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RESUMEN

El alcance de esta investigacion consistio en realizar un analisis comparativo
integral de los impactos de ambos materiales en las propiedades del adobe en la
localidad de Pampas, Huanuco, a lo largo del afo 2023. Se implementd la
metodologia avocada hacia lo cuantitativo con un disefio experimental y nivel
explicativo. Mediante rigurosos analisis y mediciones precisas, se evaluaron y
compararon las caracteristicas del adobe con adiciones de ambos materiales en
muestras estandar, asi como en muestras que contenian mucilago y viruta de
eucalipto en dosis de 5%, 8% y 10% respectivamente. Las derivaciones de los
hallazgos indicaron que la inclusion de 8% de mucilago de tuna conduce a un
aumento significativo del 32,47% en la resistencia a la compresién de las unidades
de adobe, en comparacion con la muestra de control. Ademas, la incorporacion de
un 10% de astillas de madera de eucalipto mejora la resistencia a la compresion
diagonal en muros de mamposteria en un 38.38% en comparacién con la muestra
estandar. Ademas, la adicion de un 8% de virutas de eucalipto da como resultado
una mejora notable del 46.35% en la resistencia a flexion de las unidades de adobe,
en comparacion con la muestra de control. En conclusion, este estudio destaca que
tanto el mucilago de tuna como las virutas de eucalipto ejercen un impacto
beneficioso sobre las propiedades del adobe. No obstante, se sugirié que la adicion
de eucalipto, en forma de viruta, es el factor que contribuye a generar los mayores

beneficios en términos de resistencia del adobe.

Palabras clave: Adobes, viruta de eucalipto, mucilago de tuna.



ABSTRACT

The scope of this research consisted of a comprehensive comparative analysis of
the impacts of both materials on the properties of adobe in the town of Pampas,
Huanuco, throughout the year 2023. A quantitative methodology was implemented
with an experimental design and an explanatory level. Through rigorous analysis
and precise measurements, the characteristics of adobe with additions of both
materials were evaluated and compared in standard samples, as well as in samples
containing mucilage and nopal in doses of 5%, 8% and 10%, respectively. The
derivations of the findings indicated that the inclusion of 8% prickly pear mucilage
leads to a significant increase of 32.47% in the compressive strength of the adobe
units compared to the control sample. In addition, the addition of 10% eucalyptus
wood chips improves the diagonal compressive strength in masonry walls by
24.65% compared to the standard sample. In addition, the addition of 8% eucalyptus
wood chips results in a remarkable 34.64% improvement in the strength of adobe
units compared to the control sample. In closing, this study highlighted that both
prickly pear mucilage and eucalyptus chips have a beneficial impact on adobe
properties. However, it was suggested that the addition of eucalyptus, in the form of
chips, is the factor that contributes to generate the greatest benefits in terms of

adobe strength.

Keywords: Adobes, eucalyptus shavings, prickly pear mucilage.

Xi



l. INTRODUCCION

La tierra es el material mas abundante y facilmente disponible en el planeta.
Por eso un tercio de los individuos y seres vivos alrededor mundialmente reside en
edificaciones de tierra, la mayoria de los cuales son construidos y mantenidos por
los propios constructores y usuarios. La tierra se ha utilizado como material en los
edificios de todo el mundo porque puede utilizarse como material local y barato,
pero las influencias externas pueden afectar a su estabilidad, provocando

accidentes de derrumbe y muertes (Rodriguez-Mariscal y Solis, 2020).

La construccion con tierra es la forma de construccion mas antigua
registrada de manera histérica. Con el paso del tiempo, ha venido siendo sustituida
por materiales menos naturales, actualmente en Espana se esta promoviendo el
desarrollo sostenible, lo que implica la reactivacién e innovacion de este sistema
constructivo tradicional. Ante esta nueva realidad, se abre un campo de
investigacidn con el objetivo de encontrar nuevos materiales, productos y técnicas

para optimizar este tipo de construccion en la sociedad actual (Catalan, 2018).

A pesar de las multiples propiedades del adobe, ha perdido parte de su
interés y fiabilidad desde la industrializacion de materiales modernos, debido a los
avances tecnoldgicos. En este sentido, en Latinoamérica, el adobe es uno de los
materiales que han sido sustituidos con el tiempo por materiales de produccion
industrial. En este caso, resulta imperativo senalar que las propiedades de este
producto tan basico, pese a existir desde hace mucho tiempo, han sido opacadas
por diversos materiales destinados a la construccion, permaneciendo mayormente

en las areas mas rurales de paises mas desarrollados (Arecius, 2019).

En el Peru, el uso de adobe es ahora una alternativa prometedora a la falta
de vivienda, proporcionando viviendas de bajo coste y construidas a mano. Sin
embargo, una limitacidn para el desarrollo de esta alternativa es que la mayoria de
los métodos tradicionales de construccion con materiales derivados de la tierra son
empiricos. Este conocimiento tiende a ser poco sistematico, varia entre culturas y

regiones, y carece de terminologia interdisciplinaria (Diaz, 2019).

Sin embargo, en zonas como Huanuco, las influencias externas como la
lluvia, el viento y los terremotos, asi como la naturaleza del suelo, reduciendo su

durabilidad, y cuando interactua con el agua, las propiedades como la resistencia



mecanica tiende a disminuir y, consecuentemente, a romperse. El problema mas
comun es su susceptibilidad a la humedad, que reduce su resistencia mecanica.
Ademas, durante su etapa de secado, se forman muchas hendiduras y grietas
profundas después de la lluvia, que conducen gradualmente a la hinchazén y la
deformacion de los muros. Este material es comun en zonas de altura con alta
pluviosidad y es utilizado principalmente por poblaciones rurales de escasos

recursos economicos (Jaramillo, 2021).

En la actualidad, el Peru cuenta con edificaciones de materiales no
convencionales, por lo que los eventos sismicos y las lluvias pueden afectar su
composicién (arcilla) y estabilidad. Acorde al (Instituto Nacional de Estadistica e
informatica [INEI], 2020), en el afio 2020, las casas de adobe como material son las
segundas mas utilizadas, debido a las ventajas ya mencionadas y al hecho de que

son autoconstruidas.

Por consiguiente se busca responder la pregunta general: ;Cual es el
analisis de la resistencia a compresion de unidad de la comparaciéon de la adicion
de viruta de eucalipto y mucilago de tuna en las propiedades del adobe, Pampas,
Huanuco 20237 y preguntas especificas: a) ¢ Cual es el analisis de la resistencia a
compresion de unidad de la comparacion de la adicion de viruta de eucalipto y
mucilago de tuna en las propiedades del adobe, Pampas, Huanuco 20237 b) ¢ Cual
es el anadlisis de la resistencia a compresion diagonal de muretes, de la
comparacion de la adicién de viruta de eucalipto y mucilago de tuna en las
propiedades del adobe, Pampas, Huanuco 20237 c) ¢Cual es el analisis de la
resistencia a la flexion, de la comparacion de la adicion de viruta de eucalipto y

mucilago de tuna en las propiedades del adobe, Pampas, Huanuco 20237

En cuanto a su justificacion teorica, la comparacion de la adicion de viruta
de eucalipto y mucilago de tuna en las propiedades del adobe, permite conocer
nuevos aportes para futuras investigaciones, sumando mas datos al conocimiento
cientifico sobre las propiedades del adobe, y de esa manera poder garantizar la

resistencia de los adobes para las futuras construcciones (Gallegos et al., 2021).

En cuanto a lo metodolégico se precisdé que, para cumplir los objetivos
propuestos, se recurri6 al disefio experimental, tipo aplicado y enfoque cuantitativo,
dado que se ejecutaron ensayos controlados en instalaciones de laboratorio

certificadas, los cuales ayudaron a la validacion de los supuestos planteados; y



finalmente esto sirve también de referencia para futuros investigadores del tema.
Ademas, los hallazgos ayudan a entender las caracteristicas de la viruta de
eucalipto y el mucilago de penca de tuna en las propiedades del adobe para generar

construcciones sostenibles (Hernandez y Mendoza, 2018).

La justificacion técnica toma en cuenta los antecedentes de la incorporacion
sistematizada de diferentes materiales organicos para la elaboracién del adobe, su
alto uso en la serrania de Peru, y teniendo los datos estadisticos del Instituto
Nacional de Estadistica e informatica [INEI] (2020), en el 81% de los hogares viven
con paredes de ladrillo o adobe, siendo el 38% de los hogares con ingresos bajos
los cuales viven en casas con estos materiales de construccién, siendo la mayoria
de las paredes de adobe y tapia. Viendo la necesidad de la poblacion de Pampas,
se busca realizar la comparacion de la incorporacion de viruta de eucalipto y

mucilago de tuna en las propiedades del adobe.

La justificacion social representa un beneficio destacable directa y
proporcionalmente sobre el sector econdmico dedicado a las actividades
constructivas acerca del segundo material mas utilizado en Peru; contar con una
vivienda segura, duradera y economica es una necesidad de los pobladores de las
pampas, ademas de ser indispensable lograr el desarrollo y consolidacion de la
misma; logrando de esta manera un equilibrio ambiental al reutilizar las virutas de
eucalipto y utilizando de manera favorable el mucilago de tuna en la elaboracién de
adobes considerando que esta no afecta los ecosistemas que conforman la flora,

asi como la fauna.

En cuanto a la justificacion econdmica, las virutas de eucalipto son un
material reciclado que no representa un costo adicional a la elaboracion del adobe
convencional. Por otro lado, el mucilago de penca de tuna vendria a ser una materia
prima proveniente de la flora, teniendo en cuenta que por la zona de las pampas
existe de manera abundante y son materiales no aprovechables, resulta preciso
poder explotar el beneficio que esto conlleva a la reduccion de costes en la

adquisicion de materiales convencionales.

Asi también, en términos de la justificacion ambiental, las virutas de eucalipto
son un material reciclado que, al darle un segundo uso, este no afecta el equilibrio
ambiental de la zona; el mucilago de penca de tuna si bien no es un material

reciclado, debido a las caracteristicas ambientales de la zona y de la planta, este



llega a ser un material de abundancia en la localidad, sin afectar de esta manera a

la flora y fauna del centro poblado de Pampas, Huanuco.

Como obijetivo general: Comparar las propiedades del adobe con la adicién
de viruta de eucalipto y mucilago de tuna, Pampas, Huanuco 2023. Objetivos
especificos: a) Comparar la resistencia a compresion de los adobes con adiciéon de
viruta de eucalipto y mucilago de tuna en las propiedades del adobe, Pampas,
Huanuco 2023, b) Comparar la resistencia a compresion diagonal de muretes de la
adicién de viruta de eucalipto y mucilago de tuna en las propiedades del adobe,
Pampas, Huanuco 2023, c) Comparar la resistencia a la flexion de la adicion de
viruta de eucalipto y mucilago de tuna en las propiedades del adobe, Pampas,
Huanuco 2023.

Hipotesis General: La adicion de viruta de eucalipto y el mucilago de tuna
incrementa de manera 6ptima las propiedades del adobe, pampas, Huanuco 2023.
Hipotesis especificas: a) La adicidon de viruta de eucalipto y mucilago de tuna
incrementa de manera optima la resistencia a compresion de unidad del adobe, b)
La adicion de viruta de eucalipto y mucilago de tuna incrementa de manera éptima
la resistencia a la compresion diagonal de muretes del adobe, c) La adicion de viruta
de eucalipto y mucilago de tuna incrementa de manera optima la resistencia a la

flexion del adobe.



I MARCO TEORICO

En cuanto a estudios previos a nivel internacional, Morsy et al. (2022) en su
estudio Proceso de reciclaje de cenizas de arroz en la produccién de ladrillos tipo
adobe con geopolimeros, cuyo propésito se centrd hacia la determinacion de las
dosificaciones propicias de cenizas de paja de arroz (RSA) y geopolimeros
complementarios, asi como activadores alcalinos para obtener ladrillos de adobe
para el Departamento de Ingenieria de una Universidad de Alejandria, Egipto. El
disefio del experimento contempl6 dosificaciones de 10% y 20% del RSA, cuyos
valores de humedad arrojaron un rango de 0%-5%, mientras que el hidroxido de
sodio se dosificd en 2,5%, 5%, 7,5% y 10% en un periodo de curacién de 28 dias.
Los hallazgos que se derivaron fueron que a partir de 10% donde la compresion
incrementaba en el adobe con el aditivo de estos componentes y la absorcion al
agua disminuia. Ademas, se informaron efectos significativos de los porcentajes de
RSA e hidréxido de sodio y su interaccidn en todos los caracteres estudiados. La
densidad aparente minima, la capacidad de absorber el agua y el coeficiente de
conductividad térmica fueron de 1,463 g/cm3, 83 % y 0,46 W/(m-K),
respectivamente, mientras que la resistencia maxima fue de 2,1 MPa después de
28 dias.

Gallegos et al. (2021) publicaron un estudio Aditivos naturales para el
mejoramiento de las propiedades de ladrillos de concreto, que se traté de analizar
el efecto dosificador del mucilago de nopal y fibra de Ixtle como agregados para el
perfeccionamiento de los elementos mecanicos del adobe. Se basdé en una
experimentacion. EI CMI present6 una resistencia a flexion (RF) de 2,62 + 0,131
MPa (un 72,36% mayor que el CB) y una resistencia a la compresion = 20,75 £
1,038 MPa (un 96,5% mayor que el CB). Este comportamiento es una clara
indicacion del efecto positivo de la combinacion de lechada y fibras. Se puede
considerar el efecto de estos materiales desde dos perspectivas. La primera guarda
conexién con la capacidad de conservacion del agua de la baba de cactus, que se
manifiesta en un mejor efecto de retencion del agua, lo que favorece el proceso de
curado y reduce la relacion agua-cemento, logrando asi valores de resistencia mas
elevados. Ademas, la porosidad y el contenido total de poros estan relacionados
con el exceso de agua o aire atrapado durante el proceso de fabricacion y curado.

La fibra de ixtle actua como material de relleno que promueve la homogeneidad del



material y reduce las debilidades en las estructuras finales. Por ultimo, los
materiales y mezclas propuestos en este articulo pueden utilizarse como materiales
duraderos en la industria de la construccién. Junto con la funcionalidad de

proteccidn contra la corrosion estudiada por otros autores.

