 29. Subconjuntos homogéneos — Tukey — E2 — 1hry 24hr

Evaluador 2 HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Espécimen| N Inmersién 1 hora
1 2 3

0%+0% 4 0.52500
0%+30% 4 0.37500
0%+60% 4 0.28750
0%+90% 4 0.15000

Sig. 1.000 0.056 1.000

Inmersién 24 horas

0%+0% 4 0.93750
0%+30% 4 0.60000
0%+60% 4 0.50000
0%+90% 4 0.28750

Sig. 1.000 0.057 1.000

Fuente: Adaptado a IBM SPSS

Interpretacion: Segun la tabla 29 se verifica que considerando la muestra
patron(MP) del 0%+0%(0.525)(severo) se verifica una disminucién de perdida por
inmersion al realizar las adiciones del 0%+30%/(0.37500)(moderado bajo) vy
0%+60%(0.2875)(moderado bajo) de MPT, se destaca una menor reduccion de
perdida por inmersién con 0%+90%(0.15000)(leve) de MPT resultando por tanto un
aditivo idéneo el MPT ya que redujo la absorcion en las unidades de adobe.
Seguidamente, se interpreta en el tiempo de 24 horas que de acuerdo a la tabla 29
se verifica que considerando la muestra patron(MP) del 0%+0%(0.93750)(severo)
se verifica una disminucién al realizar las adiciones de 0%+30%(0.6000)(moderado
alto) y 0%+60%(0.5000)(moderado alto) de MPT, una reduccion de perdida por
inmersion con 0%+90%(0.28750)(moderado bajo) de MPT, resultando por tanto un

aditivo idéneo el MPT, ya que redujo la perdida por inmersion en el adobe.

Segun el tercer especialista se tiene referente a la inmersion en 1 hora y 24 horas

los porcentajes considerados segun evaluacion en campo de materiales obtuvo:
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Tabla 30. Subconjuntos homogéneos — Tukey — E3 — 1hry 24hr

Evaluador 3 HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Espécimen| N Inmersién 1 hora
1 2 3

0%+0% 4 0.52500
0%+30% 4 0.33750
0%+60% 4 0.30000
0%+90% 4 0.18750

Sig. 1.000 0.603 1.000

Inmersién 24 horas

0%+0% 4 0.92500
0%+30% 4 0.57500
0%+60% 4 0.47500
0%+90% 4 0.27500

Sig. 1.000 0.091 1.000

Fuente: Adaptado a IBM SPSS

Interpretacion: Segun la tabla 30 se verifica que considerando la muestra
patron(MP) del 0%+0%(0.5250)(severo) se destaca una disminucién de perdida por
inmersion al realizar las adiciones del 0%+30%(0.3375) y 0%+60%(0.3000) ambos
(moderado bajo) de MPT, se destaca una mayor reduccion de perdida por
inmersion con 0%+90%(0.18750)(leve) de MPT resultando por tanto un aditivo
idoneo el MPT ya que redujo considerablemente la absorcion en los adobes.
Seguidamente, se interpreta en el tiempo de 24 horas que de acuerdo a la tabla 30
se verifica que considerando la muestra patron(MP) del 0%+0%(0.925)(severo) se
verifica disminucion de perdida por inmersion al realizar las adiciones del
0%+30%(0.57500)(moderado alto) y 0%+60%(0.47500)(moderado bajo) de MPT,
se destaca una mayor reduccion de perdida por inmersibn con
0%+90%(0.27500)(moderado bajo) de MPT resultando por tanto un aditivo idoneo
el MPT ya que redujo considerablemente la absorcion en las unidades de adobe.
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V. DISCUSION

Discusion 1;

En la presente investigacion se obtuvieron los valores promedios de la
resistencia a la compresion (fb), para la muestra patron(MP) (+0%)(15.32 kg/cm?)
en las dosificaciones con adicion de MPT del (+30%)(26.91 kg/cm?2), con adicion de
MPT del (+60%)(24.13 kg/cm?) y finalmente, con adicion de MPT del (+90%)(21.19
kg/cm?2) respectivamente. Al respecto, Nieto y Tello (2019), obtuvieron los valores
promedio para la MP del (18.83 kg/cm?) y con adicion de MPT (21.32, 23.30y 25.20
kg/cm?) al adicionar dosificaciones en porcentajes de 13%, 18.0% y 20.5%.
Finalmente, Romero (2020), obtuvo para la MP (8.90 kg/cm?2), con adicién de ST de
(15.13, 15.88 y 17.44 kg/cm?) en tiempo de secado de 7, 14 y 18 dias. Por lo tanto;
concuerdo con los valores promedios obtenidos en este estudio por ser semejantes
al autor Nieto y Tello, superiores al autor Romero y a la resistencia minima que
exige la norma E.080 (disefio, construccion, reparacion y reforzamiento de

edificaciones de tierra reforzada), lograndose cumplir con el objetivo.
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Figura 33. Grafico promedio maximo esfuerzo a la compresion (f'b)

Fuente: Autoria propia
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Discusion 2;

En la presente investigacion se obtuvieron los valores promedios de la
resistencia a flexion (Mr), para la muestra patron(MP) (+0%)(20,16 kg/cm?) en las
dosificaciones con adicion de MPT en porcentajes de (+30%)(32,98 kg/cm?), con
adicion de MPT del (+60%)(29,67 kg/cm?) y finalmente, con adicion de MPT del
(+90%)(25,52 kg/cm?) respectivamente. Al respecto, Nieto y Tello (2019),
obtuvieron el valor promedio de la MP (17.58 kg/cm?) y con adicion de MPT de
(17,60, 17,61y 17,62 kg/cm?) al adicionar dosificaciones de MPT en porcentajes de
13,0%, 18,0% y 20.5% resultante del ensayo de resistencia a la flexion con el
modulo de rotura. Por lo tanto; concuerdo que los valores promedios obtenidos en
la presente investigacion son superiores al autor Nieto y Tello y a la resistencia
minima que requiere la norma E.080 (disefio, construccion, reparacion y
reforzamiento de edificaciones de tierra reforzada), lograndose cumplir con el
objetivo.
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Figura 34. Grafico promedio méaximo esfuerzo a la flexion (Mr)

Fuente: Autoria propia
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Discusion 3;

En este estudio se alcanzaron los valores promedios de la resistencia a
absorcion, para la muestra patron(MP) (+0%)(6.71%) en las dosificaciones de
adicion con MPT en porcentajes del (+30%)(28,09%), con adicién de MPT del
(+60%)(30,85%) y finalmente, con adicion de MPT del (+90%)(30,22%)
respectivamente. Al respecto, Baldoceda (2019), obtuvo para la MP (0,0%), con
adicion de MPT del (7,53%, 3,98% y 1,37%%) en porcentajes de 5,0%, 7,0% y 9%,
Ademas, Nieto y Tello (2019), obtuvieron para la MP (0,0%), con adicién de MPT
del (11,04%, 11,43% y 10,99%) en porcentajes de (13,0%, 18,0% y 20,5%).
Finalmente, Romero (2020), obtuvo para la MPT (0,0%), con adicion de savia de
tuna(ST) (32,95% 27,77% y 24,14%%) con adicionamiento de ST en secado de (7,
14 y 18 dias). Por lo tanto; se concuerda que los valores promedio obtenidos en la
presente investigacion son similares al autor Romero, mientras tanto, con los

autores Baldoceda, Nieto y Tello son superiores, logrando cumplirse el objetivo.

Autor: Quintasi Autor: Baldoceda Autores: Nieto y Tello Autor: Romero
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Figura 35. Gréafico promedio de resistencia a la absorcion

Fuente: Autoria propia
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Discusion 4:

En la presente investigacion se obtuvieron las calificaciones segun a sus
caracteristicas determinadas por tres evaluadores a una inmersion de un periodo
de tiempo de 1 hora y 24 horas. Los valores promedios obtenidos en 1lhr para la
muestra patrén (MP)(0,529%), con adicion de MPT (0,367%, 0,2960% y 0,171%)
en las dosificaciones del +30%, 60% y 90%). Ademas, en el tiempo de 24hr se
obtuvo para la MP (0,921%), con adicion de MPT (0,592%, 0,492% y 0,263%) en
las dosificaciones del +30%, 60% y 90%), con los valores obtenidos se determiné
segun a escala de pérdida de masa(EPM) para la MP(Severo), con adicion de MPT
del (+30%, +60% y +90%)(moderado bajo y alto) respectivamente. Al respecto,
Nieto y Tello (2019), con el apoyo de la evaluacion de dos expertos alcanzaron a
determinar dafos para la MP (severo) y para las dosificaciones del 13,0%, 18,0%
y 20,5% presentaron dafio (leve y moderado). Por lo tanto; se concuerda que los
resultados alcanzados por pérdida de masa de la unidad de adobe en la presente
investigacion, son similares a los autores Nieto y Tello en relacion al ensayo de

inmersion, lograndose cumplir con el objetivo.
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Figura 36. Grafico promedio de pérdida de masa del adobe

Fuente: Autoria propia
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1:

Al adicionar porcentajes de (+30%, +60% y +90%) de MPT como aditivo
natural considerando la muestra patron(MP) del +0%, se destaca una variacion
importante al realizar las adiciones del (+30%)(26,91 kg/cm?) de MPT, también se
verifico incrementos con las adiciones del (+60%)(24,13 kg/cm?) y (+90%)(21,19
kg/cm2) de MPT. Por lo tanto; se concluye que se obtiene una mayor resistencia a
la compresién (fb) con la adicidén de porcentaje del +30% de MPT.

Conclusioén 2:

Al agregar porcentajes de (+30%, +60% y +90%) de MPT como aditivo natural
considerando la muestra patron(MP) del +0%, se destaca un incremento afiadiendo
(+30%)(32,98 kg/cm?) de MPT, esto se ve referenciado también en el incremento
de resistencia brindado por (+60%)(29,67 kg/cm?) y (+90%)(25,52 kg/cm?) con
MPT. Por lo tanto; se concluye que el valor representado del +30% de adicién de

MPT es significativo, lo cual conlleva su utilizacién en la resistencia a flexion (Mr).