Gonzalez etal. (2019) en su articulo Proceso de caracterizacion de
propiedades en ladrillos no estructurales a base de tierra en soporte de muros
verdes. Comprobaron el mejoramiento de las propiedades y desempefio del
proceso artesanal de ladrillos con una mezcla de arcilla, tierra, arena y algunas
fiboras secas, de manera experimental. Conforme a los hallazgos, los ladrillos
mostraron unos valores de erosion adecuados, ya que la desviacidén provocada por
las gotas de agua fue de 9.2 mm, que se situa entre 0 - 10 mm segun la normativa
espanola UNE 41410. Dichos hallazgos se obtuvieron antes del proceso de
germinacion en combinacion con la aplicacion de fibras obtenidas de heno. Estos
valores son coherentes con los de diversos ladrillos con material vegetal, ya que
los valores de erosién fueron nulos cuando el ladrillo fue germinado, lo que puede
ser beneficioso para los muros verdes. Los ladrillos con material vegetal obtuvieron
menor resistencia que los ladrillos mismos porque el material vegetal necesita
humedad para germinar y cuajar. Sin embargo, después de la germinacion, los
ladrillos tienen mas tiempo para descomponerse, el material vegetal impide que los
ladrillos se descompongan y las mallas que se forman entre las raices dan mas

estabilidad a los ladrillos.

Urefia etal. (2019) elaboraron un articulo Validacion de la propiedad
atribuida a la compresion sobre adobes de tipo artesanal que han sido estabilizados
con estiércol de vacas, savia proveniente de nopales, paja y morcilla de toro, que
se traté de analizar la compresién de adobe artesanal empleando estabilizadores
de origen organicos como sangre de toro, savia de nopal y estiércol de vaca. Se
basd en una experimentacion. En este estudio, se pudo obtener una resistencia de
0,98 MPa en la BA, este valor es un 2% inferior a la norma peruana (1 MPa), quizas
por el hecho de haber empleado como referencia una norma que no coincide con
el pais en el que se extrajo la arcilla. Asi pues, solo se puede tomar este valor como
referencia. Sin embargo, resulta obvio que la adiciéon de los diferentes
estabilizadores propuestos aumenta la resistencia a la compresion (RC) de laBAy

en muchos casos supera la definida en esta norma. El estabilizador organico sélido



comun a las combinaciones R-3bb, R-3ns y R-4ns fue el estiércol de vaca, que
alcanzé los valores mas altos de RC de 1,13 MPa, 1,07 MPa y 1,05 MPa,
respectivamente, lo que corresponde a una tasa de incremento de 13,1%, 8,0% y
6,2%, respectivamente, sobre el BA. La combinacion R-3bb alcanzé la mayor RC
(1,13 MPa), que corresponde a una fuerza de compresion de 11300N, mientras que
la (BA) alcanz6 una RC de 0,98 MPa, que corresponde a una fuerza de compresion
de 9800N. Finalmente, el R-3bb resiste 1500N adicionales en comparacién con la

arcilla BA tradicional.

Sanchez Bernal etal. (2018) publicaron un articulo Incorporacion de
residuos solidos de tipo organico en el proceso de confeccion de ladrillos naturales
0 ecologicos de naturaleza no estructurada, el cual habla sobre el analisis de las
mezclas provenientes de residuos utilizadas en la produccion de ladrillos planos.
Se trato, por tanto, de un estudio aplicado. Encontraron que la temperatura en la
fase termdfila del proceso de compostaje no alcanzé un aumento ideal para todas
las mezclas. En las mezclas 1y 4, las temperaturas maximas fueron de 28°C, en la
segunda de 29°C, en la quinta de 30°C y en la sexta de 27°C. En la quinta, los
residuos de hierba, que constituian el 40% de la mezcla, impedian la desintegracion
de los residuos. En la duodécima semana, los residuos organicos provenientes de
la mezcla 2 se habian descompuesto por completo, mientras que en las mezclas 1,
4y 6, la hojarasca, los tallos de las flores y las cascaras de arroz no habian sufrido
descomposicion. Esto es relevante para determinar la biomasa final, ya que se
busca que el tiempo de compostaje sea superior a dos meses. Al concluir el proceso
de composta, el pH resultante fue alcalino. Existe una probabilidad del 95% de que
el pH final promedio de las mezclas 1, 2, 4, 5y 6 se encuentre entre 8,2y 10,6 para
el compostaje anaerobico, y entre 8,4 y 10,2 para el aerdbico. El valor de humedad
media final (CH) de todas las mezclas se mantuvo dentro del rango de los limites
permitidos por la NTC 5167. Por ultimo, durante el encapsulado, la pérdida de la
masa fue minima y el tiempo de degradacion de todos los residuos supero los dos
meses, lo cual es esencial para garantizar la estabilidad y durabilidad de los

ecopavimentos no estructurados.

En cuanto a los nacionales, Ochoa (2022) publicé una tesis Analisis de las
Caracteristicas Fisicas y Mecanicas de Muros de Adobe tras la Incorporacion de

virutas de Eucalipto, en el Distrito de Juliaca, Puno - Afio 2022. Para determinar los



efectos de la incorporacion sistematica de aserrin de eucalipto en la conducta de
los elementos fisicos y mecanicos de la mamposteria de arcilla. Se tratd, por tanto,
de un programa experimental. Tratandose del ensayo para compresion de cubos
con arcilla, la adicion de serrin de eucalipto al 0,50%, 1.00%, 2.00% y 4.00%
aumento la resistencia en un 7.00%, 18.00%, 44.00% y 28.00%. En el ensayo de
compresiéon de muros, la adicidon de serrin aumento la resistencia en un 16.00%,
19.00%, 39.00% y 32.00%, respectivamente, y en el ensayo de compresion
diagonal, el componente de serrin aumento la resistencia en un 54%, 86%, 112%
y 75.00%, respectivamente, lo que indica que el serrin de eucalipto tiene un efecto
significativo sobre las propiedades mecanicas de las arcillas y que una dosis del
2% se considera 6ptima para aumentar la resistencia de los ladrillos. Se aplico
serrin de eucalipto al 0,50%, 1.00%, 2.00% y 4.00% a diferentes muestras de
arcilla. Al final, se pudo observar para cada muestra que la resistencia aumentaba
gradualmente con el incremento de la dosis porcentual, hasta llegar a una dosis del
2.00%, donde se obtenia una mayor resistencia, mientras que a una dosis del
4.00% de serrin, la resistencia empezaba a disminuir, considerandose el 2.00%

como la dosis maxima.

La Torre (2022) realizé una tesis Andlisis de los Efectos de la viruta de
Champagara y Goma de Tuna a las Propiedades del Adobe Reforzado, Cariete -
Lima 2022, el cual habla de los efectos de las fibras de champaqara y tuna en
elementos de adobe reforzado. Se produjo un experimento de medicion de datos.
Para la fibra de champaqara (10.00%, 15.00% y 20.00%) y del caucho de Opuntia
(7.00%, 10.00% y 14.00%), se obtuvieron los siguientes resultados: en su primera
etapa, se determino la mejora de la RC de la probeta, que pasé de 38,68 kg/cm? a
246 kg/cm? cuando se utilizé el 20% (FC)+14% (GT). Seguido a ello, se precisé el
cambio en la RF de la muestra, que aumento de 12,51 kg/cm? a 12,84 kg/cm? con
la adicién de 10% (FC)+7% (GT), y la tercera etapa fue determinar la disminucion
de la resistencia para la absorcion, que incremento de 30.00,12.00% a 54,76% con
la adicion de 20% (FC)+14.00% (GT). Se comprobd que la incorporacién de viruta
de champaqara y resina de tuna a la arcilla reforzada aumentaba la RV y RF, pero
no la aumento la absorcion de agua. Esto no se observé en la prueba de absorcion
en arcillas con esta fibra y resina de higo chumbo; por el contrario, la resistencia
aumenté un 24,64%, del 30,11% al 54,75%, cuando se afadio un 20.00%



(FC)+14.00% (GT). Asi, el efecto de la viruta de champaqara y del cactus Opuntia

fue negativo.

Alayo y Diaz, (2021) condujeron un estudio titulado Estudio de la RC e
Impermeabilidad del Adobe con Incorporacién de Gel de Tuna y viruta de Trigo.
Para determinar los efectos de la RC de la arcilla en comparacién con el gel
proveniente de la tuna. Se llevé a cabo, por tanto, un experimento en el que se
midié la informacién. En la prueba de compresion, el valor de la RC de la arcilla
estandar sin adiciones fue de 22.00 kg/cm2, superando el valor minimo E-080 de
12 kg/cm2, mientras que la RC de la arcilla con adicién de 15%, 20% y 25% de gel
de nopal fue de 19.00 kg/cm2, 21.00 kg/cm2 y 22.00 kg/cm2, respectivamente,
superando la RC E-080 y la de la muestra de prueba estandar. En el ensayo para
la resistencia al agua, la arcilla estandar alcanzé un valor de 12,23%, mientras que
la adicion de 15%, 20% y 25% de gel de tony arrojo valores de 12,42%, 13,34% vy
14,44%, respectivamente, lo que indica una baja resistencia de absorcién. La arcilla
estabilizada con 15%, 20% y 25.00% de gel de higo cactus y paja de trigo tuvo RC
de 19.00 kg/cm2, 21.00 kg/cm2 y 22.00 kg/cm2, lo que demuestra que la sustitucidon

del 20.00% de la arcilla por gel de higo cactus produce un incremento positivo.

Hinojosa (2021) presentd un trabajo Analisis del Impacto de la viruta de
Eucalipto en las Propiedades Fisicas y Mecanicas para la Elaboracion de Adobe en
Apurimac. Un estudio para comprobar si la incorporacioén de fibras de eucalipto a la
arcilla mejoraba sus propiedades mecanicas y fisicas. El estudio también fue
aplicado y experimental. Se comprobd que el aditivo de eucalipto a la arcilla
utilizada en la produccion de arcilla afecta a sus propiedades fisicas; la adicion del
0,5% a la arcilla da una absorcién del 19,40%, del 1,60% y del 1,5% da una
absorcion del 20,11%. En cuanto a la RC de la arcilla, se encontré una absorcién
del 19,40 %, del 1 % 19,60 % y del 1,5 % 20,11 % para el 0,5 % de fibras de
eucalipto. Propiedades mecanicas: La RC disminuyé en 13,43 kg/cm? (0,5 %), en
15,66 kg/cm? (1 %) y en 17,49 kg/cm? (15,95 kg/cm?) al 1,5 %; la RF aumento6 en
17,49 kg/cm? (15,95 kg/cm?) al 1,5 % y en 17,49 kg/cm? (15,95 kg/cm?) al 1,5 %. Al
1,5% se obtuvo un valor de 17,49 kg/cm? en comparacion con la arcilla estandar
(15,95 kg/cm?) y al 0,5% se presentd un valor de 2,43 kg/cm? en comparacion con
la arcilla estandar (2,5 kg/cm?). 47 kg/cm?), el 1% dio un valor de 2,97 kg/cm? en

comparacion con la arcilla estandar (2,47 kg/cm?) y el 1,5% dio un valor de 2,87



kg/cm?, lo que indica que los productos de eucalipto afectan a las propiedades

mecanicas de la arcilla.

Valverde y Villalobos (2020) publicaron Andlisis de las Caracteristicas del
Adobe con Incorporacion de Goma de Nopal (Tuna) y Aserrin en la Region de
Pisco-Ancash. Publicaron un estudio que se enfocé en identificar si la adicion de
tuna y aserrin optimizan las propiedades del adobe. De acuerdo, fue
cuasiexperimental y a su vez, aplicado. La prueba de compresién se valoré en el
laboratorio. Se encontré que la adicion de goma de nopal en porcentajes de 10%,
15% y 20% representa una mejora de 14.8 kg/cm2, 16.5 kg/cm2 y 18 kg/cm2
respectivamente, siendo estos resultados mayores en comparacion con la arcilla
estandar (12.10 kg/cm2); estos a su vez representan un incremento porcentual de
22.00%, 36.00% y 48.00% en comparacion con la arcilla convencional especificada
en la norma E-080. Asimismo, la resistencia a la compresion se consigue afiadiendo
serrin en porcentajes de 2,5%, 4,5% y 6,5%, 15,40 kg/cm2, 18,10 kg/cm2 y 20,80
kg/cm2. 8 kg/cm2, mostrando que estos resultados mejoran la resistencia a la
compresion de la arcilla con mayor porcentaje de serrin en un 27%, 49% y 71% en
comparacion con la arcilla estandar (12,10 kg/cm2) y superan los 10,2 kg/cm2
especificados en la norma E-080. Se establecio el porcentaje de absorciéon con
10%, 15% y 20% de goma de nopal afiadida, y se concluye que los resultados de
14,70%, 14,32% y 13,91% tienden a disminuir en comparaciéon con la arcilla
estandar de 15,5%, lo que se debe a que la goma de nopal tiene propiedades
adhesivas que cierran los poros de la arcilla, lo que favorece la vida de la arcilla
bajo la influencia del agua. Finalmente, en cuanto mayor sea la cantidad de goma

de cactus anadida, menor sera el porcentaje de absorcion.

En lo que respecta a las bases tedricas que sustentan el estudio, el adobe
como material de construccion, data desde el siglo XV en tiempos de la era
prehispanica, en concreto en la Ciudadela, Caral y otras localidades de Chan Chan
y su cultura Chimu, quienes fueron pioneros en el levantamiento de estructuras
precolombinas formadas de adobe que, hasta la fecha actual, aun se conservan en
perfectas condiciones (Costi de Castrillo et al., 2020). Su concepto inicié con la
composicion, dimensién y procesos inmersos en su obtencion, asi como los
inconvenientes que pueden presentarse en las zonas mas montafosas, dada la

naturaleza que lo conforma, siendo esta mayormente tierra de origen natural,
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mezclado con arena y paja que le otorgan durabilidad y resistencia en soporte
(Baquedano et al., 2021). Sin embargo, de acuerdo a la Norma E-080 sus
dosificaciones deben contener entre 55% a 70% de arena, 10% a 20% de arcilla y
entre 15% a 25% de limo (Ministerio de Vivienda, 2017).

En cuanto a los muros de adobe, estos estan formados por materiales
tecnogénicos a los que se han afiadido una serie de elementos de materia
inorganica y organica en los casos en los que hay pruebas de alteracién del suelo
(Al Agtash et al., 2022). Se ha demostrado que puede utilizarse en diversas
estructuras, que se adapta bien a la construccion en tierra y que su coste es variable

y barato en las regiones de alta montana (Eslami et al., 2022).

En la produccién de la arcilla, se funden diversas formas y elementos de
diferentes tamanos, lo que es evidente por la figura que son llevadas a cabo
operaciones o procedimientos en su desarrollo, ya que no hay un cambio
significativo en su desarrollo a través del tiempo, ahora es visible que los
componentes inorganicos y organicos se afiaden en la composicion de la arcilla,
que son el resultado de intervenciones de origen fisicos y quimicos, o tal vez ambos,

para aumentar la fuerza de sus propiedades (Giaretton et al., 2021).

Por otra parte, en los componentes del adobe el suelo es una combinacion
de roca y seres vivos, es decir, una combinacion de materia inorganica y organica
con proporciones especificas entre agua y contenidos de aire, formada a lo largo
de muchos afos y sujeta al proceso de cambio climatico y a la tipologia de las rocas
(Khorasani y Kabir, 2022). La tierra puede ser empleada segun si proviene de
superficies cohesivas o no. El suelo es, en gran medida, el material utilizado para
las primeras construcciones, que eran complejas y se construian considerando
propiedades y caracteristicas tales como, la propiedades mecanicas, quimicas y
fisicas, permeabilidad, compresibilidad, estabilidad volumétrica, resistencia y
durabilidad, que son importantes en cualquier tipo de proyecto de naturaleza civil
(Mellaikhafi et al., 2022).

Entre los elementos mas usados para la construccion, la arena, que consiste
en particulas finas compuesta por formaciones rocosas y minerales que se
consideran inertes debido a su estructura friable y a su expansion y contraccion

incompletas (Mellaikhafi et al., 2021).
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Asimismo, la arcilla, se refiere a sedimentos o depdsitos minerales formados
por el transporte en los rios que se vuelven plasticos al combinarse con el agua;
son las particulas mas finas, mucho mas pequefias que 4 micras, compuestas de
aluminio y silicatos hidratados (J. C. Reyes et al., 2018). Los suelos tienen muchas
propiedades que vienen determinadas por factores climaticos como la textura, la
cohesidn y la temperatura. Los suelos arcillosos tienen una de las mejores texturas
con mantos finos y blandos de material que los hacen muy pesados (Abdulla et al.,
2021). En un entorno de baja temperatura, es poco probable que la arcilla aumente
su temperatura (Charai et al., 2022). Esto se debe a la acumulacién de humedad

en las depresiones y al almacenamiento a largo plazo (Morsy et al., 2022).

En cuanto al limo, se trata de un tipo de sedimento que se forma en cuerpos
de agua como rios, lagos y océanos. Esta compuesto principalmente de particulas
de arcilla y otros materiales finos como arena y limo. El limo se forma cuando el
agua se desacelera y pierde su capacidad de transportar particulas mas grandes,
lo que permite que los sedimentos mas finos se depositen en el fondo del cuerpo
de agua (Quintasi, 2022)

Por su parte, el agua cumple un papel fundamental, ya que es el agente que
permite que los modulos secos se unan y conformen una masa cohesiva. El
volumen utilizado en la mezcla es crucial para obtener la consistencia adecuada y
para que el adobe tenga una resistencia suficiente después del secado
(Pillihuaman, 2021).

En lo que respecta a la paja, se recomienda una capa de paja de 50 mm de

espesor con relacién de volumen de 1 de paja a 5 de tierra (Ochoa, 2022).

A su vez, la arcilla apisonada, se trata un trozo prismatico de tierra mezclada
con diversos constituyentes, producido en moldes, posteriormente al compactarse
en una prensa forma una muestra de tipo homogénea que aumenta la densidad y

la resistencia mecanica al reducir la porosidad (Sanchez et al., 2022).

Por otra parte, el adobe estabilizado representa la repotenciacion de los
atributos fisico-mecanicos de la tierra apisonada por medio del aditivo de otro
material natural o producido industrialmente a una mezcla de arena, arcilla y agua
para poder incrementar la resistencia y la capacidad de la carga y reducir la

permeabilidad y los cambios de volumen (Sen y Saha, 2022).

12



En cuanto al adobe no estabilizados, son conocidos por contener un
porcentaje de paja tradicional que mejora su rendimiento teniendo en cuenta la
expansién y contraccion del suelo, ya que la forma de los bloques de mamposteria

puede provocar deformaciones, grietas y fracturas (Kasinikota & Tripura, 2022).

Las caracteristicas de estos adobes estan relacionadas con sus dimensiones
y con los moldes utilizados para su fabricacion, que pueden ser de diferentes
materiales, normalmente acero o madera (Raavi y Tripura, 2020). En el altiplano
andino se suelen utilizar adobes convencionales rectangulares o cuadrados porque
son mas faciles de trabajar y tienen una proporcion de 1 a 4; sus ventajas
mayormente se atribuyen a su facil acceso en diversas localizaciones, bajo impacto
ambiental, buenas propiedades térmicas y acusticas, asi como también poseen la
capacidad de ser reciclados dentro del mismo ecosistema de construccion (Mirjalili
et al., 2020). De forma inversa, las desventajas se atribuyen a la capacidad de
degradacion otorgada por la intemperie y su baja confiabilidad frente a fendmenos
de la naturaleza como precipitaciones, sismos o vientos huracanados (Koutous y
Hilali, 2021).

En lo que respecta a los ensayos de adobe, se tienen los esfuerzos de
compresion, es decir, la muestra de ensayo debe soportar fuerzas de compresion
verticales, las cuales pueden darse en salas separadas o en paredes donde se
determina el mdodulo de elasticidad (Ochoa, 2022). Este ensayo determina la
resistencia de la probeta a las cargas verticales, comprende el procedimiento
establecido de tomar muestras de arcilla en cubos de 100 mm para calcular su

tension de rotura (Rodriguez et al., 2020).
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Figura 1.

Ensayo de esfuerzo a compresion diagonal de muretes del adobe
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Del mismo modo, la prueba de compresion de la pared o murete debe ser

igual o mayor que la resistencia a la rotura especificada de 0,025 MPa = 0,25
kgf/cm?.

Figura 2.

Ensayo de esfuerzo a compresion del adobe
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Asimismo, incluye el contenido de humedad, la cual es una medida que
expresa el porcentaje de agua presente en un material en relacion a su peso o
volumen total. En ingenieria civil, es un parametro importante en la caracterizacion
de suelos y materiales de construccion, ya que influye en su comportamiento
mecanico, estabilidad y resistencia (Baquedano et al., 2021).
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Del mismo modo, el limite de plasticidad, que consiste el limite inferior del
intervalo de la humedad en el que el suelo puede comportarse plasticamente y
adoptar diferentes formas. Se determina mediante el ensayo del limite de
plasticidad. (Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales (INDECOPI),
2005).

Por su parte, Ochoa (2022) dio a conocer los siguientes ensayos; ensayo de
resistencia a la compresion que se efectua para obtener la capacidad de resistencia
del material a las cargas de compresion. Se aplica gradualmente una carga a la
pieza hasta que falla o se colapsa. Para garantizar la estabilidad y la seguridad

estructural de las estructuras es importante la resistencia a la compresion.

Ensayo de absorcién de agua, este mide la cantidad de agua absorbida por
la unidad cuando se sumerge en agua durante un tiempo determinado. La
absorcion de agua afecta a la durabilidad y al comportamiento del material durante
las fluctuaciones de humedad, por lo que es un parametro importante a tener en

cuenta.

Tipos de falla, la resistencia pura de corte y el modo de falla correspondiente
dependen en gran medida del nivel de adhesidén desarrollado en la interfaz del
ladrillo-mortero. Ademas, a partir de los resultados obtenidos de las paredes de
escala, sera posible predecir tanto la resistencia al corte como el modo de falla que
exhibiran las paredes de escala completa. Por ejemplo, en caso de que la
adherencia sea Optima, al fallar se propagara tanto a través de las unidades como
del mortero, permitiendo maximizar la resistencia a la cortante. Por el contrario, si
no se logra optimizar la adherencia entre unidad y el mortero, la falla se presentara
de manera escalonada a lo largo de las juntas o de forma mixta, combinando falla

escalonada y cortante de las unidades.
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Figura 3.

Tipos de falla por traccion diagonal y escalonada en muretes y muros

Ladrillos Sillicos-<calcareos o =9

Nota: Tomado de Rodriguez et al. (2020)

Ensayo de dimensiones y tolerancias, en este se verifica la precision de las
dimensiones y la planicidad de las unidades. Esto es fundamental para asegurar la

uniformidad en las medidas y facilitar la colocacion adecuada en construccion.

Ensayo de asentamiento, es empleado para medir el asentamiento o
deformacion que experimenta el concreto debido a la accion de la gravedad. Un
asentamiento uniforme es esencial para obtener una buena calidad y resistencia en

el concreto.

Murete, ensayo de carga este consiste en aplicar cargas graduales sobre el
murete para evaluar su capacidad de soporte y resistencia ante diferentes
situaciones de carga. Este ensayo se utiliza para verificar la estabilidad y la

integridad estructural del murete.

Losa, ensayo de planicidad, se evalua la planicidad de la losa mediante la
medicion de desviaciones en su superficie. Una losa plana es esencial para

asegurar la estabilidad y evitar problemas como grietas y deformaciones.

Columna, ensayo de carga axial, donde se aplica una carga vertical sobre la
columna para determinar su capacidad de soporte bajo compresion. La resistencia
a la carga axial es fundamental para la estabilidad y seguridad de la estructura en

la que se encuentra la columna.

Estructura completa, ensayo de carga sismica, se simulan condiciones

sismicas mediante la aplicacién de cargas ciclicas para evaluar la capacidad de
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respuesta y capacidad de resistencia de la estructura ante movimientos sismicos.
Este ensayo es crucial para garantizar la seguridad estructural en zonas propensas

a sismos.

Por otra parte, en cuanto a los materiales destinados a la estabilizacién de
los adobes, existen una variedad que se pueden emplear con el objetivo de
aumentar las caracteristicas fisicas y caracteristicas mecanicas para los ladrillos de
barro. Estos materiales pueden ser la paja, la cabuya, la fibra de coco, el mucilago
de tuna, la viruta de eucalipto, asi como también materiales reciclados derivados

del cemento (Salazar y Tejada, 2021).

Los estabilizadores se utilizan para modificar las propiedades fisicas,
mecanicas, quimicas y fisicoquimicas del suelo atendiendo a las necesidades y
aplicaciones en diferentes campos técnicos, y los estabilizadores se utilizan no sélo
para aumentar la resistencia del suelo sino también para garantizar su durabilidad
(Ochoa, 2022). Para poder optimizar las particularidades de la arcilla, es necesaria
la adicion de estabilizadores; estos procesos pueden ser heterogéneos u
homogéneos, en el caso de homogéneos se puede anadir el material carente de
acuerdo a los requerimientos del suelo arcilloso; muy cohesivo, se afilade arena, y
si el suelo tiene bajas propiedades aglutinantes, se recomienda afadir arcilla
(Jokhio et al., 2018).

Las fibras por su parte, proceden de los vegetales y son uno de los
estabilizantes mas respetuosos con el medio ambiente, aunque los estabilizantes
de adobe de origen vegetal se utilizan desde la antigiedad y siguen siendo objeto
de investigacion en busca de nuevos materiales (Burbano et al., 2022). Las fibras
naturales reciben su nombre porque se extraen de las plantas y solo se utiliza una
parte, ya sean semillas, tallos, hojas, generalmente muy delgadas, muy largas,
facilmente doblables como el cabello, con una cohesion molecular que las hace
fuertes cuando son iguales y se poseen caracteristicas flexibles como el plastico
(Mellaikhafi et al., 2022).

De acuerdo a lo anterior, se pueden clasificar las fibras en tres grupos
diferentes; fibras naturales, que se originan de manera natural, ya sea de vegetales,
minerales o animales. Fibras celuldsicas, que se obtienen mediante el trabajo
humano y fibras no celulésicas, que tienen un origen completamente sintético
(Manzano y Tantalla, 2023).
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En este contexto, el mucilago de tuna consiste en una sustancia viscosa y
gelatinosa que se encuentra en la pulpa de las tunas o higos chumbos (fruto de la
planta Opuntia). Este mucilago tiene propiedades beneficiosas para la salud, como
la regulacién del azucar en sangre y la mejora del sistema digestivo, y se utiliza
también en la industria alimentaria como espesante y estabilizante en la produccion

de mermeladas y productos lacteos (Silva, 2017).

Este mucilago, se presenta con el nombre cientifico Opuntia ficus-indica, que
corresponde al grupo de carbohidratos complejos con mondémeros contenidos en
su cadena en una distribucion de 24.6-42% de L-Arabinosa, 24-40.1% de D-
Galactosa, 7-13.1% de L-Ramnosa, 22-22.2% de D-Xilosa y 8-21.7% de acido D-
Galacturonico (Silva, 2017). Asimismo, entre sus atributos se destaca que poseen
baja toxicidad, bajo costo de obtencién y buenos rendimientos para aplicaciones
como tratamiento de aguas, ademas sirve de coagulante en soluciones y mezclas
indicando que no altera el pH de las soluciones ni ocasiona un impacto ambiental
(Peralta, 2021).

Algunas de las pruebas para conocer las cualidades mecanicas de los
ladrillos en el laboratorio incluyen el analisis granulométrico, las pruebas de
resistencia a compresion, la compresion axial unitaria, la compresion de la pared

de arcilla y la compresion diagonal (Peralta, 2021).

El cuanto al analisis de laboratorio, se encarga del estudio de la composicion
y distribucion de los granos o particulas de los suelos que son secados previamente
en hornos para asegurar la separacion de los elementos que lo conforman a través

de tamices de varios tamafios (Ouedraogo et al., 2019).
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Tabla 1.

Serie de tamices

MALLA UND ASTM
75,000 mm 3"
50,000 mm 2"
37,500 mm 1-1/2"
25,000 mm 1"
19,000 mm 3/4"
9,500 mm 3/8"
4,750 mm #4
2,000 mm #10
850 um #20
425 um #40
250 um #60
106 um #100
75 um #200

Nota: La tabla muestra las aberturas de malla en milimetros y su equivalencia en

pulgadas, junto con su correspondiente clasificacién en la norma ASTM.

El sistema de clasificacién de suelos SUCS es un sistema para identificar y

clasificar rapida y facilmente los suelos mediante simbolos o letras.

Tabla 2.

Clasificacion de suelos

TIPO DE SUELO SIMBOLOGIA SUB GRUPO SIMBOLO
GRAVA G Bien gradado w
ARENA SIMBOLOGIA Pobremente gradado P

LIMA M Limoso M
ARCILLA C Arcilloso C
ORGANICO 0 L.L. Alto L
TURBA Pt L.L. Bajo H

Nota: La tabla muestra la clasificacion de suelos en funcidn de sus caracteristicas
y propiedades.
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Tabla 3.