Conclusioén 3:

Al afadir porcentajes de (+30%, +60% y +90%) de MPT como aditivo natural
considerando la muestra patron(MP) del +0%, se confirma un incremento con la
adicion del (+60%)(30,85%) de MPT, esto se ve referenciado también en el
incremento con las dosificaciones del (+30%)(28,09%) y (+90%)(30,22%) de MPT.
Por lo tanto; se concluye que se obtiene una mayor resistencia a la absorcién al

adicionar el porcentaje del +60% de MPT.

Conclusioén 4:

Al adicionar MPT se reduce considerablemente la pérdida de masa de las
unidades de adobe al estar inmersos durante periodos de tiempo de 1y 24 horas.
La MP llega a desintegrarse un 93%, ademas, en algunos adobes al practicar
presién con los dedos en una zona explicita estos quedaban marcados. Se
concluye que con porcentajes del (+30%, +60% y +90%) de MPT se alcanza una
mayor resistencia a la impermeabilidad de la unidad de adobe.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1:

Se recomienda que para alcanzar una mayor resistencia a compresion (fb) y
resistencia a flexion (Mr) se deben dejar secar las unidades de adobes a un periodo
de tiempo de 45 dias para la adicion con MPT del +60%, y para la adiciéon con +90%
de MPT 60 dias naturales, estos tiempos que se proyectan mejorara el retardo del

secado del adobe ya que a mayor porcentaje de MPT mas tiempo se requiere.

Recomendacién 2:

Se recomienda que para llevar a cabo los ensayos mecéanicos y fisicos se
debe tener en cuenta la calidad de los materiales ya que estos definiran que los
resultados sean favorables, por otro lado, el secado del adobe con cubiertas
temporales es fundamental para evitar grietas considerables sobre todo ante un
factor variado climatolégico como es la ciudad del Cusco.

Recomendacioén 3:

Se recomienda que el MPT se haga reposar en agua durante un periodo de
tiempo minimo de 25 dias, ya que a mas tiempo de reposo se alcanza mayor
viscosidad y densidad. Ademas, se debe tener en cuenta que mejora su viscosidad

y densidad cuando se consigue licuar antes de ser utilizado como aditivo natural.

Recomendacion 4:

Se recomienda que para futuras investigaciones se tome en cuenta otros tipos
de agregados naturales de mucilago como son: waraco, gigante y cabuya, que son
cactus y plantas que se reproducen en todo el territorio nacional, asimismo, puede
reemplazarse la paja por la viruta de eucalipto todo ello aprovechando que la planta
predomina en la ciudad del Cusco.
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ANEXOS



Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Adicién de mucilago de penca de tuna como aditivo natural para estabilizar unidades de adobe convencional, San Jer6nimo, Cusco 2022
Autor: Bach. Quintasi Quispe. Jerénimo

VARIABLES DE 4 < 4 ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
30%
Segun la Gerencia Regional Agraria de la Libertad . . )
(2009), la tuna (La Opuntia ficus) es una planta de Las n?)uestr?s fueroon adicionadas con porcentajes | porcentajes 60%
Variable gran importancia en los sistemas agro-pastoriles de ggns]g /Oa’ d(ist(i)vg) ﬁg&?afje ggcgggsbﬁii;e?g: g?j;ll;re]i
independiente: los Andes peruanos. Esta cactacea se encuentra considerando el vc’))lumen de la muestra 90%
(Mucilago de ampliamente distribuida en el pais, especialmente Clasificandose en dos dimensiones: porcentaie '
penca de tuna) en los valles interandinos, donde ha encontrado material que a su vez se subdiviagn en cijncgjl
condiciones adecuadas para su establecimiento | . dicad q Viscosidad — kg/ms.
(par. 1) indicadores.
e Material
. Razén /
Densidad — kg/m3 Intervalo
Para representar las propiedades mecénicas y ) ) Compresién Kg/cm?
fisicas de la estabilizacion de adobes| Resistencia
Variable Se define en la Norma Técnica E.080 (2017), como | convencionales se aplicaron diversos ensayos de | Mecanica Flexion Ka/em?
dependiente: | adobe al que se le han afiadido otros materiales | laboratorio con el fin de que se incremente las exion Kgiem
(Estabilizar (asfalto, cemento, cal, etc.) para mejorar su |resistencias mecéanicas y fisicas mediante los
unidades de adobe | resistencia a la compresion y su estabilidad en | andlisis de datos y resultados alcanzados. Absorcién / %
convencional) presencia de agua. Clasificandose en dos dimensiones; resistencia | Resistencia
mecanica y fisica que a su vez se subdividen en fisica

cuatro indicadores.

Inmersién / horas




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Adicion de mucilago de penca de tuna como aditivo natural para estabilizar unidades de adobe convencional, San Jerénimo, Cusco 2022
Autor: Bach. Quintasi Quispe, Jerénimo

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTOS METODO
PROBLEMA GENERAL.: OBJETIVO GENERAL.: HIPOTESIS GENERAL: 30%
¢De qué manera la adicion del | Demostrar la influencia de la adicién del La adicién de mucilago de penca de | VaLab_Ie ) Porcentajes 60% Balanza Tipo de investigacion:
mucilago de penca de tuna influye | mucilago de penca de tuna para tuna influve para estabﬁizar un?dades de m‘w 90% Aplicada
para estabilizar unidades de adobe | estabilizar unidades ~de  adobe | - o c%n\F/JencionaI San Jerénimo (Mucilago de —
convencional, San Jerénimo, Cusco | convencional, San Jer6nimo, Cusco | ~'\< .0, ' +| penca de tuna) Material Viscosidad - Kg/ms. mmbar
P . aterial o
2022z 2022. Densidad - kg/m? Temperatura 15° | Enfoque de investigacion:
PROBLEMAS ESPECIFICOS: OBJETIVOS ESPECIFICOS: HIPOTESIS ESPECIFICOS: Cuantitativo-Cientifico
¢De qué manera la adicion del | Calcular la influencia de la adicion del El mucilago de penca de tuna influve en
mucilago de penca de tuna influye en | mucilago de penca de tuna en la a resistegncia F; la com resiény ara L ) o
la resistencia a la compresién para | resistencia a la compresion para| oo TS S pde aé)obe Disefio de investigacion:
estabilizar unidades de adobe | estabilizar unidades de adobe convencional. San  Jerénimo. CUSCO Experimental - Puro
convencional, San Jerénimo, Cusco | convencional, San Jer6nimo, Cusco 2022 ' '
2022? 2022. ’ Resistencia | Compresion / Kglem?
¢De qué manera la adicién del . : . - mecanica | Flexion / Kglcm? Nivel de investigacion:
. . Analizar la influencia de la adicion del ’ .
mucilago de penca de tuna influye en mucilago de penca de tuna en la El mucilago de penca de tuna influye en L
la resistencia a la flexién para resistegciaa Iapﬂexién ara estabilizar | 12 resistencia a la flexion para estabilizar RNE. E-080. NTP Explicativo
estabilizar unidades de adobe unidades de adobe con?/encional San unidades de adobe convencional, San 399 604 ASII'M c-
(zzgg\gnmonal, San Jerénimo, Cusco Jerénimo, Cusco 2022. Jerénimo, Cusco 2022. Variaple oy NTP7. 399615, oniacicn
: dependiente: AASHTO 1971, EE—
, 5 Yy : : Yy Estabilizar SUCS 2487 Conformada por 120
¢De qué manera la adicién del | Contrastar la influencia de la adicion del . . ( - ) i
mucilago de penca de tuna influye en | mucilago de penca de tuna en la |E| muc!latlgo de pencla deéuna influye en | unidades de ASTM D-422, unidades de adobe
la resistencia a la absorcién para |resistencia a la absorcién para taast;si?ilzsafn(:laun%a disa sg‘recmnaé)c?br: conagr?é)'inal) ASTM D-4318
estabilizar unidades de adobe | estabilizar unidades de  adobe . - venc .
Muestra:
convencional, San Jerénimo, Cusco | convencional, San Jerénimo, Cusco ggg\éencmnal, San  Jeronimo, - Cusco )
20222 2022. : Absorcion / % 96 unidades (agrupados
. . en 24 adobes para 4
Re.?s_tenua on/h ensayos de laboratorio
¢De qué manera la adicién del | Estimar la influencia de la adicién del ] . Isica Inmersion / horas individuales)
mucilago de penca de tuna influye en | mucilago de penca de tuna en la El muc!lago Qe penca dg tuna |_r,n‘luye en
) . 8 i . ; . L la resistencia a la inmersién para
la resistencia a la inmersién para | resistencia a la inmersiéon para estabilizar  unidades  de  adobe Muestreo:
estabilizar unidades de adobe | estabilizar unidades de  adobe convencional. San Jerénimo. CuSCO .
convencional, San Jerénimo, Cusco | convencional, San Jerénimo, Cusco ' ' No probabilistico
20227 2022. 2022. intencional




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD: CESAR WALLEJOD
FACULTAD: INGEMIERIA Y ARQUITECTURA UNIVERSIDAD CESAR WaLLEID
ESCUELA: PROFESIOMAL DE INGENIERLA CIVIL

FICHA DE RECOPILACION DE INFORMACION

PROYECTO DE “Adicidén de mucillagoe de penca de tuna como aditivo natural para estabilizar muros de
INVEETH3 ACIOH adobes convencional, San Jerdnimo, Cusco 20227

DATOS GENERALES:

AUTOR: QUINTASH QUESPE, Jeronkmao ALTITUD: 3,249 m.enJm.
LB T BN San Jeranimo LATITLWD: 13732417 5
HETRIMO: Cu=on LOHSITuUD: TI=532" W
DEPARTAMENTO: CusoD FECHA: Qo022

ENSAY DS DE CAMPO DEL LADRILLO DE ADOBE

SELECCION DE LA MUEETHA M. FATROH [ . BO% M. B0% Hota- e debe
Ensa Iminares Ly &1 =1 =1 considemr os susios

yos prE aptos que =sln
Prueba de cinta de barro =1 s L] = pertidos por b
Ensayo @e resistencla seca (ooilta) 5 51 51 51 morma E-080 RUNLC.