Clasificacion de suelos SUCS

SIMBOLOGIA CARACTERISTICAS

GW GRAVAS Limpias Bien gradadas

GP Pobremente gradadas
GM Con finos Componentes limosos
GC Componentes arcillosos
SW ARENAS Limpias Bien gradadas

SP Pobremente gradadas
SM Con finos Componentes limosos
SC Componentes arcillosos
ML LIMOS Plasticidad baja

MH Alta plasticidad

CL ARCILLAS Plasticidad baja

CH Alta plasticidad

oL SUELOS Plasticidad baja

OH ORGANICOS Alta plasticidad

Pt TURBA Suelos altamente organicos

Nota: La tabla muestra la clasificacion de suelos segun el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS).

La viruta de eucalipto es una materia organica persistente ante la
degradacion, producida por la tala de arboles de eucalipto donde fibras de celulosa
incorporadas a la lignina forman aserrin. Contiene 50.00% de carbono (C), 2.00%
de oxigeno (O), 6.00% de hidrogeno (H) y 2.00% de nitrégeno (N). Entre sus
propiedades se encuentra la higroscopicidad el cual nos indica que la viruta se

hincha al ser expuesto a un ambiente humedo o cuando esta se seca.

Es un material obtenido a partir del procesamiento mecanico de la madera
de eucalipto. Consiste en pequefas astillas o fragmentos de madera de forma
alargada y delgada, que son utilizadas en diversas aplicaciones, como la
fabricacion de tableros aglomerados, papel, carton y como material para el

aislamiento térmico y acustico (Manzano y Tantalla, 2023).
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Tabla 4.
Caracteristicas de la viruta de eucalipto

CARACTERISTICA VALOR
Temp. de ignicién Aprox. 350°C
Densidad 300 - 500 kg/m3
Humedad 5-15%
Tamano de particulas Varia segun uso

Nota: La tabla proporciona informacion sobre diversas caracteristicas de la viruta

de eucalipto

Por otro lado, la NTP 399.613.2003 - Ensayo de contenido de humedad,
establece el procedimiento para poder fijar el porcentaje de la absorcién y el
contenido de la humedad en ladrillos, bloques y adoquines ceramicos, empleando
el método de inmersidn y secado en horno. Es una normativa internacional
desarrollada por el Comité de American Society for Testing and Materials que
establece las obligaciones y métodos de prueba para determinar las elementos
fisicos y mecanicos de ladrillos y unidades ceramicas similares (Manzano vy
Tantalla, 2023).

En lo que respecta al analisis granulométrico, es un procedimiento utilizado
en ingenieria civil para poder fijar la gradacién de particulas de un aditivo o suelo.
Se basa en la clasificacion de las particulas en diferentes tamanos mediante
tamices de malla especifica, lo que permite conocer la proporcion de cada fraccion
en el material y evaluar su aptitud para diversas aplicaciones en construccion y
geotecnia (Mellaikhafi et al., 2022).
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Tabla 5.

Tamices del andlisis granulométrico

# TAMIZ ABERTURA TAMANO PARTICULAS RET.
3/4" 19,000 Grava gruesa
3/8" 9,500 Grava media
#4 4,750 Grava fina
#10 2,000 Arena gruesa
#40 0,425 Arena media
#100 0,150 Arena fina
#200 0,075 Limo
Pan - Finos y Polvo

Nota: La tabla muestra diferentes tamafios de tamices, sus respectivas aberturas

en pulgadas y su equivalencia en términos de tamafno de particulas retenidas.
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Il METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefo de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Adoptd un enfoque cuantitativo, motivado a los conceptos presentados, los
cuales seran comparados con hipétesis ya investigadas en estudios anteriores y
las variables también pueden ser cuantificadas (Hernandez y Mendoza, 2018).
Ademas, se manifiesta en forma numérica o en datos clasificados como dispersos
y continuos (Arias y Covinos, 2021). Asimismo, es aquel que pretende precisar la
indole de los fendmenos naturales, entender sus leyes y adelantarse a los
fendmenos que surgen de su base demostrando el potencial de aplicacion practica
de las leyes naturales identificadas (Baena, 2017). Por lo tanto, este enfoque busca
expresar numéricamente y en diversos grados los datos o valores obtenidos de las

variables estudiadas (Carrasco, 2019).

Asimismo, en lo que respecta al tipo, este fue aplicado basado en
investigaciones previamente realizadas en el conocimiento para resolver problemas
reales. La investigacién aplicada se da cuando se pretende generar conocimiento
por medio de la aplicacion directa o parcial en diferentes campos para lograr
soluciones a problemas identificados en la practica.(Reyes, 2022). Ademas, esta
consiste la busqueda de soluciones a problemas o cuestiones especificas,
pudiendo ser a nivel individual, grupal o social; asimismo, utilizan herramientas
cientificas y ponen en practica los mismos para obtener respuestas. Tienen como
objetivo utilizar investigacion cientifica, para ayudar a poder optimizar la calidad de
vida, fomentar el desarrollo financiero y social, esta a su vez nos permite solucionar

problemas de la sociedad (Arias y Covinos, 2021).
3.1.2. Disefo de investigacion

Correspondid a uno experimental, interviniendo sobre la variable
independiente y proponiendo diversidad de relaciones especificas para arribar a
resultados esperados en funcion de la dependiente. Conceptualmente, este se basa
en que los investigadores pueden modificar directa o indirectamente las variables y
crear situaciones que revelen sus caracteristicas o cambios (Hernandez vy
Mendoza, 2018).

En términos de su nivel, se catalogé como explicativo, puesto que no solo
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pretendié describir o aproximarse al problema estudiado, sino también pretende

buscar la causa y el efecto de este (Naupas et al., 2019).
3.2. Variables y Operacionalizacion:
Variable cuantitativa 1: Viruta de eucalipto

La viruta de eucalipto (VE) es el fragmento de material residual de la madera,

obtenido mediante trabajos de cepillado (Ochoa, 2022).
Variable Cuantitativa 2: Mucilago de Tuna

Las propiedades del mucilago de tuna (MT) pueden tener diferentes
caracteristicas segun diferentes factores. El desfibrado de la tuna suele producir

residuos y subproductos de los que se puede extraer el mucilago (La Torre, 2022)
Variable dependiente: Adobe

Un adobe es un material resistente a la deformacion y poco sensible a la
presencia de agua, aumentando asi la calidad del material (suelo) y solucionando

sus deficiencias (Ministerio de Vivienda, 2017).
Operacionalizacién

Es una explicacién del como el investigador medira las variables, de ahi la
necesidad de presentar el proceso de como se mediran y operacionalizaran las

variables (Arias y Covinos, 2021). (Ver anexo 1).

La operacionalizacion de las variables constituye el avance metodologico por
el que el investigador pasa del aspecto tedrico, al nivel practico, exponiendo
minuciosamente la manera de definir y medir los elementos de estudio (Naupas
et al., 2019).

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de andalisis:
3.3.1. Poblacién

Se traté de un compendio de tipo agrupado de cosas animadas o inanimadas
que comparten particularidades en comun (Carrasco, 2019). En este sentido, una
investigacidon puede disefarse para examinar un gran numero de objetos, personas

o incluso documentos, denominados poblacién (Arias y Covinos, 2021).

En el mismo orden de ideas, una poblacion puede definirse como el cumulo

de todos los casos que contempla una sucesion de especificidades (Hernandez y
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Mendoza, 2018). Por lo tanto, es la adiciéon de todos los objetos o elementos

inherentes a la investigacion y todas las unidades de muestreo.
3.3.2. Muestra

Es la forma en que se puede representar un grupo grande elementos
(poblacidn) y es obtenida para poder analizar sus particularidades y generalizar los
resultados en grupos mas grandes. Consiste en una porcién significativamente
representativa de una poblacion, obtenida para estudiar sus rasgos y generalizar la
poblacion en su conjunto (Carrasco, 2019). Para estos efectos, se considero el total
de la poblacién de manera censal, es decir, los 301 adobes previamente explicados

en la Tabla 6.

Tabla 6.
NUmero de Muestras de Adobe

TIPO DE ADOBES PATRON MT VE
PORCENTAJE (%) 0% 5% 8% 10% 5% 8% 10% 'CO'AL
RC de unidad 5 5 5 5 5 5 5 35
Resistencia a la flexion 8 8 8 8 8 8 8 56
Resistencia a la 30 30 30 30 30 30 30 210
compresion diagonal de
murete
TOTAL 43 43 43 43 43 43 43 301

Nota: La tabla muestra informacién sobre la muestra.
3.3.3. Muestreo

Un muestreo no circunstancial es una muestra en la que no es necesario
identificar deliberadamente a la unidad objeto de estudio. Al ser no probabilistica,

se calcula segun las normas adobe E- 080 y ASTM C-67.
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Tabla 7.
Tabla de ensayos de la compresion de adobe patrén

ADOBE PATRON

MUESTRA DESCRIPCION
5 RC de unidad
2 Resistencia a la flexion
2 Resistencia a la compresion diagonal de murete

Nota: La tabla muestra los ensayos a la compresion de adobe patrén

Tabla 8.
Ensayos de compresion de unidad de adobes con adicion de mucilago de tuna

MUESTRA DESCRIPCION
5 Probeta de adobe con 5% de adicion MT
5 Probeta de adobe con 8% de adicion MT
5 Probeta de adobe con 10% de adicion MT

Nota: La tabla muestra los ensayos de compresion de unidad de adobes con

adicion de mucilago de tuna

Tabla 9.
Ensayos de flexion de adobes con adicion de mucilago de tuna

MUESTRA DESCRIPCION
2 Probeta de adobe con 5% de adicion MT
2 Probeta de adobe con 8% de adicion MT
2 Probeta de adobe con 10% de adicion MT

Nota: La tabla muestra los ensayos de compresion de adobes con adicion de

mucilago de tuna
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Tabla 10.
Ensayos de compresion diagonal de muretes de adobes con adicion de mucilago

de tuna
MUESTRA DESCRIPCION
2 Probeta de adobe con 5% de adicion MT
2 Probeta de adobe con 8% de adicion MT
2 Probeta de adobe con 10% de adicion MT

Nota: La tabla muestra los ensayos de compresion diagonal de muretes de adobes

con adicién de mucilago de tuna

Tabla 11.
Ensayos de compresion de unidad de adobes con adicion de viruta de eucalipto

MUESTRA DESCRIPCION
5 Probeta de adobe con 5% de adicién VE
5 Probeta de adobe con 8% de adicién VE
5 Probeta de adobe con 10% de adicion VE

Nota: La tabla muestra los ensayos de compresién de unidad de adobes con

adicién de viruta de eucalipto

Tabla 12.
Ensayos de flexion de adobes con adicion de viruta de eucalipto

MUESTRA DESCRIPCION
2 Probeta de adobe con 5% de adicién VE
2 Probeta de adobe con 8% de adicion VE
2 Probeta de adobe con 10% de adicion VE

Nota: La tabla muestra los ensayos de flexion de adobes con adicion de viruta de

eucalipto
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Tabla 13.

Ensayos de compresion diagonal de muretes de adobes con adicion de viruta de

eucalipto
MUESTRA DESCRIPCION
2 Probeta de adobe con 5% de adicién VE
2 Probeta de adobe con 8% de adicién VE
2 Probeta de adobe con 10% de adicion VE

Nota: La tabla muestra los ensayos de compresiéon diagonal de muretes de adobes

con adicion de viruta de eucalipto
3.3.4. Unidad de anélisis

Son las diversas medidas dependientes que son analizadas de forma
independiente mediante pruebas estadisticas independientes (Arias y Covinos,

2021). Para este contexto, estuvo representada por el adobe.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas

La finalidad de la técnica de toma de data es reunir elementos de juicio sobre
las variables objeto de estudio, consultando referencias nacionales e
internacionales relacionadas con el campo de estudio para tener criterio en el
estudio de los conceptos encontrados. El principal método de recogida de datos es

la observacion directa, que posibilita observar de cerca el elemento de estudio.
Instrumentos de recoleccion de datos

Son los medios capaces de posibilitar al investigador encontrar una solucién
a un problema. Cualquier instrumento utilizado para recoger data en el marco de
una actividad de investigacion cientifica ha de ser digno de confianza, preciso y
valido. Cuando falta cualquiera de dichos factores, el instrumento es inutilizable y

los resultados obtenidos carecen de legitimidad (Hernandez y Mendoza, 2018).
Validez

La validez se establecio sobre la base de tres profesionales debidamente

registrados y reconocidos, entre ellos laboratoristas, ingenieros, especialistas.
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Confiabilidad de los instrumentos:

Este argumento establecié la veracidad y pertinencia de las herramientas
empleadas en este estudio a través de sus certificados de laboratorio y calibracion.
La interpretacion de datos de las mismas, llevando a tener una conclusién éptima

de resultados.
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3.5. Procedimientos
Figura 4.

Cronograma del proceso
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Fundamentalmente, lo que se debe conocer antes de empezar a construir

con adobe es la calidad de los materiales utilizados. Por ello, se recomienda realizar

pruebas de campo para comprobar las particularidades del suelo que se van a

emplear y a su vez, excluir los suelos que sean inadecuados.

Obtencidén de viruta de eucalipto

Las virutas de eucalipto se recogieron directamente de un aserradero.

Posteriormente se ensay6 su humedad relativa

Obtencion de M.T.

Recoleccion de la tuna.

Limpieza de la tuna

Pelado y eliminado de las impurezas y espinas

Se cortd la tuna en rebanadas de 2cm aproximadamente.
Se licud la tuna con agua en relacion 1:2 por 20min

Se filtré con Malla

Se dejé reposar durante una hora para su filtrado.

Finalmente se dejo reposar durante 7 dias.

Obtencidén de material base para la elaboracion de adobe

Recoleccion de material para la elaboracién (tierra)
Tamizado de material recolectado

Se clasificod en arena, arcilla, limo (contenido seco)
Se uso el 20% de agua en funcion al peso seco

Se uni6 el contenido seco con el agua.

Se realizaron los ensayos de clasificacion de suelos (SUCS).

Fabricacién del adobe

Posteriormente, se fabrican dos moldes de madera de 20x40x10 cm para
la produccion del adobe, cumpliendo con lo establecido en el articulo 18
de la norma E.080 (Ministerio de Vivienda, 2017).

Ademas, basandose en los resultados de las pruebas manuales vy fisicas
de laboratorio, se eligio el suelo mas adecuado o el que cumple los
requisitos establecidos por la norma.

El molde debe estar humedo y espolvoreado con arena

Esta se posicion6 en una superficie plana para el llenado de la mezcla.

Se rellend y se quitd el excedente con una regla planay liza.
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e Se dejo reposar por 24 horas para proceder, posteriormente, al desmoldado.
e Se dej6 secar el adobe protegido de sol y viento (secado lento)
Fabricacién del adobe con adicion de V.E.
e Se tomd en cuenta la relacion de 5%, 8%, 10% de viruta de eucalipto en
funcion a su peso de contenido seco.
Fabricacion del adobe con adicion de M.T.
e Se tomod en cuenta la relacion de 5%, 8%, 10% de M.T. en funcidn a litro de
agua.
Ensayos de laboratorio
e Por ultimo, se realizaron pruebas de laboratorio, como son: prueba de
resistencia a la compresion (R.C) unitaria, prueba de resistencia a la
flexién (R.F.) y prueba de resistencia a la compresion diagonal (R.C.D) en
muros, de forma que se pudiesen analizar los Optimos valores de
comparacion de la adicion de virutas de eucalipto y el M.T. a los adobes,
cumpliendo los requisitos esenciales de la Norma E.080.

3.6. Meétodo de andlisis de datos

A fin de poder analizar la informacion recopilada por medio de los ensayos
para comprender mejor los datos resultantes, se crearon graficos y tablas

dinamicas a través de hojas de calculo con el programa Microsoft Excel.

Se plasmo el informe utilizando las herramientas que ofrece el programa
Microsoft Word.

3.7. Aspectos éticos

El Cédigo Etico de la UCV garantiza que la ejecucion, en todas las fases
preliminares, en campo y complementarias cumplen con las exigencias maximas
de ética, responsabilidad e integridad, asegura la fiabilidad del conocimiento
cientifico y protege los derechos, el bienestar y la propiedad intelectual de los
investigadores. Las instalaciones en las que se lleva a cabo la investigacion deben
estar disefiadas de modo que la infraestructura cumpla las normas y garantice el
desarrollo ordenado de los proyectos de investigacién. Los laboratorios en los que
se lleva a cabo la investigacion y el equipamiento de estos deben cumplir unas

especificaciones que garanticen la veracidad de la informacion recogida.
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El proceso de presentacion y redaccion de este informe final ha sido con
base en la transparencia y la fiabilidad para que los futuros investigadores puedan
reproducir los resultados obtenidos en nuevos estudios en condiciones
experimentales diferentes. Cumplir con las normas del Ministerio de Vivienda,
Construcciéon e Higiene, respetar las consideraciones éticas y morales en el
desarrollo de los proyectos. Teniendo en cuenta el respeto a la preservacion de
todo el ecosistema y sus subsistemas, asi como el respeto a los derechos de los

autores mediante la correcta citacion utilizando la norma 1SO-690.
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V. RESULTADOS

4.1. Comparativa de laresistencia ala compresién

En este primer ensayo, se han tomado las muestras patron y las
dosificaciones de MT y de VE previamente detalladas en la metodologia;
sometiéndolas primeramente al ensayo de resistencia a la compresion de los
adobes fabricados, ensayo en el cual los equipos utilizados son la balanza, el pie
de rey (Insize) y la maquina de compresién (G&L), determinando un total de 5
Especimenes por dosificacion y detallando el promedio de los resultados, los cuales

se presentan, a continuacion.

Patron
Tabla 14.

Resistencia a la compresion (patrén)

Espécimen Largo Ancho E)Area Peso C,ar_ga Resistencia
i (mm) (mm) ruta seco maxima (kg/cm2)
(cm2) (gr) (Kg)
Patrén - 01 286 145 413.5 8158.0 7438.33 18.0
Patrén - 02 289 144 414.9 8174.0 7792.05 18.8
Patrén - 03 288 146 421.1 8080.0 7662.59 18.2
Patrén - 04 288 144 415.3 7916.0 8097.86 19.5
Patron - 05 287 145 415.6 8135.0 7562.69 18.2
Promedio 287.60 144.80 416.08 8092.60 7710.70 18.54

En la muestra patrén, el valor mas elevado fue en el espécimen 04, que

obtuvo una resistencia de 19.5 kg/cm2, con un valor promedio de 18.54 kg/cm2.
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Mucilago de Tuna (MT)
Tabla 15.
Resistencia a la compresiéon (MT 5%)

Area Peso Carga

Espécimen Largo Ancho bruta seco  maxima Resistencia
n° (mm) (mm) (cm2) (ar) (Kg) (kg/cm2)
MT 5% -01 286 143 408.9 8025.0 8690.11 21.3
MT 5% -02 285 142 4049 7988.0 7425.08 18.3
MT 5% -03 284 142 404.7 7880.0 8643.22 21.4
MT 5% -04 287 143 409.1  7965.0 8422.02 20.6
MT 5% -05 286 143 408.8 7872.0 8617.74 211
Promedio 285.60 142.60 407.28 7946.00 8359.63 20.5

En relacion con el MT al 5%, el mejor valor de esta propiedad fue observado
en el espécimen 01, cuyo valor fue de 21.3 kg/cm2; asi como el promedio fue de
20.5 kg/cm?2.

Tabla 16
Resistencia a la compresiéon (MT 8%)
Espécimen Largo Ancho l/)é\rruetz ngg mCéa;iE?rzlia Resistencia
n° (mm) (mm) (cm2) ar) (Kg) (kg/cm2)
MT 8% -01 288 145 418.3 7969.0 9889.91 23.6
MT 8% -02 285 143 406.1 7841.0 10255.86 25.3
MT 8% -03 287 143 409.8 7791.0 10227.27 25.1
MT 8% -04 287 141 404.0 8038.0 9906.22 24.5
MT 8% -05 287 147 421.7 7920.0 10227.32 24.3

Promedio 286.80 143.80 411.98 7911.80 10101.32 24.6

Para el caso de la dosificacion al 8% de MT, se obtuvo el mejor valor en el
espécimen 02, con una R.C. de 25.3 kg/cm2. Asi como un valor promedio de 24.6

kg/cm2.
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Tabla 17.

Resistencia a la compresion (MT 10%)

Area

Peso

Carga

Espécimen Largo Ancho bruta seco maxima Resistencia
n° (mm) (mm) (cm2) (ar) (Kg) (kg/cm2)

MT 10% -01 284 145 412.2 7842.0 8607.54 20.9

MT 10% -02 286 144 411.9 8005.0 8155.96 19.8

MT 10% -03 284 146 415.8 7975.0 8708.46 20.9

MT 10% -04 284 144 407.9 7868.0  8343.53 20.5

MT 10% -05 281 143 402.2 7906.0 8430.17 21.0
Promedio 283.80 144.40 410.00 7919.20 8449.12 20.6

Para el caso de la dosificaciéon al 10% de MT, se obtuvo el mejor valor en el

espécimen 05, con un valor de 21.0 kg/cm2. Asi como un valor promedio de 20.6

kg/cm?2.

Figura 5.
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En los graficos se evidencia entonces que la mejor propiedad atribuida fue
dada cuando la dosificacién de MT era al 8%, presentando hasta una resistencia
de 25.3 kg/cm?2.

Figura 6.

Resistencia a la compresion promedio MT
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En los graficos de representacidon, se evidencia entonces que la mejor
propiedad atribuida fue dada cuando la dosificacién de MT era al 8%, presentando

hasta una resistencia de 24.56 kg/cm2.
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Viruta de Eucalipto (VE)
Tabla 18.
Resistencia a la compresion (VE 5%)

Area Peso Carga

Espécimen Largo Ancho b . Resistencia
o (mm) (mm) ruta seco maxima (kg/cm2)
(cm2) (ar) (Kg)
VE 5% -01 290 146 423.8 8089.0 9092.76 21.5
VE 5% -02 290 145 418.9 8007.0 8818.55 21.1
VE 5% -03 289 143 413.4 8144.0 9035.68 21.9
VE 5% -04 283 141 399.5 7948.0 8145.77 20.4
VE 5% -05 286 146 418.2 8001.0 9808.36 23.5
Promedio 287.60 144.20 414.76 8037.80 8980.22 21.7

En referencia a la VE al 5%, el espécimen 03 obtuvo el mejor valor (23.5

kg/cm2), asi como también se evidencié un valor promedio de 21.7 kg/cm2.

Tabla 19.

Resistencia a la compresion (VE 8%)
Espécimen Largo  Ancho k,)A\rea Peso C'ar_ga Resistenc

e (mm) (mm) ruta seco maxima ia
(cm2) (9r) (Kg) (kg/cm?2)

VE 8% -01 293 146 427.6 8043.0 9831.80 23.0
VE 8% -02 288 144 414.4 7811.0 9600.41 23.2
VE 8% -03 288 147 422.5 7905.0 9817.53 23.2
VE 8% -04 290 146 424 1 7880.0 9995.92 23.6
VE 8% -05 284 17 418.2 8043.0 10187.56 24 .4
Promedio  288.60 120.00 421.36 7936.40 9886.64 23.5
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Para el caso de la VE al 8%, el espécimen 05 también obtuvo el mejor valor

con respecto a los demas (24.4 kg/cm2), asi como también se evidenci6 un valor

promedio de 23.5 kg/cm?2.

Tabla 20.
Resistencia a la compresion (VE 10%)
Espécimen Largo Ancho k')é\rruetz ngg mCé&ri%ia Resistencia
ne (mm) (mm) (cm2) (ar) (Kg) (kg/cm2)
VE 10% -01 291 147 426.7 8223.0  8344.55 19.6
VE 10% -02 293 146 426.0 7892.0 9112.13 21.4
VE 10% -03 295 149 439.9 8006.0  7944.95 18.1
VE 10% -04 291 147 427.9 8107.0 8975.54 21.0
VE 10% -05 298 151 448.8 8398.0  9230.38 20.6
Promedio 293.60 148.00 433.86 8125.20 8721.51 20.1

En correspondencia, al dosificar 10% de VE, el espécimen 02 obtuvo mejor

rendimiento en cuanto a esta propiedad (21.4 kg/cm2), asi como el valor promedio

se posicion6 en 20.1 kg/cm2.
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Figura 7.

Resistencia a la compresion VE
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Como puede apreciarse en las figuras 7, los graficos indican que el comportamiento
de esta propiedad, independientemente del espécimen analizado, mantuvo valores
relativamente constantes, asi como también destacé la dosificacion de VE al 8%

como aquella opcion que arrojé mejores resultados en los ensayos.
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Figura 8.

Resistencia a la compresién promedio VE
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Como puede apreciarse en las figuras 8, los graficos indican que el
comportamiento de esta propiedad, independientemente del espécimen analizado,
mantuvo valores relativamente constantes, asi como también destacd la
dosificacion de VE al 8% como aquella opcién que arrojé mejores resultados en los

ensayos.
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Comparativa resistencia a la compresién

Tabla 21.

Resistencia a la compresion del adobe

NUumero Dosificacion

Patrén 18.00
MT 5% 21.30
MT 8% 23.60
MT 10% 20.90
VE 5% 21.50
VE 8% 23.00
VE 10% 19.60

N o oA WDN -

Espécimen )
5 3 p Promedio

18.80 18.20 19.50 18.20 18.54
18.30 2140 20.60 21.10 20.54
2530 2510 2450 24.30 24.56
19.80 20.90 20.50 21.00 20.62
2110 2190 2040 23.50 21.68
23.20 23.20 23.60 24.40 23.48
2140 1810 21.00 20.60 20.14

Los resultados obtenidos de este ensayo de las diferentes muestras de

adobe, tanto para la muestra patron como con las diferentes dosificaciones de MT

y VE, denotando que estos valores exceden la resistencia minima a la compresion

para adobes establecida por la normativa E-080, la cual es de 12 kg/cm2, por lo

tanto, los resultados son aceptables.

Figura 9.

Resistencia a la compresiéon Comparativa
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De la figura anterior se observa el promedio de cada una de las
dosificaciones de adobe, evidenciando el maximo valor obtenido de 25.3 kg/cm2

para el adobe con adiciéon de MT al 8%.

Figura 10.

Resistencia a la compresion promedio Comparativa
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Asimismo, se observa el promedio de cada una de las dosificaciones de
adobe, evidenciando el maximo valor obtenido de 24.56 kg/cm? para el adobe con
adicion de MT al 8%, seguido de 23.48 kg/cm2 para la dosificacién de 8% de virutas
de VE.

4.2. Comparativa de laresistencia ala compresion diagonal de muretes

En este segundo ensayo, se han tomado las muestras patron y las
dosificaciones de MT y de VE previamente detalladas en la metodologia;
sometiendo por medio de un equipo de compresion diagonal (G&L) a 2

especimenes de murete por dosificacion y detallando el promedio de los resultados.

43



Tabla 22.
Resistencia a la compresion diagonal de murete (patron)

Area Peso Resistencia
Espécimen Largo Ancho Diagonal b Pmax por
o ruta seco

N (cm) (cm) (cm) (cm2) (kg-f) (Ton)  volumen

9 (kgflcm?)
Patron-01 75.00 75.00 105.50 1590.98 1631.00 1.63 1.03
Patron - 02 75.00 75.00 104.30 1537.94 1530.00 1.53 1.00
Promedio 75.00 75.00 104.90 1564.46 1580.50 1.58 1.01
Varianza: 0.00
Desviacion: 0.02
Prom V’m: 0.99

Para el caso de la muestra patrdn, el valor de la resistencia por volumen fue

constante e invariable, en promedio fue de 0.99.

Tabla 23.
Resistencia a la compresion diagonal de murete (MT 5%)

Area Peso Resistencia
Espécimen Largo Ancho Diagonal bruta seco Pmax por
N° (cm) (cm) (cm) (cm2) (kg-f) (Ton)  volumen
(kgflcm?2)
MT 5% -01 75.00 75.00 105.20 1537.94 1732.00 1.73 1.126
MT 5% -02 75.00 75.20 105.00 1539.99 1632.00 1.63 1.060
Promedio 75.00 75.10 105.10 1538.97 1682.00 1.68 1.093
Varianza: 0.00
Desviacion: 0.05
Prom V’m: 1.06

Con la dosificacion de MT al 5% se pudo apreciar un valor de esta propiedad

de murete en el espécimen 01 (1.126 kgf/cm2), asi como un valor promedio de 1.06

kgf/cm2.
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Tabla 24.