PREPARACHIN DE LA MEZCLA PARA LADRILLOS DE ADDEBE

DESCRIPCION sl MO

Zarandeado de @ tema

Mezrciado ded mabarial
Mokdeo del mabertal

Elaboracisn &2 adobs (35om x 30cm x 15cm)

Secado de las unidades de adobe

HlE | |E|%|=

Admacenambants bajo cublerta

EXTRACCION DE LA PEMCA DE TUMA

DESCRIPCION =1 MO
Extraccion de 36 pencas

Limpleza de |35 espinas de 1as pencas

Admacenamienty de las pencas de tuna

Lawado o |las pencas de tuna

Trozado o2 135 pencas de tuna
Remojo de I35 pencas @ una

HlE|E|E|®|=®]|=

Extraccion del material viscoso

EN5AYOS DE LABORATORIO

DESCRIPCION MO

Ensayo ge analss granulomeinco del susko

Ensayo o2 ios Imites de Atterberg (LL. LP, 1P)
Ensayo especilico dal susio

Ensayo e conienito de humedad

Ensayo ge absorcion
EI'I-'EB,'IZI da Inmersion

Ensayo &2 compresion

H|E|B|E|2|=E]|E |

Ensayo de Sexion

DBSERVACIONES

- El remojo de ka panca o8 tuna 88 reallze en pericdoe de tlempo de 15 dias calendarios.

- El ensayc de Inmersion s reallzo a3 un tlempo de 1 hr y 24 hr y el ensayo de abaorcion a empoe de 24hs_

- Segon la norma E.080 del RME 86 ansayan & unbdades ¥ 56 8SC0ogen 08 4 Mejorss especimenss.

Fuamte: Autoria propia




UNIVERSIDAD: CESAR VALLEJO

l UNIVERSIDAD CEsaAR VALLEID

FACULTAD: INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA: PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL
FICHA DE EVALUACION DE PERDIDA DE MASA DEL ADOBE
PROYECTO DE “Adicion de mucilago de penca de tuna como aditivo natural para estabilizar unidades de adobes
INVESTIGACION convencienal, San Jeronimo, Cusco 2022"
[ DATOS GENERALES:
AUTOR: QUINTASI QUISPE. Jerdnimo ALTITUD: 3,240 m.s.nm.
UBICACION: San Jerdnimo LATITUD: 13°32°41" 5
DISTRITO: Cuseo LONGITUD: T1°63'2" W
DEPARTAMENTO: Cuseo FECHA: 18/08/2022
[ EVALUACION DE EXPERTOS: TIEMPO DE INMERSION 1 HORA
MUESTRA PATRON ADICION 30% ADICION B0% ADICION 30%
ESPECIMENES
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
Evaluador-1 | 0,55 | 0.50 | 0,80 | 050 | 0.40 | 025 | D40 | 040 | 025 | 025 | 035 | 0.35 | 0.20 | 0.10 | 0.20 | 0.20
Evaluador-2 | 045 | 060 | 055 | 050 | 035 | 040 | 040 | 0,35 | 020 | 0,30 | 0,256 | 0.30 | 015 | 020 | 0.5 | 0.10
Evaluador-3 | 0,50 | 0.55 | 0,80 | 045 | 030 | 025 | 035 | 0,35 | 030 | 0,30 | 0,35 | 025 | 0.20 | 0.15 | 0.20 | 0.20
| EVALUACION DE EXPERTOS: TIEMPO DE INMERSION 24 HORAS
MUESTRA PATRON ADICION 30% ADICION B0% ADICION 30%
ESPECIMENES
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
Evaluador-1 | 0,80 | 080 | 1,00 | 020 | 0860 | 055 | DGO | 085 | 050 | 055 | 050 | 045 | 0.25 | 025 | 0.20 | 0.20
Evaluador-2 | 0,85 | 1,00 | 1,00 | 080 | 085 | 060 | D60 | 0,55 | 050 | 0,55 | 0,50 | 045 | 030 | 0.20 | 0,25 | 0,30
Evaluador-3 | 0,80 | 1,00 | 090 | 100 | 080 | 055 | 055 | 080 | 045 | 050 | 045 | 050 | 030 | 025 | 0,30 | 0.25
[ EVALUACION DE EXPERTOS: TIEMPO DE INMERSION 24 HORAS
EVALUADOR EVALUADOR 2
Apeliidos: HUACAC HUACAC Apellidos; ROMERD QUISPEINGA
|Hombras: RILDO |Hombras: FERNANDO
Profealin: INGENIERD CIVIL |Profesién: INGEHIERD CIVIL
CIP N* 272284 CIP ME- 173019
Contacto: 384 184 043 Contacto: 381 362 733

£, COLEGAD BE INGENEROS
[y . T i g ]

Fddgé

. DR e s
Jﬂ.ﬁ'._u'n'tr:{_' ' 'FE-F?:;;-ca
[ vk

i o

[ == ]

EVALUADOR 3

Apeliidos; HUAHUALUGUE WALDEZ

Nombres: $ERGID ROGER

Profesion: INGENIERD CIVIL

CIP N® 268334

Contacto: 947 571 832

Fuente: Autoria propia

EVALUADOR 4

Apellidos:

|Profesicn:

CIP N

Contacho:

Ranoos de evaluacion

1] LU 1
Dalls Leva
0,22 00,50 Mlioderndo edio
0.50a 0,785 Moderade site
074 s 1,0 v




Anexo 4. Validez

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Yo, Ing QORI FCDé/?ICO ASCUE sacaS con CIP N° Ei 324 :‘L).

como profesional en ingenieria civil, por medio de este documento, hago constar que se

ha revisado con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacién al
personal que elabora la tesis titulada:

“Adicién de mucilago de penca de tuna como aditivo natural para establizar
unidades de adobe convencional, San Jerénimo, Cusco 2022"

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes

apreciaciones en el siguiente cuadro:

DESCRIPCION | DEFICIENTE | ACEPTABLE EXCELENTE

Congruencia de
indicadores | i

Viabilidad de
instrumentos
Confiabilidad del
instrumento

Esta formulado con
lenguaje adecuado | X
y especifico
Expresa el alcance |
de la investigacion X
Contribuye al
avance de la
ciencia, tecnologia | X
y desarrollo
sostenible

R

x

Gusco,. 7L de \TUU‘) del 2022.




MATRIZ DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS PARA LA OBTENCION DE DATOS

Titulo de Tesis: “Adicién de muci
unidades de adobe convencional, S

lago de penca de tuna como
an Jerénimo, Cusco 2022"

aditivo natural para estabilizar

 Apellidos y nombres del investigador: Quintasi, Quispe, Jerénimo

!Apollldoo y nombres del Experto: Ing. Gopk: FepeLico aseue SAlag

ASPECTOS POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
INSTRUMENTOS | S| NO | ‘
VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES DE MEDICION | CUMPLE CUMPLE OBSERVACIONES
Independiente: Porcentajes | (30%, 80% y 90%) | Balanza X
Mucilago de
penca de tuna, (Viscosidad y Ensayo de
Materle!: | Doriakdad laboratoric X
Ensayo a ]
compresion N.T.P 339604 X
Resistencia | Kg/cm?2
Dependiente: NMecknion Ensayo a flexion ASTMC - 78
Estabiizar Kglem2 X
unidades de
adobe -
Absorcién N.T.P. 339613
b b Resistencia X
fisica
Tiempo: 1a 24
Inmersiéon | horas K

Cusco, 79 4e [vbad . del 2022

Gorki Fi

&/

ico Ascue Salas
INGENIEAD CIVIL - €y, 834%0




VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Yo,Ing. _MAt LT CoTIPh AETRI2C C/O

ha revisado con fines de validacién de instrumentos y los efectos de su aplicacion al

personal que elabora la tesis titulada:

con CIPN° _4/) SO‘# '

como profesional en ingenieria civil, por medio de este documento, hago constar que se

“Adicién de mucilago de penca de tuna como aditivo natural para establizar
unidades de adobe convencional, San Jerénimo, Cusco 2022"

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes

apreciaciones en el siguiente cuadro:

DESCRIPCION

DEFICIENTE

ACEPTABLE

EXCELENTE

Congruencia de
indicadores

<

Viabilidad de
instrumentos

£

Confiabilidad del
instrumento

Esta formulado con
lenguaje adecuado
y especifico

Expresa el alcance
de la investigacion

~

Contribuye al
avance de la
ciencia, tecnologia
y desarrollo
sostenible

by

Cusco,




MATRIZ DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS PARA LA OBTENCION DE DATOS

Titulo de Tesis: “Adicion de mucilago de penca de tuna como aditivo natural para estabilizar

unidades de adobe convencional, San Jerénimo, Cusco 2022"

Apellidos y nombres del investigador: Quintasi, Quispe, Jerénimo

Apellidos y nombres del Experto: Ing. _¢ 1A°/AL 7 (ot ipA LGOS O

ASPECTOS POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
INSTRUMENTOS S| NO
VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES DE MEDICION | CUMPLE | CUMPLE OBSERVACIONES
Ind Somte: Porcentajes | (30%, 60% y 90%) | Balanza ¢
Mucilago de
penca de tuna. (Viscosidad y Ensayo de
Material | o) = : \l
Ensayoa
compresion NTP 339604 )(
Resistencia | Kg/cm?2 ————
Mecanica :
Dependiente: Ensayo a flexion -
Estabilizar Kg/cm2 ARTNA~5% '
unidades de
adobe
Absorcion N.T.P. 339.613 NV
convencional Reslstencia )
fisica
Tiempo: 1a24
Inmersion horas \L

Cusco, & 7

de  JULD. del2022
T |




VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Yo, Ing. Wilbert Henry Duefias Perea con CIP N° 71552, como profesional en ingenieria

civil, por medio de este documento, hago constar que se ha revisado con fines de

validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacién al personal que elabora |a tesis

titulada:

“Adicién de mucilago de penca de tuna como aditivo natural para establizar

unidades de adobe convencional, San Jerénimo, Cusco 2022"

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes

apreciaciones en el siguiente cuadro:

" DESCRIPCION

DEFICIENTE

ACEPTABLE

EXCELENTE

Congruencia de
indicadores

Viabilidad de
instrumentos

3 ELWP[@,_ _

Confiabilidad del
instrumento

Esta formulado con
lenguaje adecuado
y especifico

1 N
% o

Expresa el alcance
de la investigacién

Contribuye al
avance de la
ciencia, tecnologia
y desarrolio
sostenible

' 5 Comple
i]I
|

Cusco, 10 de agosto, del 2022




MATRIZ DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS PARA LA OBTENCION DE DATOS

Titulo de Tesis: “Adicion de mucilago de penca de tuna como aditivo natural para estabilizar
unidades de adobe convencional, San Jerénimo, Cusco 2022"

Apellidos y nombres del investigador: Quintasi, Quispe, Jerénimo

Apellidos y nombres del Experto: Ing. Wilbert Henry Duefias Perea

ASPECTOS POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
INSTRUMENTOS Si NO
VARIABLE | DIMENSIONES | INDICADORES DE MEDICION | CUMPLE | CUMPLE OBSERVACIONES
Independiente: | POcentales | (30%, 60% y 00%) | Balanza A
Mucilago de
penca de tuna. (Viscosidad y Ensayo de N °
Material Densidad) laboratorio § |
Ensayoa
compresion N.T.P. 339.604 a\
Resistencia | Kgicm2
Dependiente: Ensayo a flexion ¢ .
Estabilizar Kglem2 ASTMC-T8 s
unidades de
adobe ; X
Absorcion N.T.P. 330613
convenconal | Resistencia St 7
Botca . Tiempo: 1a24 o ot S
Inmersién UL | 1, o) 72
i NINIALY

Cusco, 10 de agosto, del 2022




Anexo 5. Panel fotogréfico

Figura 1: Ensayo de resistencia a la inmersion del Figura 2: Ensayo esfuerzo maximo a la compresion
adobe (1 y 24 horas) (fb)

Figura 3: Rotura del ensayo esfuerzo maximo a la
fiexion (Mr)

- - N PR W
- -_—

Figura 5: Ensayos preliminares de la calidad del B Figura 6: Ensayo de Atterberg - Limites de
suelo (prueba de resistencia seca -bolita) , consistencia

Figura 7: Ensayo de contenido de % de humedad Figura 8: Elaboracion de adobes y secado a la
del suelo intemperie con cubierta temporal




Anexo 6. Certificado de ensayo de laboratorio

= — LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
SPHALT CONCRETO Y ASFALTO
CUSCO! INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.LR.L.

CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487 | ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-
422 I LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

Provectn: Adicion de mucilago de penca de tuna como aditivo natural para estabilizar unidades de adobe
) convencional, San Jeronimo Cusco 2022
Ubicacion: Comunidad Simapata Provincia: Cusco Fecha: Julio, 2022
Distrito: San Jeronimo Region: Cusco

Hecho por: Muestreo infesssado
Solicitante: Bach. Jeronimo Quintasi Quispe

AHALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO ¥ TAMIZADO LIMITES DE CONSISTENCIA
Mussia LIMITE DO
"‘iﬁa w7sie | mwmoay 353 mﬁm oo Frpr— 1& 2 3
sadd M= de Cap. 10 16 15
TAMIZ TAMIZ | PESORET. | PESO CORR WRET. | wPASA Cap.~ 5. Fum. 3800 37,50 26,68
{Pulg.) (mimj (or.] [gr.) Cap.+ 5. Seco. 3512 35,45 25,02
3 0,000 0,0 0,0 0,00 100,00 lagua 1,88 1,84 1,66
r 50,800 0,0 0,0 0,00 100,00 Feso Cap. 29,50 29,40 19,69
1z 38,100 388.2 388 2 1002 8555 s 5. se0o £52 £,06 533
1" 25,350 0,0 0,0 0,00 8555 % Humedad 7583 0,35 3,14
34" 15,250 3346 3345 542 B157 T de goipes a0 25 21
1" 12650 5243 5343 13,19 8,38 LBMITE PLASTICO
2 9,425 7545 2545 6,40 155 Mussira 1 2 3
104 6,350 397 1 3271 523 5375 N de Capsula 10 16 15
N4 4,750 1816 1815 4,57 4515 Caps.- 5. himedo | 1081 20,99 18,54
N10 2 000 70,0 370,9 2,33 35,85 Caps.~ 5. 5800 1021 20,31 18,53
N 0,850 M43 M43 5,39 346 lagua 0,6 0,65 0,41
N4 0,425 1436 1436 3,61 30,55 a0 Capsula 7,29 17,24 16,55
NUED 0,300 1348 134.8 3,30 7 45 ez 5. 5800 242 3,07 1,84
=100 0,150 1402 140,2 3,53 2393 % Humedad 2055 2215 2,13
N=200 0,075 85,2 862 2,17 M T
Camela 28,5 865,1 2176 0,00 RESUMEN DE LMAITES DE CONSISTEMCIA |
TOTAL 5139,05 375,25 100,00 | LIMITE LIGUIDO =] 3007 %
LIMITE PLASTICO: HEELD
PORCENTAJES DE FINCS, ARENAS Y % FINOS INDICE OE PLASTICIDAD = ETI%
GRAVAS % AREMAS
% FINOS 1.T6% % GRAVAS CLASIFICACION DE SUELDS AASHTO 1971 ¥ SUCS
5% AREMAS WA E 2487
% GRAVAS 50,82% < — | iPasa amiz N* 4 (4.75mm) 43,18%
Pasa tamiz N™ 200 [L0075mm] 1,76%
DED 8,685
_ nao 0,394
D10 NO TIENE
{Coedcienis e unBommidad [Cu) O TIENE
‘Coedciente de curvatura [C) MO TIEME
CONTEMIDO DE HUMEDAD
ENSAYOD M-1 M-2 M-3
Capsula N 12 3
A T Peso suely himedo + capsula 1881.60 123650
SOLAR SUEROS Peso suek Se00 + Capsula 165 00 112500
LOE ¥ Mo ansE T oS
Peso del agua 18350 111,50
Peso de ks capsula 0,000 0,000
Peso neto del suek seco 165800 112500
% de Humedad 10,81 9,91

| wrs)Fromedio = | 1036 |




— e LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

INVERSITHES

PHALT CONCRETO Y ASFALTO
CJ_H@EQ& INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.L.R.L.

CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1871 Y SUGS 2487 | ANALISIS GRANULOMETRIGO POR TAMIZADO ASTM D-
422 [ LIMITES DE CONSISTENGIA ASTM D 4318

. Adicion de mucilago ds penca de funa como adifive natural para sstabilizar unidades ds adobe
convencional, San Jeronimo Guaco 2022

Ubicacion: Comunidad Simapata Provincia: Cuscao Facha: Julic, 2022
Distrito: San Jerdnimo Region: Cusco
Hecho por: Muestreo interesada

Solicitante: Bach. Jeronimo Quintasi Quiaps

CURVA GRANULOMETRICA

OIITT I T 1
b1 (33 . Granubometria del
A0 (05 misterial

PORCENT AJE QUE PASA
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- cH L~

oL [=" Linea A

"L\
1
Indice plastcidad
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' | "¢
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a 0 i 30 = B a E e 100
Limiite liquido
CLASIFICACON AASHTO: A-2-4 Grava y arera arcillesa o imosa
CLASIFICACON SUCS: & (Grava ardliosa con arena GC

TIPO DE SUELD: |\Grava arciliosa con arena 3C
OESERYACIONES:
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i LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

f%ﬁﬁhu ASFALTO
CUSCO! INVERSIONES ASPHALT CUSCOE.LR.L.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION (kg/cm2) - CANTERA SIMAPATA
N.T.P. 399.604 - R.N.E. E.080

Adicion de mucilago de penca de tuna como aditivo natural para estabilizar unidades de adebe
Proyecto: . .
convencional, San Jerénimo, Cusco 2022
Ubicacien:  Lugar ~ Comunidad Simapata Provincia: Cusce Fecha: Agesto, 2022

Distrito: ~ San Jerénime Region: Cusco
Hecho por:  Muestreo: Interesado
Solicitante: Bach. Jeronime Quintasi Quispe

Material: Ladrillo de Adobe Espécimen: Muestra Patron
Espécimen Largo (mm) Ancho (mm) Area Carga Maxima b (kglem2) Promedio f'b
L1 L2 Lprom A1l A2 Aprom (cm2) KN Pu (kgf) (kglem2)
Patran M-1 350 349 350 200 198 199 696 103 10498 15,09
Patron M-2 345 348 M7 198 197 198 604 103 10521 15,37 153
Patran M-3 350 349 350 199 200 200 647 105 10705 15,35 '
Patron M-4 350 380 350 199 200 200 698 106 10808 1548
Material:  Ladrillo de Adobe Espécimen: Adicion del 30% de mucilage de tuna
Espécimen Largo (mm) Ancheo (mm) Area Carga Maxima b (kglem2) Promedio b
L1 L2 Lprom Al A2 Aprom (cm2) KN Pu (kgf) (kglem2)
30% m-1 350 349 M9 199 197 198 692 1684 18785 2716
30% Mm-2 350 380 350 200 199 199 696 178 18200 26,15 2% 91
30% M-3 350 350 350 200 200 200 6993 185 18875 26,99 '
30% M4 349 349 49 200 138 199 695 166 16975 27 32
Material:  Ladrillo de Adobe Espécimen: Adicion del 60% de mucilago de tuna
Espécimen Largo (mm) Ancho {mm]) Area Carga Maxima | (kgfem2) Promedio b
L1 L2 Lprom A1l A2 Aprom [cm2) KN Pu (kaf) (kgicm2)
60% M-1 348 349 3 199 200 200 695 164 16756 2412
60% M-2 350 350 350 199 198 199 695 161 16435 23 66 2413
B0% M-3 348 348 3 198 198 193 689 165 16804 24 39
60% M4 350 348 KLL] 198 200 199 695 186 16905 244