Resistencia a la compresion diagonal de murete (MT 8%)

. : Area Peso  Pma Resistenci

Espécimen Largo Ancho Diagonal bruta seco X a por
N (cm) (cm) (cm) (cm2) kg-f)  (Ton) volumen
(kgf/cm2)

MT 8% -01  75.00 75.00 105.00 1537.94 1529.00 1.52 0.994
MT 8% -02 75.00 75.00 105.00 1537.94 1326.00 1.32 0.862
Promedio  75.00 75.00 105.00 1537.94 1427.50 1.42 0.928

Varianza: 0.01
Desviacion: 0.09
Prom V’m: 0.86

En cuanto a la dosificacion al 8% de MT, este valor resulté ser mejor en el

espécimen 01 también (0.994 kgf/cm2), con un valor promedio de 0.86 kgf/cm2.

Tabla 25.

Resistencia a la compresién diagonal de murete (MT 10%)

p Resistencia
Espécimen Largo Ancho Diagonal lf‘rﬁz ngg Pmax por
N° (cm) (cm) (cm) (Ton)  volumen
(cm2) (kg-f)
(kgflcm?2)
0 -
MT3$/° 7500 7500 104.00 1537.94 2038.00 2.03 1325
0 -
MT3§/° 7500 7501 105.00 1538.97 1836.00 1.83 1193
Promedio 75.00 75.01 104.50 1538.46 1937.00 1.93 1.259
Varianza: 0.01
Desviacion: 0.09
Prom V’m: 1.19

Asimismo, en términos de la dosificacion de MT al 10%, el valor también
resulté ser mejor en el espécimen 01 (1.325 kgf/cm2), con un valor promedio de
1.19 kgf/cm2.
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Figura 11.
Resistencia a la compresiéon diagonal en muretes (MT)
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La figura 11 muestra el comportamiento de los especimenes en atribucion a
esta propiedad en muretes, en donde se obtuvieron mejores resultados con la
dosificacion de MT al 10%.

Figura 12.
Resistencia a la compresion diagonal en muretes promedio (MT)
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En el grafico representativo de las figuras 12 se puede apreciar el

comportamiento de los especimenes en atribucion a esta propiedad en muretes, en

donde se obtuvieron mejores resultados con la dosificacion de MT al 10%.

Tabla 26.

Resistencia a la compresion diagonal de murete (VE 5%)

Area Peso Resistencia
Espécimen Largo Ancho Diagonal Pmax por
o bruta Seco

N (cm) (cm) (cm) (cm2) (kg-f) (Ton) volumen

g (kgflcm2)
VE 5% -01 75.30 74.50 104.50 1546.48 1223.00 1.22 0.791
VE 5% -02 75.30 74.50 105.00 1535.89 1428.00 1.42 0.930
Promedio 75.30 7450 104.75 1541.19 1325.50 1.32 0.861
Varianza: 0.01
Desviacion: 0.10
Prom V’m: 0.79

Para el caso de la adicion de VE al 5% se obtuvo mejor rendimiento en

cuanto a esta propiedad con el espécimen 02 (0.930 kgf/cm2), con un valor

promedio de 0.79 kgf/cm2).

Tabla 27.

Resistencia a la compresion diagonal de murete (VE 8%)

Area Peso Resistencia
Espécimen Largo Ancho Diagonal b Pmax por
o ruta seco

N (cm) (cm) (cm) (cm2) (kg-f) (Ton)  volumen

g (kgflcm2)
VE 8% -01 74.80 75.00 105.60 1535.89 1834.00 1.83 1.194
VE 8% -02 75.00 75.00 104.00 1548.55 1938.00 1.93 1.251
Promedio 74.90 75.00 104.80 1542.22 1886.00 1.88 1.223
Varianza: 0.00
Desviacion: 0.04
Prom V’m: 1.19
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Para el caso de la adicion de VE al 8% también se obtuvo mejor rendimiento
en cuanto a esta propiedad con el espécimen 02 (1.251 kgf/cm2), con un valor

promedio de 1.19 kgf/cm2).

Tabla 28.
Resistencia a la compresion diagonal de murete (VE 10%)

Area Peso Resistencia
Espécimen Largo Ancho Diagonal b Pmax por
o ruta seco
N (cm)  (cm) (cm) (cm2) (kg-f) (Ton)  volumen
9 (kgflcm2)
0 -
VE(;?/" 7520 75  105.60 1561.23 2344.00 2.34 1.501
0 -
VEgg/" 75.00 75.2 105.20 1561.23 2142.00 2.14 1.372
Promedio 75.10 75.10 105.40 1561.23 2243.00 2.24 1.437
Varianza: 0.01
Desviacion: 0.09
Prom V’m: 1.37

Posteriormente, en cuanto al incremento al 10% de VE, se obtuvieron
mejores resultados en el espécimen 01 (1.501 kgf/cm2), con un valor promedio de
1.37 kgf/cm2.

Figura 13.

Resistencia a la compresion diagonal en muretes (VE)

Resistencia a la compresién diagonal en muretes - Viruta de
Eucalipto
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Para la figura 13, permitié validar que los mejores rendimientos comparativos

y en promedio se pudieron obtener a partir de la muestra de adobe con adicién al
10% de VE.

Figura 14.

Resistencia a la compresion diagonal en muretes promedio (VE)

Resistencia a la compresion diagonal en muretes promedio -
Viruta de Eucalipto
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Asimismo, en relacion a la figura 14, destacé claramente que los mejores
rendimientos comparativos y en promedio se pudieron obtener a partir de la
muestra de adobe con adicion al 10% de VE.
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Comparativa resistencia a la compresiéon diagonal en muretes

Tabla 29.
Resistencia a la compresion diagonal en muretes

Espécimen Promedio-
NUmero Dosificacion (Varianza+
1 2 Desviacion)

1 Patrén 1.025 0.995 0.990

2 MT 5% 1.126 1.060 1.060

3 MT 8% 0.994 0.862 0.860

4 MT 10% 1.325 1.193 1.190

5 VE 5% 0.791 0.930 0.790

6 VE 8% 1.194 1.251 1.190

7 VE 10% 1.501 1.372 1.370

Se observan los resultados de este ensayo en muretes, tanto para la muestra
patrén como con las diferentes dosificaciones de MT y VE, ademas del promedio
obtenido de resistencia de los diferentes especimenes en cada una de las

dosificaciones estudiadas.

Figura 15.

Resistencia a la compresion diagonal en muretes comparativa
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Se evidencia el promedio del valor en muretes de cada una de las
dosificaciones de adobe, evidenciando el maximo valor para el adobe con adicion
de VE al 10%
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Figura 16.
Resistencia a la compresién diagonal en muretes promedio comparativa

Resistencia a la compresion diagonal en muretes promedio -
Comparativa

0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200 1.400 1.600
Kg/cm2

m Viruta 10% m Viruta 8% mViruta5% = Mucilago 10% m Mucilago 8% m Mucilago 5% m Patron

De la figura anterior se evidencia el promedio del valor en muretes de cada
una de las dosificaciones de adobe, evidenciando el maximo valor obtenido de 1.37
kg/cm2 para el adobe con adicién de VE al 10%, siendo superior al mayor valor de

los especimenes con adicion MT, el cual fue de 1.19 para la dosificacion de 10%.

4.3. Comparativa de laresistencia a la flexion

Finalmente, se han tomado las muestras patrén y las dosificaciones de MT
y de virutas de eucalipto previamente detalladas en la metodologia; sometiéndolas
al ensayo de flexion de los adobes fabricados utilizando un equipo de compresion
diagonal (G&L), determinando un total de 2 especimenes por dosificacién y

detallando el promedio de los resultados, los cuales se presentan, a continuacion.
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Tabla 30.

Resistencia a la flexion (patrén)

Area Peso

Espécimen Largo Ancho bruta  seco Pmax Factor de Resistencia
N (cm) (cm) cm2)  (kg-f) (Kg) correccion  (kgf/cm2)

Patron-01 5150 28.70 421.89 7032.00 7032 0.930 15.50
Patron-02 51.65 28.90 420.50 6013.00 6013 0.931 13.31
Promedio 51.58 28.80 421.20 6522.50 6522.5 0.931 14.41
Varianza: 2.39
Desviacion: 1.55
Prom V’m: 12.86

En cuanto a las evidencias en la muestra patrén, el mejor resultado fue

obtenido en el espécimen 01 (15.50 kgf/cm2), con un valor promedio de 12.86

kgf/cm2.

Tabla 31.

Resistencia a la flexion (MT 5%)

L Area  Peso Factor de . .
Espécimen Largo Ancho Pmax .. Resistencia
NP cm)  (cm) bruta  seco (Kg) correccio (kgficm2)
(cm2) (kg-f) n
MT 5% -01 60.00 28.65 421.89 7746.0 7746 0.958 17.86
MT 5% -02 60.00 2855 420.50 7848.0 7848 0.957 18.02
Promedio 60.00 28.60 421.20 7797.00 7797 0.958 17.94
Varianza: 0.01
Desviacion: 0.11
Prom V’m: 17.83

Con la adicién de MT al 5% el resultado fue observablemente mejor en el

espécimen 02 (18.02 kgf/cm2), con un valor promedio de 17.83 kgf/cm2.
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Tabla 32.

Resistencia a la flexion (MT 8%)

Area Peso

Espécimen Largo Ancho bruta  seco Pmax Factor de Resistencia
N (cm) (cm) cm2)  (kg-f) (Kg) correccion (kgf/cm2)

MT 8% -01 59.00 28.70 416.15 7440.00 7440 0.954 17.06
MT 8% -02 59.90 2840 414.64 7236.00 7236 0.956 16.68
Promedio 59.45 28.55 41540 7338.00 7338 0.955 16.87
Varianza: 0.07
Desviacion: 0.26
Prom V’m: 16.61

Una vez se adiciond MT al 8% los resultados variaron con respecto al

rendimiento; obteniéndose mejores resultados en el espécimen 01 (17.06 kgf/cm2),

con un valor promedio de 16.61 kgf/cm2.

Tabla 33.

Resistencia a la flexion (MT 10%)

Area Peso

Espécimen Largo Ancho bruta seco Pmax Factor de Resistencia
N (cm) (cm) c€m2)  (kg-f) (Kg) correccion  (kgf/lcm?2)
o -
MTJ?" 59.50 28.60 417.56 7236.00 7236  0.955 16.55
o -
MTSSA’ 6010 28.85 42410 7134.00 7134  0.955 16.07
Promedio 59.80 28.73 420.83 7185.00 7185 0.955 16.31
Varianza: 0.12
Desviacion: 0.34
Prom V’m: 15.97

A partir de lo anterior, el ensayo se dio con la incorporacién de MT al 10%;

obteniéndose resultados ligeramente variables entre los especimenes 01 y 02, con

un valor promedio de 15.97 kgf/cm2.
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Figura 17.
Resistencia a la flexion de MT comparativa

Resistencia a la Flexion - Mucilago de Tuna

20.000
18.000

16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000
0.000
1 2

M Patron M Mucilago 5% ™ Mucilago 8% ™ Mucilago 10%

Kg/cm2

Para el caso de la figura 17, fue posible apreciar que los cambios son ligeramente
notables en la propiedad de la flexion comparativa y promedio para el caso de la

incorporacion de MT al 5%

Figura 18.
Resistencia a la flexion promedio de MT

Resistenca a la Flexion promedio - Mucilago de Tuna

0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000 18.000 20.000
Kg/cm2

B Mucilago 10% ™ Mucilago 8% ™ Mucilago 5% ® Patron
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A partir de la representacion grafica en las figuras 18 fue posible apreciar
que los cambios son ligeramente notables en la propiedad de la flexién comparativa

y promedio para el caso de la incorporaciéon de MT al 5%.

Tabla 34.

Resistencia a la flexion (VE 5%)

L Larg Anch Area Peso Pma Factorde Resistenci
Espécime

0N o] 0 bruta seco X correccio6 a
(cm) (cm) (cm2) (kg-f) (K@) n (kgf/lcm?2)

VE 5% -01 60.00 28.75 415'8 7644.0 7644  0.958 17.57
VE 5% -02 60.10 28.75 4159'7 7440.0 7440  0.957 16.96
Promedio 60.05 28.75 413'3 75‘(‘)2'0 7542 0.958 17.27
Varianza: 0.18

Desviacion: 0.43

Prom V’m: 16.84

En relacién a la adicién de VE al 5%, los resultados fueron observablemente
mejores en el espécimen 01, con un valor de 17.57 kgf/cm2, asi como un valor

promedio de 16.84 kgf/cm2 para esta propiedad.

Tabla 35.

Resistencia a la flexion (VE 8%)

Larg Anch Area Peso Pma Factorde Resistenci

Espécime -
0 Ne 0 bruta seco X correccio a
(cm) (cm) (cm2) (kg-f) (KQ) n (kgf/lcm?2)
VE 8% -01 59.15 29.05 437.2 8765.0 8765 0.947 18.99
VEB%-02 59.75 28.85 \0° 8663.0 8663  0.946 19.80
Promedio 59.45 28.95 423'6 87%)4'0 8714 0.947 19.39
Varianza: 0.33
Desviacion: 0.57

Prom V’m: 18.82

Con la adicion del 8% de VE, los resultados fueron beneficiosos en el
espécimen 02, que obtuvo un valor de 19.80 kgf/cm2, asi como un valor promedio

de 18.82 kgf/icm2.
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Tabla 36.
Resistencia a la flexion (VE 10%)

Espéci Larg Anch Area Peso Pma Factorde Resistenci
spécime

N 0 bruta seco X correccio a
(cm) (cm) (cm2) (kg-f) (K@) n (kgf/cm?2)
o -
VE(;?/" 60.40 29.2 42g'8 7542.0 7542 0.959 17.02
o -
VE gg/" 59.00 29.25 435'2 7542.0 7542  0.950 16.39
Promedio 6015 29.23 433'0 75%2'0 7542 0.955 16.71
Varianza: 0.20
Desviacion: 0.45

Prom V’m: 16.25

Posteriormente, con la adicién de VE al 10%, el resultado obtuvo un mejor
rendimiento en el espécimen 01 (17.02 kgf/cm2). Con una RF promedio de 16.25

kg/cm2.

Figura 19.
Resistencia a la flexion de VE comparativa

Resistencia a la Flexion - Viruta de Eucalipto
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Las muestras presentaron mejores resultados con la incorporacién al 8% de
VE y que, los cambios con el aumento de esta proporcién no eran del todo

significativos.
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Figura 20.