Tve. ‘Eﬁiﬁi’jé.‘:ipﬁg BFiS T sou §SUEROS
ESPECIALISTAEN SUELUS ¥ PRVIMENTOS




. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
!kﬂ'mfﬁﬁh LT ASFALTO
... CUSCO! INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.LR.L.
ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION (kg/cm2) - CANTERA SIMAPATA
N.T.P. 399.604 - R.N.E. E.0B0
Provecto: Adicion de mucilago de penca de tuna como aditivo natural para estabilizar unidades de adobe
oyerto: convencional, San Jeronimo, Cusco 2022
Ubicacion: Llugarr  Comunidad Simapata Provincia: Cusco Fecha: Agosto, 2022
Digtrito:  San Jeronimo Region: Cusco
Hecho por:  Mussireo: Interesado
Salicitante: Bach. Jeranimo Quintasi Quispe
Material:  Ladrillo de Adobe Espécimen: Adicion del 90% de mucilago de tuna
- Largo (mm) Ancho (mm) Area Carga Maxima Promedio b
men [F] L2 Lprom Al A2 Aprom | (cm2) KN Pu (kgf) b (kgicm2) (kglema)
A% M1 349 348 M8 199 200 200 696 146 14928 21,44
0% M-2 350 350 350 200 199 200 693 147 14971 2144 3118
0% M-3 350 348 s 198 200 199 £93 141 14388 20,73 '
0% M4 349 350 350 198 199 198 E9d 144 14669 2,14
RESUMEN DE LA RESISTENGIA A COMPRESION (f'h)
, Promedio b N . Coeficiente de ' caracteristicas Segin NTP E-080
Especimen 0 2) Desviacion estandar acian (kgicm2) b minima 2)
Fatran 15,32 0,16 0,02 15,16 CUMPLE
0% 2691 0,52 0,20 26,33 102 CUMPLE
0% 2413 0,33 0,08 2380 ! CUMPLE
0% 21,19 0,34 0,08 2085 CUMPLE

PROMEDIOS RESISTENCIA A LA COMPRESION

30,00

i b = (Kg/m2) 1532 2691 24,13 21,19

A

[ SOLAR SUEROS
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INVERSIOMNES

SPHALT
CUSCO:

oberatoric da sualos, conacara y asfalic

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

ASFALTO

INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.LR.L.

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION (kg/cm2) - CANTERA SIMAPATA - NORMA ASTM C-78

Adicién de mucilago de penca de tuna como aditive natural para estabilizar unidades de adobe

P to: . .
royecto convencional, San Jeronimo, Cusco 2022
Ubicagion:  Lugar: Comunidad Simapata Provincia: Cusco Fecha: Agosto, 2022
Distrito: San Jeronimo Region: Cusco
Hecho por:  Muestreo:  Interesado
Solicitante: Bach. Jeronimo Quintasi Quispe
Material: Ladrillo de Adobe Espécimen: Muestra Patron
Espéci Carga maxima L Ancho (cm) Altura (cm) Mr
écimen
P Kgf Prom. kgf B1 B2 B=Prom. H1 H2 H=Prom. | (kg/cm2)
Patrén M-1 5715 19,7 15,0 14,5
T - 5
Patron M-2 5540 5540 1456 19,0 9 19.21 14,0 15,0 14 56 2016
Patron M-3 5485 19.5 19,0 145 14,5
Patron M-4 R820 19,0 9 14,0 15,0
Material: Ladrillo de Adobe Espécimen: Adicion del 30%
e Carga maxima L Ancho (cm) Altura (cm) Mr
Kgf | Prom. kgf B1 B2 B=Prom. H1 H2 H=Prom. | (kgfcm2)
30% 9250 19,0 200 15,0 15,0
30% 9290 _ 19,5 19,5 14,0 15,0
5 d 9
30% 9485 935 14.63 19,5 19,5 1939 14,0 14,5 14.63 32.%
30% 9395 19,2 19,0 14,5 15,0
Material: Ladrillo de Adobe Espécimen: Adicién del 60%
Espéci Carga maxima L Ancho (cm) Altura (cm) Mr
écimen
- Kgf | Prom. kgf B1 B2 B=Prom. H1 H2 H=Prom. | (kg/cm2)
60% 8655 19,5 200 14,5 14,5
9 5 g g
50% 5005 8451 14,75 19.0 195 19,31 145 150 14,75 2967
60% 8725 19,0 19,5 15,0 15,0
60% 8420 19,0 19,0 145 15,0
'
S._?_'!E! eeneesemmmmisan
" El i SDMR SUEROS
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Leberataric S jualas, consrara y asfalm.
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INWVERSIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PHALT ASFALTO
CUSCO! INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.LR.L.

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION (kg/cm2) - CANTERA SIMAPATA - NORMA ASTM C-78

Adicion de mucilago de penca de tuna como aditivo natural para estabilizar unidades de adobe

P to: . .
royecto convencional, San Jerénimo, Cusco 2022
Ubicacion:  Lugar: Comunidad Simapata Provincia: Cusco Fecha: Agosto, 2022
Distrito:  San Jerénimo Region: Cusco
Hecho por:  Muestreo: Interesade
Solicitante: Bach. Jerénime Quintasi Quispe
Material: Ladrillo de Adobe Espécimen: Adicion del 90%
Espéci Carga maxima L Ancho (cm) Altura (cm) Mr
écimen
- Kgf | Prom. kgf B1 B2 |B=Prom.| H1 H2 | H=Prom. | (kg/cm2)
90% 7155 19,5 19,0 15,0 15,0
Oy P
90% 7075 7994 1475 19,0 195 19.38 15,0 15,0 1475 25,52
90% 7895 19,0 20,0 14,5 15,0
90% 7050 19,0 20,0 14,0 14,5

PROMEDIOS RESISTENCIA A LA FLEXION
35,00
30,00

25,00

20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

=g = Kg/cm2 20,16 32,98 29,67 15,52

I BT SOLAR SUEROS
CIP 189553 s
ESPECIALISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS




f"" = — .
WEﬁ-ihLT LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
CUSCO: INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.LR.L.
| uberaionis da e, saravars g i

ENSAYO DE ABSORCION LADRILLO DE ADOBE CANTERA SIMAPATA - N.T.P. 309,613 - E080 RNE.

"Adicion de mucilago de penca de tuna como aditivo natural para estabilizar unidades de adobe convencional, San Jerdnimo, Cusco

Proyecto: 022

Ubicacion: Lugar: Comunidad Simapata Provingia: Guaco Fecha: Agosto, 2022
Distrito: San Jeronimo Fegion: Guaco

Hacho por: Mussteo: Inferesado

Zolicitanie: Bach. Jaronimo Quintasi Quispe

ecimen: {Muestra Patron]
Peso %ABS %WABS
Saturado (gr) Promedio
17850
17200 e
17500 ST
17850
Especimen: [Adicion del 30% de mucilago de tuna)
Se Tiempo de | Peso Seco Pesi “ABS
Especimen | o mersion (or)  |satwradofgn] B3 | Promedio
-1 16550 21290 27,383%
M2 . 10ED ] 30.228% o
= 24 harzs 1545 ] T 20.087%
-4 16550 21000 26,888%
Espécimen: (Adicion del 60% de mucilago de tuna)
. Tiempo de | Peso Seco Peso HABS %WABS
¥ inmersion {ar.) Saturado (gr) Promedio
A1 16200 20330 25,482%
Mz . 14040 20%0 3B280% | mase
5] 24 horas 15770 20840 Do | o
-4 16100 20500 27,328%
Especimen: [Adician del 30% de mucilago de tuna)
. Tiempo de | Peso Seco Peso %ABS %WABS
L inmersion {ar.) Saturado (gr) Promedio
M1 14860 18520 33.151%
Mz . e & 30.080% | oy
M3 24 horas 15080 18170 Tt | Joeie
-4 15050 12600 30,233%
YeABS
a0,00%
33,00%
30,00%
23,00%
20,00%
13,00%
10,00%
3.00%
nodte % H0% 0% 0%

40T &571% 2E,05% 30,25% 20,22%




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

Av. de la Cultura 733 - Pabellén “C” Of 106 ler. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Peru

UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QuiMico
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS

N20203-22-LAQ
SOLICITANTE:  JERONIMO QUINTASI QUISPE

PROYECTO T.: ADICION DE MUCILAGO DE PENCA DE TUNA COMO ADITIVO
NATURAL PARA ESTABILIZAR UNIDADES DE ADOBE CONVEN
CIONAL, SAN JERONIMO CUSCO.

MUESTRA : MUCILAGO DE PENCA DE TUNA
FECHA :  €/15/08/2022
RESULTADO ANALISIS:

Densidad g/cc (159C) 1.055
Viscosidad mmBar 2.07 x 1o'5
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Anexo 7. Certificado de calibracion equipos de laboratorio

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 1167 /20

FECHA DE EMISION: 2000.07.17
PAGINA . 1002

1. SOLCITANTE INVERSIONES ASPHALT CUSCO ELR.L
Av. Republica de Peru Urd, Los Jardines B-1 Wanchag - Cusco

3 FECHA Y LUGAR DE MEDIKCION
L CHEracin we ehechd o 17 S8 Ak ool 2020 en e retsecoret SN MSCFIRrD e Cherte

& METODO Y PATRON DI MEDICION |
LS CHbractn se slecisd (o COMPETROON LON JETORE e Serer TRISSAGE! & W [scas reemacore 9
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Lon matadon a0 ieren UCamEiE F PARTVRETS SArRdD 0 & MOTeTIs O W CEDERGEn § e e
CONBOONes SA0eCA e o SNe JoCmerts Mo e WG WOC 3 EAM B S0 ST 38 W4 e BN

«
Tocrmo on Metrotogas

Cale & M F1LL 05 U Veges g Rasarw - L Y
T SZO7T0 GRS AT) P 0GR VD000 AU A0 00T Gl 000 TR 00 M Y MY
{ ™2l vrtas 70t Jo meYTIg 2 i e
Wed Pege www oyt e

PRCMS0A LA NPRIDUCTON TTI T O PRACKS B [T DOCUMINTS BN LA AUTIRIACKN 3¢ FYY EGUPSS (iR L



LABORATORIO DE METROLOGIA :
CERTIFICADO DE CALIBRACION N® 1167720

PAGINA - 2
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LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 1167 /20
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD AL
4 |METROLOGIA |ESNUESTRA MAYOR GARANTIA i g By

‘%ﬁ LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 268-2021 GLM

Pagnatda3

FECHA DE EMISION - 2021-10-28 La incetidumbre reportada en el
presentz cerificade es I3
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE - INVERSIONES ASPHALT CUSCOELR.L medicion  gue  resuits de
multiplicar & incertidumbre
estandzar por e factor de

DIRECCION - MZA DLOTE 1 URB. LOS JARDINES CUSCO — cobertura k=2, La incertidumbra
WANCHACQ fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE - BALANZA incertidumbra en la medicion®.
MENICION Generamente, el valor de la
magnittd estda deniro  del
MARCA - OHAUS intervalo de los valores
determinados con la
MODELO - R31P30 incertidumbre expandida con una
probabiidad de
NUMERO DE SERIE - 8337240280 aproximadamente 85 %.
ALCANCE DE : 300009 Los resultados son validos en el
INDICACION momento y en |as condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA 21g comesponde. disponer en  su
/| RESOLUCION momento |3 sjecucién de una
recalibracion, la cual estd en
DIVISION DE : 10g funcion del uso, conservacion y
VERIFICACION (2 mantenmiento del instrumento
de medicion o a
PROCEDENCIA : CHINA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION : NOPRESENTA G & L LABORATORIO S.AC no
se responsabiliza  de  los
TIPO - ELECTRONICA perjuicios que pueda. ocasionar
2l usc inadecuado de este
UBICACION - LABORATORIO instrumento, ni de una incormacta
interpeetacion de los resulados
FECHA DE - 2021-10-19 de &  calibracion  aqui
CALIBRACION dediarajos.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Cglibraelén dz Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase llly lill; PC - D01 del
SNM-INDECOPI, EDICION 3° - ENERO, 2008.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE INVERGFONDS,

Av Miraflores Mz, E Lt. 60
Uro. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
Lima



LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 268 - 2021 GLM
Pagha2de3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
| Ternperatura 20.0°C 20.2°C
Humedad Relativa 30 % 32%

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1)

Trazabilidad Ménuﬁz_ado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de R sy
DM - INACAL 3 Pesas CM -2104 - 2020
q E2/ M1 I M2 CM-2105-202
TOTAL HT (exactitud E2 / M1 / M2) L) 05 - 2020

CM - 2106 - 2020

7. OBSERVACIONES
Para 20000 g. la balanza indicé 20851 g. Se ajustd y se procadid a su calibracion,
Los errores maamos permitidos (e.m.p.} para esta balanza comesponden a los emp. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de dase de exactitud Ill, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2000.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
AJJSTE OE CERC TENE ESCALA NO TENE
CECHACION LERE TENE CUREOR NO TENE
[PLATASORMA TENE INOVELACION TENE
STEMA OE TRABA TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDZD
riciy Al
Temp. |'Ci 200 200
Madicton Carga L1= 15,000 g CaraL2= 30.000 g
w ug) Aug) Eig) ) atig) E |
1 15,002 0.5 248 30003 05 &9
2 15,002 0.5 29 30002 0.5 2.0
3 15,002 05 20 30,002 05 ad
- 15,002 0.5 13 30002 0.5 a0
S 15,002 0.5 20 30002 035 90
6 15,002 0.5 20 30002 05 g3
7 15,002 0.5 20 30,002 0.5 83
g 15,002 0.5 24 30,009 0.5 83
e S 15,002 0.5 20 30002 0.5 20
\’&om 0 15,002 05 20 30,009 05 a0
ma 0.1 01
2 pemitico = 2049 : 3049
ZrRo0SY
Ol
= Cotréo: Av, Miraflores Mz, E Lt 60
laboratoriagylisborstorio@emaitcom Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos

servicks@ayliaboraterio cor Lima



LABORATORIO OE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

‘%ﬁ LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 268 - 2021 GLM

3 8 Pagina3de 3
| 3 'ﬂ ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vicia Frontal il Tay
Temp. (*C 202 22 |
Fockion feds] et
do i Caga carga
w le Eole) L gl Eal i)
bt minima (g) @
1 10 0.5 0.0 10,002 0.5 23 20
2 10 0.5 0.0 10,001 04 1.1 1.1
3 0] 10 0.5 0.0 10,000 10.001 05 19 1.0
A 10 0.5 £.0 10,002 05 20 20
s 10 0.5 0.0 10.002 04 21 21
("lvaorent=0y e Eme madmo penmitao | £ 209
ENSAYO DE PESAJE
rical Fny
Temp. (°C) 20.2 202 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES eonpi™)
Lig) ¥l siig Eal Eoigl xal aLig) Eigl Eofgl =gl
10 10 0.5 0.0 10
20 20 £S5 0 .0 20 0s 0. o0 10
100 100 0.5 0.0 0.0 100 0.5 0.0 D. 10
500 S00 0.6 0.1 0.1 SO0 0.s Co 0o 10
1,000 1,900 0.5 0.0 0.0 1.00C 0.6 0.1 Q.1 10
S5.000 $5.000 0.6 0.1 0.1 S.000 0.5 .0 0.0 10
10,000 10,004 0.5 40 4 10,004 0.5 40 40 20
15,000 15,002 0.5 20 20 15,000 05 20 20 20
20,000 20,004 0.6 33 39 20,004 0.5 40 40 20
25,000 25005 0.6 49 42 25008 0.6 4.9 49 30
30,000 30009 0.7 88 38 20008 0.7 -X-] g8 30
(*"}) evor maximo permitidc
Lectura e incertidumbre del resultado de una
[ R = R-00OFDAxR [
U, = 2\/1,702E-04g% + 1,036E-12x R?
R: Lacturs de i3 byanza aL Carge hoerenta E > Emorencero E Emor comegdo

NUMero ge 1po Centimco E-x=10"  (Eempio: £05=10%)

@ e = Corees. Av, Miraflores Mz E Lt 60
; laboratoricgylisboratoric@gmailcom Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos
senvicios@gytiabaratono com Lima

Prohibida la Reg ducck



LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

2

. LUGAR DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 270-2021 GLH

Pagnaioe2
FECHA DE EMISION - 2021-10-28 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
. SOLICITANTE - INVERSIONES ASPHALT CUSCO ELR.L cumplimiento con las homas’y
especificacicnes tecnicas
requendas en maguinas y
DIRECCION : MZA.DLOTE. 1 URB, LOS JARDINES CUSCO— equipos para  medicion
WANCHAQ Ensayos
INSTRUMENTO DE : MEDIDOR DE HUMEDAD Vision:
MEDICION Lograr [a confianza de nuestros
clientes en el desamollo de sus
MARCA : FORNEY empresas a ravés de nuestros
Servicios,
MODELO - LA-3405-12 Tenemos como objEtivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
NUMERO DE SERIE : 118 esta manera ocbtener para
nuesiros empleados ia
ALCANCE DE : 20% HR consecucion de idesles en el
INDICACION plano intelectual y personal, con
constante investigacion
DIV. MINIMADE ESCALA  : 0.2%HR innovacion, en |a busqueda de la

maxima exactitud =n Ia
medicion de ensayos.

INDICACION - ANALOGICA
PROCEDENCIA - USA
IDENTIFICACION : NO PRESENTA
TIPO : NO PRESENTA
UBICACION : LABORATORIO
FECHA DE _ -.2021-10-19
CALIBRACION

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Tomado como referencia el manual de ensayo oe matenales. “Contenido de humedad en los suelos método del carburo de
calcio” MTC E 126 — 2018. La calibracion se efectud con patrones que tienen trazabidad por INACAL — DM.
Agregado al método de comparacion indirecta utdizando una muestra de humedad de referencia.

LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE INVERGIL
MZA D LOTE. 1 URB. LOS JARDINES CUSE

= Cotreo: Ay, Miraflores Mz, E Lt 60

laboratoriogylisboratorioigmailcom Ur. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servickisggyllaboratardocom Lima



LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 270 - 2021 GLH
Pagna2ce 2

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inigial Final
Temperatura 188°C | 198°C
Humedad Relativa 42 % 42 %

6. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los patrones nacionales de Masa
Ul Serviciu naciuns) de ebolugia SNM — INDECOP| e sutaan daniGia vun =] Sisterna liteinnacivoal de Unidades
de Mediia (51) y el Sistema Legal de Unidades del Perli (SLUMP)

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion | |
Patrones de referencia de Juego de Pesas O 218 200
DM - INACAL (Exactitud E2) R S

G&L LABORATORIO SAC Balanza de Clase I 0271 - 2021 GLM

7. OBSERVACIONES
Se colecd una etiqueta autcadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO".
La calibracion se realizo con 20 g de muestra. 1
£l resuitado de cada una de las mediciones en el presente documento es de un promedio de dos valores de un
mismo punio.
Los resultados indicados en e presente documento son validos en &l momento de |a calibracion y se refieran
exclusivamente al instrumento caliorado, no debe usarse como certificado de conformidad de productos.
GEL LABORATORIO SAC no se hace responsable por los parjuicios gue pueda ocasicnar ef uso incormecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretacionas incomrectas o indebidas del presents documento.
£l usuano es responsable de la resalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
conservacion y mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.
£l presente documento carecs de valor sin firma y sello.
(") Codigo asignado por G&L LABORATORIO SAC.

8. RESULTADOS DE MEDICION

HUMEDAD | wumepappe | HUMEDAD HUMEDAD
PATRON | INDICACION DEL ERROR INCERTIDUMERE
% INSTRUMENTO % % *
5.0 8.0 1.0 0.2
10.0 10.8 0.8 0.2
15.0 15.8 0.6 0.2
18.0 18.4 04 02

9. INCERTIDUMBRE
La inceridumbre de medicion repcriada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-101-en: 2008 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiers desarollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que infiye
durante |a calibracion. 7

La inceridumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.
La inceridumbre de medicion repcriada se denomina incertidumbre Expandida (U) y se obfiene de I3
de |a incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de coberiura (k). Generalmerta se expragd
para un nivel de confianza de apradmadaments 25 %.