Resistencia a la flexion promedio de VE

Resistenca a la Flexion promedio - Viruta de Eucalipto
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En representacion de las figuras 20, los hallazgos permitieron arribar al

analisis de esta propiedad, en el caso de las muestras analizadas, presentaron

mejores resultados con la incorporacion al 8% de VE y que, los cambios con el

aumento de esta proporcidén no eran del todo significativos.

Comparativa de la resistencia a la flexion

Tabla 37.

Resistencia a la flexion del Adobe

NUmero Dosificacion Especimen _ Promedio - ,
1 2 (Varianza + Desviacion)
1 Patron 15.500 13.310 12.860
2 MT 5% 17.860 18.020 17.830
3 MT 8% 17.060 16.680 16.610
4 MT 10% 16.550 16.070 15.970
5 VE 5% 17.570 16.960 16.840
6 VE 8% 18.990 19.800 18.820
7 VE 10% 17.020 16.390 16.250

Se observan los resultados de este ensayo, tanto para la muestra patrén

como con las diferentes dosificaciones de MT y VE, ademas del promedio obtenido
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de resistencia de los diferentes especimenes en cada una de las dosificaciones
estudiadas.

Figura 21.

Resistencia a la flexion comparativa

Resistencia a la Flexion - Comparativa
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En la figura anterior se observa que el maximo valor obtenido fue para el
adobe con adicion de VE. al 8%, siendo superior al mayor valor para los
especimenes con adicion de MT.

Figura 22.

Resistencia a la flexion promedio comparativa

Resistenca a |la Flexion promedio - Comparativa

0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000 18.000 20.000
Kg/cm2

W Viruta 10% ™ Viruta 8% ®Viruta5% ™ Mucilago 10% ™ Mucilago 8% ™ Mucilago 5% ™ Patron
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La anterior figura denota el promedio de esta propiedad de cada una de las
dosificaciones de adobe, evidenciando el maximo valor obtenido de 18.82 kg/cm?
para el adobe con adicion de VE. al 8%, siendo superior al mayor valor para los

especimenes con adicion de MT, el cual fue de 17.83 para la dosificacién de 5%.
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V. DISCUSION

Se obtuvieron los valores promedio en términos del ensayo de resistencia
medida en la compresion, para el patrén de 18.54 kg/cm2 y en las dosificaciones
con mucilago de tuna siendo 24.56 kg/cm2 el mayor promedio para la dosificaciéon
de 8% y para la adicion de virutas de eucalipto siendo 23.48 kg/cm2 el mayor valor
para la dosificacién de 8% de virutas de eucalipto, por lo cual la adicion del 8% de
mucilago de tuna aumento en un 32.47% esta propiedad del adobe, a diferencia de

la adicion de virutas de eucalipto (8%) las cuales aumentaron solo en 26.65%.

En concordancia a este rango de incremento de resistencia a la compresion,
Ochoa (2022) obtuvo que, al realizar la incorporacion progresiva de eucalipto en
forma de aserrin, en dosificaciones de 0,5%, 1%, 2% y 4%, este lograba aumentar
la misma propiedad del adobe en 7%, 18%, 44% y 28% respectivamente, en
contraste La Torre (2022), quien al adicionar fibras de champagara y resina de tuna
a elementos de adobe en dosificaciones de 10%, 15% y 20% para las fibras de
champaqara y 7%, 10% y 14% para la resina de tuna, obtuvo un incremento
superior al 100% para la combinacién de 20% (FC)+14% (T), por lo cual al adicionar
estos materiales se logra incrementar las propiedades mecanicas del adobe

convencional.

Al respecto Gonzalez et al. (2019), quienes pretendieron evaluar las
propiedades del adobe como cimiento de material de origen vegetal para muros
verdes, metodologia que contrasta con la aplicada en este estudio, obtuvieron que
al implementar unidades de adobe como respaldo de este material de origen
vegetal, estos presentan una resistencia a la compresion adecuada, sin embargo,
una vez estos adobes son germinados esta resistencia se ve significativamente
reducida esto debido a el material vegetal necesita humedad para germinar y
cuajar, finalmente obtuvieron que posterior a la germinacion las raices del material
vegetal genera un incremento sobre las propiedades atribuidas a compresion en

unidades de albaiileria de tipo adobe.

Ahora bien, al evaluar la resistencia de la compresién, las evidencias
suscitaron promedios en los valores en muretes de adobe, para la muestra patrén
este valor fue de 0.99 kg/cm2 y en las dosificaciones con adicion de mucilago de
tuna 1.190 kg/cm2 siendo este el mayor promedio para la proporcion de 10%, para

la adicion de virutas de eucalipto el mayor valor es para la dosificacion de 10% de
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virutas de eucalipto con un valor promedio de 1.370 kg/cm2, por lo cual la adicién
del 10% de mucilago de tuna gener6é un incremento de 20.20% en la resistencia a
la compresidén en muretes adobe con respecto a la muestra patron, sin embargo la
adicién de virutas de eucalipto al 10% generd un incremento superior llegando a

38.38% con respecto a la muestra patron.

Al respecto, Ochoa (2022), al evaluar la resistencia a la compresion diagonal
de muretes de adobe con adicion de aserrin de eucalipto, estos arrojaron un
incremento del 15% hasta 38% para dosificaciones de 0,5%, 1%, 2% y 4%,
obteniendo el maximo valor para la dosificacion de 2% denotando que la adicion de
este material genero un efecto positivo en el adobe. Aunado a esto, (Valverde &
Villalobos, 2020), quienes evaluaron el efecto de la adicion de aserrin y goma de
tuna en el adobe, obtuvieron que estos materiales incrementaron hasta en un 48%
la resistencia a la compresion diagonal en muretes de adobe, al utilizar porcentajes
de adicion de 20% de goma de tuna, lo que indica que la adicién de estos materiales
generan efectos positivos al adobe incrementando la resistencia de los muretes

construidos a partir de los mismos.

Se obtuvieron los valores promedios de la resistencia a flexion, para la
muestra patron la cual fue de 12.860 kg/cm2, en las dosificaciones con adiciéon de
mucilago de tuna siendo 17.830 kg/cm2 el mayor promedio para la dosificacién de
5% y para la adicién de virutas de eucalipto siendo 18.820 kg/cm2 el mayor valor
para la dosificacion de 8% de virutas de eucalipto, por lo cual la adicion del 5% de
mucilago de tuna genero un incremento de 38.65% en la RF del adobe con respecto
a la muestra patron, sin embargo la adicion de virutas de eucalipto (8%) genero un

incremento superior llegando a 46.35% con respecto a la muestra patron.

Al especto, La Torre (2022), al evaluar la RF de las muestras de adobe con
adicion de fibras de champaqara y resina de tuna, este obtuvo un incremento
inferior al 10% para la combinacion de 10% (FC)+7% (T), siendo este muy inferior
a los incrementos obtenidos al adicionar mucilago de tuna y virutas de eucalipto,
sin embargo, Hinojosa (2021), quien implementando una metodologia experimental
aplicada adiciono fibras de eucalipto al adobe, este obtuvo un incremento en la RF
del adobe del 15% indicando que al adicionar estas fibras las propiedades

mecanicas del adobe se ven afectadas positivamente.
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En el mismo orden de ideas, Gallegos et al. (2021), aplicando una
metodologia similar estudiando el efecto de aditivos naturales en las propiedades
del adobe, tales como el mucilago de nopal y fibras de ixtle, lograron obtener un
incremento del 72.36% en la resistencia a flexion del adobe, lo cual indica que al
adicionar mucilago de nopal este incrementa el efecto de retencion del agua, lo que
favorece el proceso de curado, ademas la fibra de ixtle actta como material de
relleno que promueve la homogeneidad del material y reduce las debilidades en las
estructuras finales, evidenciando metodologia y resultados similares a los

obtenidos en este estudio.

Esta investigacion permitié comparar los efectos de la adicién de mucilago
de tuna con los efectos de adicionar virutas de eucalipto al adobe, en cuanto a la
resistencia a la compresion del adobe el mayor incremento se dio al adicionar
mucilago de tuna al 8%, para la resistencia a la compresion diagonal en muretes
de adobe el mayor incremento se dio al adicionar 10% de viruta de eucalipto y
finalmente para la RF el mayor incremento se dio al adicionar 8% de viruta de
eucalipto, lo cual indica que la adicion de estos materiales influye en las

propiedades del adobe.

Al respecto Alayo y Diaz (2021), al adicionar gel de tuna y paja de trigo para
evaluar su influencia en las propiedades del adobe para dosificaciones de 15%,
20% y 25%, estos obtuvieron que la dosificacion que genero mayores beneficios al
adobe fue la de adicionar 25% gel de tuna y paja de trigo obteniendo incremento
de hasta 15% en sus propiedades mecanicas, demostrando que la adicién de estos
materiales conduce a un aumento en sus propiedades fisicas y mecanicas, del
mismo modo La Torre (2022), el cual estudio los efectos de adicionar fibras de
champaqara y resina de tuna, este comprobd6 que la adicién de estos materiales
genero un incremento en la resistencia a la compresion y flexion del adobe siendo
la dosificacion de 20% (FC)+14% (T) la mas beneficiosa, ademas la adicion de
estos materiales genero un disminucién en el porcentaje de absorcion de agua del

adobe.

Adicionalmente Morsy et al (2022), quienes contemplaron dosificaciones de
10% y 20% de adicion de cenizas de paja de arroz, y 2,5%, 5%, 7,5% y 10% de
hidréxido de sodio, obtuvieron una disminucién en el porcentaje de absorcién de

agua y en el porcentaje de retencion de la misma, posteriormente hallaron que los
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adobes con adiciéon de estos materiales mantienen una relacion inversamente
proporcional entre la resistencia a la compresion y la absorcion de agua de las
unidades, finalmente obtuvieron que la dosificacién de 10 % de hidréxido de sodio
y un 20 % de cenizas de paja de arroz es la mas beneficiosa generando una

evidente mejoria en las propiedades del adobe.

A partir de la documentacion recopilada, se obtuvo un amplio espectro
tedrico y metodoldgico en el uso de materiales tanto de origen natural como
sintético con la finalidad de mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de las
unidades de adobe para uso principalmente en edificaciones e inclusive su posible
uso como soporte y estabilizados de muros, una vez analizados los resultados de
esta investigacion se llegd a multiples conclusiones las cuales seran expuestas en
el posterior apartado, de las cuales cabe resaltar que el estudio y uso de estos
materiales de origen natural como medio para aumentar las propiedades fisicas y
mecanicas del adobe es una opciéon completamente viable ademas de muy
beneficiosa para las localidades las cuales no tienen acceso a materiales de
construccion industrializados, incrementando la actividad del sector de la

construccion Peruano y en sus comunidades.

De manera retrospectiva, es posible determinar que, en términos de
limitaciones, no se precisaron mayores mas que la inversion de tiempo en la que
se tuvo que recurrir para poder realizar cada proceso y subproceso respetando las
fases determinadas para preparar los materiales, dado que la disponibilidad de los
materiales en el sitio de estudio resultd ser abundante y beneficiosa en relacion a
costos. Por tanto, se puede mencionar que, si bien se obtuvieron resultados
esperados y satisfactorios en cada uno de los ensayos y sus respectivas
comparativas, queda a la expectativa el profundizar la prevalencia de otros cambios
significativos a partir de la alteracién en aumento disminucidn por debajo del disefio

prestablecido, asi como la incorporacion de nuevos materiales.

63



VI. CONCLUSIONES

PRIMERA.- Al adicionar mucilago de tuna y virutas de eucalipto en
dosificaciones de 5, 8 y 10% para ambos materiales, esto genero un incremento en
la resistencia a la compresion (32.47%), compresion diagonal en muretes (38.38%)
y flexién (46.35%) de las unidades de adobe, siendo la adicciéon de virutas de
eucalipto la mas beneficiosa para la RC diagonal en muretes y flexién, sin embargo,
en cuanto a la resistencia a la compresién la adicién de mucilago de tuna es mas

beneficioso.

SEGUNDA.- Al adicionar mucilago de tuna y virutas de eucalipto en
dosificaciones de 5, 8 y 10% para ambos materiales, esto genero un incremento en
la resistencia a la compresion de las unidades de adobe, siendo la dosificacion de
8% de mucilago de tuna la mas beneficiosa con un valor de 24.56 kg/cm2 la cual
representa un incremento del 32.47% con respecto a la muestra patron.
Concluyendo que adicionar mucilago de tuna es mas beneficioso para aumentar la

resistencia a la compresion que adicionar virutas de eucalipto.

TERCERA.- Al adicionar mucilago de tuna y virutas de eucalipto en
dosificaciones de 5, 8 y 10% para ambos materiales, esto genero un incremento en
la resistencia a la compresion diagonal en muretes de adobe, siendo la dosificacion
de 10% de viruta de eucalipto la mas beneficiosa con un valor de 1.370 kg/cm2 la
cual representa un incremento del 38.38% con respecto a la muestra patrén.
Concluyendo que adicionar viruta de eucalipto es mas beneficioso para aumentar

la resistencia a la compresion diagonal en muretes.

CUARTA.- Al adicionar mucilago de tuna y virutas de eucalipto en
dosificaciones de 5, 8 y 10% para ambos materiales, esto genero un incremento en
la resistencia a la flexion en las unidades de adobe, siendo la dosificacion de 8%
de viruta de eucalipto la mas beneficiosa con un valor de 18.820 kg/cm2 la cual
representa un incremento del 46.35% con respecto a la muestra patron.
Concluyendo que adicionar viruta de eucalipto es mas beneficioso para aumentar

la RF del adobe que el adicionar mucilago de tuna.
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VIl.  RECOMENDACIONES

PRIMERA.- Es recomendable analizar la resistencia a la compresién de las
unidades de adobe con una edad superior y asi poder determinar la variabilidad de

su resistencia a la compresién en funcion del tiempo de secado

SEGUNDA.- Se recomienda evaluar la resistencia a la compresién diagonal
en muretes conformados por adobes de diferentes dimensiones y asi poder evaluar
cémo influye la friccion en el perimetro de las unidades de adobe en la resistencia

del murete.

TERCERA.- Se recomienda futuros investigadores incrementar los
parametros fisicos y mecanicos a evaluar con la finalidad de realizar un analisis

comparativo mas exhaustivo.

CUARTA.- Es recomendable a futuros investigadores considerar otros
agregados naturales similares a los estudiados en esta investigacion (mucilago de
cabuya y virutas de otras plantas), y asi ahondar en la influencia de este tipo de

agregados en las propiedades del adobe
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables
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ANEXO 2: Resultados de laboratorio
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PATRON 3 288 288 288 147 145 146 97 99 8080.0 7517 7662.59 4211 18.2
PATRON 4 288 288 288 143 145 144 57 95 7916.0 79.44 8097.86 415.3 19.5
PATRON 5 287 288 287 145 145 145 97 99 8135.0 74.19 7562.69 415.6 18.2
fb= 18.5
2, LI
AN T R‘ERALRSIIJOSCO
Gl Equipos Usado: Codi
Jean Chavez R |HELE?Q?ERO CIvIL Aclpos hacee ieo
Realizado por t Y. Tr. Tar. Suslos, Asfalto y Concreto . CIP N°® 183667 Balanza BAL-001
Pie de Rey EML-003
Observaciones  : Muestra identificada por el solicitante Maguina Compresidn SPE-007
FORMULARIO Codigo L0t
Ravisién : 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Focha o oaz
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 399.613
N° INFORME : JCH 23-126
SOLICITANTE : ANDRES JUSTINIANG LEIDY KATHERIN & MACHCO MILLA GIANNY MAICOL
PROYECTO : COMPARACION DE LA ADICION DE VIRUTA DE EUCALIPTO ¥ MUCILAGO DE TUNA EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE, PAMPAS, HUANUCO 2023
UBICACION ¢ PAMPAS - HUANUCO
Ladrillo Adobe Fecha de Recepcion 26/05/23
Daosificacion : Mucilago 5% Fecha de Ejecucion 23/06/23
Edad (dias) : 28 Fecha de Emisién : 30/06/23
Espécimen Largo (mm) Lpromedio Ancho (mm) Apromedio Espesor (mm) Peso Seco Carga Maxima Area Bruta Resistencia
L [} [F) Lp Al A2 Ap El E2 (g (KN) (g} (em2) (Kg/em2)
5% MUCILAGD 1 285 286 286 143 143 143 94 94 8025.0 85.25 8690.11 408.9 21.3
5% MUCILAGD 2 285 285 285 141 143 142 95 95 7988.0 72.84 7425.08 404.9 18.3
5% MUCILAGO 3 285 284 284 143 142 1482 90 94 7880.0 84.79 8643.22 404.7 21.4
5% MUCILAGO 4 287 287 287 142 143 143 94 94 7965.0 8262 8422.02 409.1 20.6
5% MUCILAGO 5 287 285 286 143 143 143 94 95 78720 8454 8617.74 408.8 21.1
fo= 20.5
7
O~ amen
Tﬂgﬂgﬁiﬂ? R INGENIERO CIVIL Equipes Usados Codiga
Realizado por ¥.Tr. ' Reg. CIP N* 193667 Balanza BAL-001
Pie de Rey EML-003
Observaciones : Muestra identificada por el solicitante Maguina Compresién SPE-007




Cédi LB-01
FORMULARIO a°
Revision 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha o032
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 399.613
N° INFORME : JCH 23-126
SOLICITANTE  : ANDRES JUSTINIAND LEIDY KATHERIN & MACHCO MILLA GIANNY MAICOL
PROYECTO : COMPARACION DE LA ADICION DE VIRUTA DE EUCALIPTO ¥ MUCILAGO DE TUNA EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE, PAMPAS, HUANUCO 2023
UBICACION : PAMPAS - HUANUCO
Ladrillo Adobe Fecha de Recepcion 26/05/23
Daosificacién : Mudilago 8% Fecha de Ejecucién 23/06/23
Edad (dias) 28 Fecha de Emisién 30/06/23
Espécimen Largo (mm) Lpromedio Ancho (mm) Apromedio Espesor (mm) Peso Seco Carga Maxima Area Bruta Resistencia
N° L1 L2 Lp Al A2 Ap E1 E2 [] (KN) (Kg) (em2) (Kgfem2)
8% MUCILAGO 1 288 288 288 146 145 145 89 54 7969.0 97.02 9889.91 418.3 23.6
8% MUCILAGO 2 287 283 285 142 143 143 87 87 7841.0 100.61 10255.86 406.1 25.3
8% MUCILAGO 3 287 287 287 142 144 143 94 95 77910 100.82 10277.27 409.8 25.1
8% MUCILAGO 4 287 286 287 141 141 141 93 97 8038.0 97.18 9906.22 404.0 24.5
8% MUCILAGO 5 287 287 287 145 149 147 87 54 7920.0 100.33 10227.32 421.7 24.3
fo= 24.5
Jean Chavez R Equipos Usados Codigo
IERO CIVIL
Realizado por Tac. Sueios, Asfalio y Conereto g:g%:p N* 193867 Balanza BAL-001
Pie de Rey EML-003
Observaciones @ Muestra identificada por el solicitante Maguina Compresién SPE-007
SUELOS FORMULARIO Codige e
Reviskn 2
Fecha o132y
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYDS
LABORATORI) GEOTECNICO Pagina 1da1
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 390.613
H® INFORME o JCH 23128
SOLICITANTE o ANDRES JUSTINIANG LEIDY KATHERIN & MACHCO MILLA GLAMMY MAICOL
PROYECTO : COMPARACICN DE LA ADICION DE VIRUTA DE EUCALIPTO ¥ MUCILAGD DE TUNA EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE. PAMPAS, HUANUGD 2023
UBICACION - PAMPAS - HUANUCOD
Lsdrillo: H Adobe Facha de Racepelon 260523
Dosificacidn = Mudlage 10% Fecha de Ejscuciin 23DEZ3
Edad {dins) 2B Facha de Emision 3WDa23
Espacimen Largo [mm) Lpromedic Ancho [mm) Apromedic|  Espesor (mm) Peso Seco Carga Maxima Aren Bruta Resistancia
L L1 L2 Lp AL A2 Ap El E2 ler) (KN} (Kz) [cm2] (Kgfom2)
0% MUCILAGO 1 282 267 284 145 146 145 95 26 TE420 a4 BE07.54 4123 20.9
10% MUCILAGO 2 286 2ET 286 145 124 144 a1 a5 B005.0 80.04 B155.96 4119 is8
107 MUCILAGO 3 283 285 284 145 146 146 83 98 7875.0 85.43 BTE.A6 4158 209
107 MUCILAGO £ 2684 2L 284 143 114 144 91 26 TEEB.O E1.85 B343.53 4079 20.5
107 MUCILAGD 5 280 262 2B1 lag 143 143 93 a7 T7906.0 270 843017 4022 21.0
fh= 20.6
~} 7
= L Equipos Usadas Codigo
Realizaco por VT T —k Cna, 7 IEVIER FRANCISCO Balarza BAL-DOL
T, - ! ULLoacLAVLIO Pie de Ry EML003
) o - Jean Chavez R INGEMIERO CIVIL 4 _
Observadones | Muesira identificada por el solicitante: Tre Suslen, Asfabioy Cenemeto Req. CIP N 163887 |M=quma{hmpr=nqn SPE-DO7




SUELOS FORMULARIO Godigo L
LI Revision 2
SAL
Fecha 010323
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYODS ©
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1d81
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 388,513
H° INFORME : JCH 23-128
SOLICITANTE : ANDRES JUSTINIANG LEIDY KATHERIN & MACHCC MILLA GLANNY MAICOL
PROYECTO © COMPARACICN DE LA ADICION DE VIRUTA DE EUCALIPTC ¥ MUCILAGO DE TUNA EN LAS PROFIECADES DEL
ADOBE, PAMPAS, HUANUCO 2023
UBICACION - PAMPAS - HUANUCD
Ladrillo : Adobe Facha de Racspalon ELE
Dasificacidn © Virut 5% Facha de Ejecucion 2763
Edad {diaz) - 2B Facha de Emision IMDEZ
Especimen Largo [mm) Lpromedic Ancho fmm) Apromedia|  Espesor (mm) Pesa Seco Carga Maxima firea Bruta | Resistenca
L L1 [F] p AL A2 Ap El E2 i) (KN) [Kz) |cm2) [Kglcm2]
5% VIRUTA 1 260 250 200 145 147 145 95 95 5083.0 53.20 909276 2233 21.5
5% VIRUTA 2 250 269 250 145 145 145 25 98 B007.0 B86.51 BE18.55 4189 21.1
5% VIRUTA 3 250 268 289 143 143 143 a5 100 31440 5864 903558 2134 21.9
5% VIRUTA 2 261 265 283 141 141 141 a5 265 7248.0 79.81 814577 3995 20.4
5% VIRUTA S 267 285 266 145 146 145 98 95 30010 96.22 9808 36 4182 23.5
fb= 21.6
r; ] L e
AL O
T RVIER FRANGISCO
e : -
! LLLOA CLAVIIO Equipos Ussdos Codigo
Reslizadopar - Y.Tr nw:..t-a ||?EE'D‘|GNIL7 Balanza BAL-DO0L
Tet: Suths, Astikoy Ceneretg [Pie de Rey EML-003
Observaciones @ Muestra identificada per ol salicitants |Maguina Compresian SPE-DO7
FORMULARIO Codigo LB
Reviaion 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha oz
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1dai
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 392,513
H® INFORME : JCH 23-128
SOLICITANTE : ANDRES JUSTINIANG LEIDY KATHERIN & MACHCO MILLA GLANNY MAICOL
PROYECTO © COMPARACION DE LA ADICICN DE VIRUTA DE EUCALIETO ¥ MUCILAGO DE TUNA EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOEE, PAMPAS, HUANUCO 2023
UBICACION © PAMPAS - HUANUCO
Ladrilla Adobe Fecha de Recepcion EL DT
Dasificacidn Virutz 8% Fecha de Ejscuckin TS
Edad [dins) 28 Facha de Emision ELT
Espécimen Largo [mm) Lpromedic Anche [mm) Apromedio|  Espesor [mm) Pesa Seco Corgn Maxima ArcaBruta | Resistencia
N L1 [F] [ AL A2 Ap El E2 lgr) (KN} (Kz) {=m2) [Kg/em2]
3% VIRUTA 1 203 253 283 147 144 145 g5 23 8043.0 96.45 983180 4276 23.0
8% VIRUTA Z 287 269 288 143 145 la4 95 102 78110 84.18 9600.41 4144 23.2
3% VIRUTA 3 268 288 288 146 147 147 o5 100 7905.0 96.31 9817.53 [ 23.2
5% VIRUTA & 200 269 250 145 148 145 o5 96 7860.0 95.06 9995.92 4341 23.6
3% VIRUTA S 264 284 284 149 145) 147 10 a4 8043.0 2394 10167.56 4182 24.4
b= 23.5
JR.- k! NC
ULLOA CLAVIID .
iﬁiﬂﬂﬁmﬁ " INGEHIERD CIVIL | Equipas Usados Codige
Realizato por VT o Rg. CIP N° 193687 Balarzs BAL-001
Pic de Rey EML003
Dbzervatones . Muestra identificada por el solicitamte | ina Compresian SPE-DO7




FORMULARIO Cadige Le-
Rewialen 2
Fecha oAz
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS ®
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1081
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 399,513
W INFORME © JCH 23128
SOLICITANTE  : ANDRES JUSTINIAND LEIDY KATHERIN & MACHTO MILLA GIANNY MAICOL
PROYECTOD : COMPARACION DE LA ADICION DE VIRUTA DE EUCALIFTO ¥ MUCILAGO DE TUMA EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE, PAMPAS, HUANUCD 2023
UBICACKON © PAMIPAS - HUANUGCO
Lacrill Adobe Facha 08 Recepeion 300s23
Dasificacisn Viruta 10% Facha da Ejscuckin T3
Ednd {dinz) 5 Facha ds Emision EES
Espicimen Large (mm) Anche (mm) Apromedio|  Ezpesor [mm] PezaSeco Carga Maxima frenBruta | Resistencis
N® 11 [F] Ip AL A2 aAp El E2 ler) (KN} Kg) {em2) [Kg/em2)
107 VIRUTA 1 281 251 m 147 127 147 [ a5 82230 51.86 834455 2267 19.6
10% VIRUTA 2 2 35 253 146 125 116 o8 a7 78020 2939 11213 2360 214
10 VIRUTA 3 256 205 205 148 150 149 [ [ 30D6.0 77.94 794435 4333 18.1
10°% VIRUTA & 750 251 701 147 127 147 o6 101 5107.0 ERL05 897554 273 21.0
10% VIRUTA 5 256 7 297 148 153 151 [ a7 3388.0 50,55 923038 [T 20.6
b= 20.1
) |,J(
i it < :
A g " JAIER FRANCISCO
'J Ch R ' UL CLAVIIO
can Chavez INGENIERD GIVIL Equipa: Usado Codigs
o Cencnetg . CIP - 153887
Relizaco por VT Trc Suson, hetakzry o Reg. ¢ Balanzs BALDO1
Pic de Rey EMLD03
Observaciones  © Muestra idensificada por ol solicitants Maguina Compresian SPEDOT




FORMULARIO Codiga LBe
Revislon 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Feaha ez
LABDRATORID GECTECHICT IPasginia 1 de1
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL DE PRISMAS DE ADOBE NTP 339,605 - ASTM
C-1314 - NTE E0S0
INFORME | JCH 23-136
SOLICITANTE | ANDRES JUSTINIAND LEIDY EATHERIN & MAACHCD MILLA GIANNY MAKOL
PROYECTD . COMPARACICON DE L& ADICION DE VIRUTA DE ELCALIPTO ¥ MUCILAGD DE TURMA EM LAS
PROMEDADES DEL ADDEE, PAMPAS, HLANUCD 3033
LB AN | FAMPAS - HUANLICD
Meliea ¢ Ladrillo da Adobe
Dosificacks © Pawen Foochi Fabricechin 1 05062023
Juntas 3 is5 Fecha Enseye: 03072003
Eded [dlas) 28 Fiecha Emislin :  04/07/2023
EMNSAYO COMPRESION AXIAL - PILA ALBARILERIA
Pilas. Aduira [h) Anchs Espesonit] | Esbeltes P Prda Area = Factos de Fm
Ly ] [em) fem) Mt (KN} ] fem*] [Kgfem®) | Comeccidm | (Kgfom')
Patros -1 SLED 28.70 1470 3.503 1] TORT AMLES 16.67 0.830 1550
Patrom -3 SLES 1850 1455 3.550 590 sl L il 14.30 0831 1231
T 2 1441
WARLANEA 13
DESW.[a) 155
LT 1r3s
Equigses Usado Codigo
Cormgirson SPE-D0D
diagonal
Ralizads por : GREN
.

“Jean Chavez R

Tar Sesthes, Asfaltny Doncreto

g
L

p L

P it

1