=  Corres Av, Miraflores Mz. E Lt.60
hmtu‘wwwaﬂmm Urb. Santa Elisa Il EtapaLos Olivos
senvicios@aytlabaratoriocorn Lima
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Product Certification
This is to Certify

that the matenal heresn dentified hay beet) mapected
and calibrstod (when applicable) i scoordance with standard  procedures
st Sorth and s found 10 be within the prescnbed tolerances

PRODUCT MANEYACTURE: FORNEY, LLE
PRODUCT [TEM NUMBER LA 718
MANUFACTURING SPROINCATIONS. ASTM DOIS AASITO T
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Product Certification
This is to Certify

that the matenal heren dentified han been inpected
and calibrated (whem applicable) i accordance with standard procedures
sct forth and s found to be withen the prescribed tolerances

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY. AL
PRODUCT (TEM NUMBER: LAG TS

MASUFACTURING SPECIFICATIONS  ANTM DAy

Asn(Io D
90228

PROOCCT DESCRIPTION: ELASTIC LIMIT TEST YEST
MODLLO, LAC )™

TORNE Y EPRINTATIVY
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE

rr l/'. Cidevw low w) od

ASTM = Ametican Soclely Yur 1elne and Metatiah
ANSI « American Natlanul Stacd o o 10 00l
18O ~ IMfermafional Standands Oigoalea fon

We cerlily that this 1est sieve hat boen mon oo e ed with wire ¢loth and
component parts that have been mspeciod ond Tound 10 Le 0 compliance
wilh the requiramants of Speciicalion ASTM E11

KEER THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS eeves |

ISSUE DATE  9/14/2020
100BS8F934448

FIRORCMA i RO I AQRON TN M ASE LG B I e Serin, Woscaetn LA
Cmma--oa—tmqum-bmnmuw-—:m-om-

CERTI FICATE OF COMPLIANCE
% qpoeifications of

ASTM - American Soclety for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institule
150 ~ International Standards Organization

Wae cerily that this test sieve has been monulactured with wire cloth and
companent ports that have been inspected and lound fo be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

" eseasss KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS vsveos
‘_/ ISSUE DATE 11/16/2020

—~
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f

SOOI S G SF AT R ML e S 1 e B acorme. 1A
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE

to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with sieve cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance

with the requirements of Specification ASTM E11 -
IDE

. " ISSUE DATE: 1/8/2020
\% A 1/4"BS8F909956
TR

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with sieve cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11 - 15

ISSUE DATE 2/25/2019
12BS8F879664
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Product Certification
This is to Certify

that the matenal beron 1dent fied has been inspected
and calibrsted (when applicable) in sccordance with standard  procedures
sct forth and o foand 10 be within the prescnibed tolerances

PROOUCT MANUYACTURT. FORNEY LLE
PRODUCT ITEM NOMBER L8 801y
MANUFACTURING SPECINICATIONS  ASTM C138
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Product Certification
This is to Certify |

that the matenial herein identificd has been nspected
and calibratod (when applicable) in accordance with standard  procedures
sct forth and is found 10 be withun the prescribed tolerances

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, LK
PRODUCT ITEM NUMBER LA 2481

MANUFACTURING SPRECIFICATIONS Mo de Gllowing sambods  ASTM DO41y
AASHTO TI™%
ENYAe

FRODUCT DESCRIFTION. SAND ROUIVALENT TEST SEY
MOOKL_ LA 2%
sEmir N

FORNEY EESINTATIVY
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Product Certification
This is to Certify

that the materia) Meren dentified has heen inprected
and calibeated (when spphicable) s scoordance with standard  procedures
set forth and s found 10 be withn the prescribed tolerances

PRODUCT MAMITACTURE. FORNEY, WAL
PROOUCT TTEM MOMBER LA Ji08

MANUFACTURING WTCWICATIONS ASTM DLSS, AANITO NIYL AN 304
FROGUCT DEMCRIFTION SASD CONL DINHTY APPARAILY
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INFORME TECNICO
JUEGO DE PESAS ABIERTA Y CERRADA

PyS EQUIPOS EIRL
EQUIPOS DE LABORATORIO
|Absrts yooradupeso _.."’?;:13.@_@_ =21
R B o rerr—
A,;!%. 150 81 mm o
17

Ot ester ==

Serm .

El Juego de pesas abierta y cerrada ha sido Fabricado

examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo
con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTC- 2122

Feoha Marzo 10 del 2021 Aprohads
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LABORATCRIO S.A.C.

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION — LABORATORIO DE FUERZA

OBJETO DE PRUEBA:

instrumens

Rangos

Ueasorerern range
FABRICANTE
UWanufacturer

Modelo

l.lode!'

Serie

ldcﬁf_,mﬂtx'\‘; nunger ~ 4
Ubicacion de la maquina
Location of the smchine )
Norma de referencia
Normof useg re'efgnce

Intervalo calibrado
Calbrateds Intenal

Solicitante
Cv;mr 5
Direccion
Aggress

gyudad
PATRON(ES) UTILIZADO(S)

llgi.' wrement standard
Tipo / Modelo

Type / Mode!

Rangos

Weasdrement ranpe

Fabricante

Lignufacturer

No. sarie

.dert'.'xaf,w nunter . o
Cevtificade de calibracion
Cdlb’ﬂﬂ.“f. ceamrication :
Incertidumbre de medida
Uncenginty of measurement
Metodo de calibracion
MEB@ of casbration 4
Unidades de medida

Un¥Xs of measwement

FEGHA DE CALIBRAGION

Cate of calbeation

FECHA DE EXPEDICION

Ei
Cate of issue

Calibration Certificate — Laboratory of Force

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

5 000 kgf
PYS EQUIPOS EIRL
TCP 036
107

Pag. 1de 3

LAB. DE SUELOS YCONCRZTO DE INVERSIONES ASPHALT CUSCOEIRL

NTC—-1SC 7500 -1 (2007-07-25)

Del 10% al 100% def Rang>

INVERSIONES ASPHALT CUSCOELR.L

MZA_ D LOTE. 1 URB. LOS JARDINES CUSCO — WANCHAQ

CUsCO

TP/ DEF-A

5000 kaf

OHAUS [ KEL!
B504530209 / AGB8S0S
N° CC — 2046 - 2020
0.062 %

Comparacion Directa

Sistema Intemacional de Unidades ( Si )

2021 -10-19
2021-10-28

:_4 SSOEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS

s Correo:

senvickemgytiaboratodo com

laboratorio gyliaboratorioficmailcom

Av, Miraflores Mz, E Lt 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
Lirma



‘; )’ LABORATORIO OE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
&AL

/ 2 METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
‘%ﬁ LABORATO3I0 $.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NIMERO
Pag.2de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA MANUAL PARA ENSAYOS CBR CON INDICADOR DIGITAL
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccion de la Carga: CONfRES)ON Resolucién: 0.02 kaf
LA A s Series de medicién: Indicacion del Patror
Icationde i Wy 1(ASC) | 2/ASC) | 2(DESC)] 3(ASC) | 4 (ASC)
% kgf kagf kgf No Aplica kaf No Aplica
10 500.0 5172 £06.6 5146
20 1000.0 1028.6 10136 1026.0
30 1500.0 15352 15198 15342
40 2000.0 2038.6 20226 2038.6
50 25000 25404 2521.0 No Aplica | 2540.0 No Aplica
680 3000.0 3035.6 3016.0 3037.2
70 35000 35274 3506 4 3530.0
80 4000.0 4015.8 39940 4018.8
90 4500.0 45004 4476 4 45022
100 5000.0 4980.4 4356.0 4983 6
Indicacion despues de Carga: 0.0 0.0 0.0 No Aplica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
P o 2 Errores Relativos Calculados Resolucion|rcertidumbre
Ilndu:ac»on e A Ning Exactitud Repetlbifdad [Reversibilicad|Accesoros| Relativa Relativa
% kof q{%) b (%) v (%) Acces. (%)] a(%) Uz (%) k=2
10 500.0 -2.50 207 0.004 1.248
20 1000.0 222 147 0.002 0.910
30 1500.0 -1.94 1.01 0.001 0.658
40 2000.0 -1.64 0.79 0.001 0.534
50 25000 -1.33 0.77 No Aplica No Aplica 0.001 0.515
60 3000.0 -0.98 0.70 0.001 0.460
70 3500.0 -0.60 067 0.001 0435
80 4000.0 024 0862 0.001 0.402
90 4500.0 0.16 0.57 0.000 0.383
100 5000.0 0.54 0.55 0.000 0.364
Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica
Tecnico de Calibracion: Gilmer Huaman Poquioma
CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracién se realizd bajo las siguientes g
Temperatura Minima: 18.7 °C 2 39.0 %Hr
Temperatura Maxima: 19.8 °q) 39.0 %Hr

Corted: Av. Miraflores Mz, E Lt 60

labomnfiugyﬂaboratu'io'ﬁwnaﬂmm Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
senviclos@aytiaboratoslocom Lima




‘ ) LABORATORIO DE A CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
, & V| METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

W LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NOMErRO [272-2021 GLF

Pag.3de 3

CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relativos absoiutos maximos hallados
Exactiud |Repetbilidad [Reversibiidad] Accesonos Cero Resolucion
q{%) b(%) vi%) acces(%) f=(36) | a(%) en ei20%
2,22 1,47 No Aplica No Aplica 0,00 0,002

De acuerdo con los datos antarioras y seglin las prescripciones de la noma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquinz de ensayos se clasifica: CLASE 3 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracién se realizo por el método de comparacion directa utilizado patrones trazables de S
calibrados en las instituciones del LEDE-PUCP tomando como referencia el método desaito en la norma UNE-EN ISC
7500-1 “Verificacion Magquinas de Ersayo Uniaxiales Estiticos Parte 1: Maquinas se ensayo de braccion / compresion.
Verificacion y calibracicn del sistema de medids de fusiza”™ — Julio 2006,

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratcrio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura & mantenimiento y Ia trazabilidad de nuestra
Celda de Carga tipo "S, con N° de Sere: B504530202 / AGBB505. con incertidumbre del orden de 0,062 % con
CERTIFICADC DE CALIBRACION N° CC — 2046 — 2020.

OBSERVACIONES .

1. Se realizd una inspeccion general de |a maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2 Los certificados de calibracion sin las firmas no tisnen validez .

3. El usuaio s responsable de la r=calibracion de los instrumentos de medicion. “El tempo entre las vedficacicnes
depende dz! tipo de maquina de ensayo, de Ia norma de martenimiento y de |a frecuencia de uso. A menos que se
especifique ko contrano, se recomienda que se raalicen werifzaciones a intenalos no nayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)

4. "En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacicn que requiera desmontaje, o
si se somete 3 ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este cerificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido
parcialmerte, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del Iaboratonic gue lo emite.

6. Los resultados contenidos parcialmente en este certiicado se refieren al momerto y condiciones en que se
realizaron as meadicioncs. El laborstorio que lo emite no o= rezponzabiliza de loz perfjuiciozs que pucdan denvarse
del uso inzdecuade de los instrumentos.

7. La calibracion se realizd bajo cordiciones establecidas enla NTC-SO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4.2. La cual

especifica un intap e temperatura comprandido entre 10 *C y 35 °C; con una vanacion maxima de 2 °C durante

. g [a estampilla de calibracion No. 272-2021 GLF

Av. Miraflores Mz E Lt 60

Correo:
wuwhmmnaﬂmm Uil Sarsta Eling 1l Elapse Lus Olivus
zervicos@gytiabaratodocom Lima
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SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C
LABORATORIO DE METROLOGIA

SERVIMETROL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMF - 004 - 2022
Paﬁ"l“:l.l:le 3
Expediente 220018
Lios resuitados del cermficado son valdos
1. Solicitante INVERSIONES ASPHALT CUSCO ELRL. ~ |*9%9 Fara sl oojsh calbrado y s refieren

2. Direccion

Mza. D Lote 1 Urb. Los Jardines, Wanchaqg -
Cusco - CUSCO

momento ¥y condicines en gQue &8
realzaron las medicones y no debien
utllzarse como certicado de conformidad
COf NOMmas de producto.

Se recomienda al usuario recalbrar o

3. Equipo PRENSA DE CONCRETO
InsFument 3 Ntenaks adecuados, s
cuaies deben sar elegidos con base en las
Capacidad 1100 kN /112188 kgt caracteristicas del bebalo  realzado,s
mantenimienio, conservacion y & tiempo
Marca FORNEY de uso del nsmumento.
Modelo F-1100KN-FD-220 SERVICIOS & METROLOGIA S.AC. no

52 responsabliza de ks perjuicks que

Nimero de Serie 20018 pusda ocasionar e uso Madecuado de
esle Insruments, nl g2 wna Incomecia
Identificacion MO INDICA Irtepretacion o2 ks resutados de 3
callbracion aqul deckarados.
Procedencia usaAa
Esle cenficado de calbracion 26 frazabie 3
Indicacion DIGITAL patrones nacionaes o intemaciknaks, bs
cuaes realzan 35 unidades o0& acuerdo
Marca FORNEY con e Sktema Intemacional de Unidades
Maodelo NO INDICA, (Sl). Este cerfiicado de calbi@cion no
Nimero de Serie MO IMDICA mwﬁ z :"ma”'::Lz
Resolucion 0.1 kgf o emite.
El certiicado de calloracien sn ma y selo
carsce de validez.
4. Fecha de Calibracion 2022-05-05
5. Fecha de Emision 2022-05-05

Jefe de Laboratorio
Firmado digitalmente por

. ) ELEAZAR CESAR CHAVEZ
" W_%  RARAZ
T 7 Fecha: 2022.05.05 12:56:18
o -05'00"

Cal 37 Mza. 4-34 Lobe, 29 Urk
Cultura Peruana Moderma
Lirma- Lima- Sarta Anita

ventasservimetral@gmail.corm
aservimetrablfigmail.com
ceservirmaetral@gmail.com

'8 SEAI0ZTOS
S3R3ZZ7400



A SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

: u LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMF - 004 - 2022

Papginm 2 de 3
6. Método de Calibracion

La calibracién se realizd por el método de comparacion directa utilizando patrones irazables al Sl calibrados
en las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN IS0

T500-1 "Verificacion de Maguinas de Ensayo Uniawales Estaficos. Parfe 1: Maguinazs de enszayo de
tracoion‘compresion. Verficacion y calbracion del sistemna de medida de fuerza. ® - Julio 2008,

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
Mza. D Lote 1 Urb. Los Jardines, Wanchaq - Cusco - CUSCO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 18.8*C 18,5 °C
Humedad Relativa 5A % HR 52 % HR
9. Patrones de referencia
- S Informe/Certificado de
Trazabilidad Patron utilizado _ s
calibracion
Celdas pafrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 150 tn LEDI=UCE
MESSTECHMIK GmbH - con incertidumbre del orden de
. INF-LE-028-22B
Alemania 0,6 %
2020-187747 [ 2021-185857

10. Observaciones

- Se coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracian la temperatura del eguipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maguinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 segin la noma UME-EM IS0 7500-1.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

=-5.Ei"|n3 o3

SMF - 004 - 2022
11. Resultados de Medicidn
Indicacian Indicacion de Fusrza (Ascensa)
del Equipe Patrén de Referencia
% Fyl kgf ) Fy | kgf) Fy [ kgf) Fs (kgf) Frramedia | k2T
1[1] 100:0,0 B0 4 29a0.4 2ET2 4 28711
20 20000,0 198651 T20ET 1 188711 120745
i 30000,0 04,0 300530 300280 300333
40 40000,0 0423 28433 30B4D.3 293436
] 50000,0 500013 S00ED 3 500333 500413
1] GOOm0,0 80107 4 801014 B80101.4 E0103.4
i) TOXM0,0 702164 TOE2 4 TO224 .4 TO235.0
5D B0 201653 oo ) 801873 T8
il BOXH0,0 80386,9 BaTE1 R 307472 EQgT3ae
100 1000000 295381 BRETT A 205601 5618
Retomo a Ceno 1] 0,0 0,0
Indicacion Emores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F[kgf) q (%) b (%) v %) a (%) %)
10000.0 0.z 0,20 - 0,00 0,52
200000 013 0,11 - 0,00 0,52
300000 011 0,15 - 0,00 0,52
400000 014 0,02 - 0,00 0,52
50000.0 -0,08 018 - 0,00 0,52
300000 017 0,01 - 0,00 0,52
700000 0,33 0,06 - 0,00 0,52
80000.0 0,22 0.04 - 0,00 0,52
290000,0 0.ze 0,11 - 0,00 0,52
100000,0 044 0.04 - 0,00 0,52
hmmmmmm

12, Incertidumbre

La imcertidumbre expandida de medicion se ha obienido multiplicande la inceridumbre estandar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual comesponde a wna probabilidad de cobertura de

aproximadaments B5%.

La inceridumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentss de incertidumbre de los
factores de influendia en la calibracion. La inceridumbre indicada no incluye una estmacion de variaciones a

large plazo.

ventasservimetrali@gmail.com
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Anexo 8. Boleta por el servicio de ensayos de laboratorios

INVERSIONES ASPHALT CUSC(
INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.L.R.L.
MZA, D LOTE. 1 URB. LOS JARDINES

BOLETA DE VENTA ELECTROMICA
RUC: 20607329047

WANCHAD - CUSCD - CUSCD EBO1-11
Fecha de Vencimiento
Fecha de Emisidn 1 23/08/2022
Sefior(es) 1 JEROMIMO QUINTASI QUISPE
DMNI 1 42862572
Tipo de Moneda i SOLES
Observacian :
- Unidad S Valor ++ Importe de
Cantidad Medida Descripcion Unitario(*) Descuento(®) Venta(* *) ICBPER
1.00 UMNIDALD SERVICIO DE 625.00 0.00 737.50 0.00
COMPRESION DE ADDBE
SEGUN MUESTRAS
1.00 UMNIDALD SERVICIO A FLEXION 625.00 0.00 737.50 0.00
DE ADOBES SEGUN
MUESTRAS
1.00 UMNIDALD SERVICIO DE ENSAYD A 300.00 0.00 354.00 0.00
ABSORCION DE ADOBES
SEGUN MUESTRAS
1.00  UNIDAD  SERVICIO DE ENSAYO 125.00 0.00 147.50 0.00
DE DENSIDAD DE
MUCILAGO DE PENCA DE
TUMNA
1.00 UMNIDALD SERVICIO DE ENSAYO 125.00 0.00 147.50 0.00

DE VISCOSIDAD DE
MUCILAGD DE PENCA DE
TUMNA

Otros Cargos :
Otros Tributos :
ICBPER :
Importe Total :

SON: DOS MIL CIENTO

(*) Sin impuestos. Op. Gravada :
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada :
Op. Inafecta :

ISC:

IGW :

ICBPER :

Otros Cargos @

Otros Tributos :

Monto de

Redondeo

Importe Total :

5/0.00

5/0.00

5/ 0.00 |
5/2,124.00

VEINTICUATRO ¥ 00/ 100 SOLES

</ 1,800.00
5/ 0.00

s/ 0.00

</ 0.00

s/ 324.00
5/ 0.00

s/ 0.00

S/ 0.00

S/ 0.00

Sf 2,124.00




UNSRAC

Universidad Nacianal &2

Can Artonme Abad

=8 4
dat Cusce

UNIVERSICAD NACIONAL DE
can ANTONIO apab DEL CuUsSCo

iAﬁuRJIUHIQ ANALISIS QU1H1L0
Av. cuitura 733

RUC l-';l?".’-L‘JS-L');
UNJ\&HDLUﬁU NACTIOHAL DE SAN ANTONLQ
agal DEL

goleta de venta gjectronica
serie: B2032 Nro: 678

Fecha: \S,'Oﬁ,-':u?z user: MERCEDES

DNL 42862572
b res . Ql r2sf auiskt JERON LM

forma de Pago. CONTADO
CANT . |DE SCRIPCLON |P.UNIT | SUBTOTAI

1. 00 OETERMTINACION DE DENSIDAD , VESL
OSIDAD EN SOLVCION DE TUNA

50 00 50.00

SUBTOTAL 42.37
LGV =Y 7.61%
TOTAL : S5/ 50 00U

SON: CINCUENT A CON 0G/100 =8 LES




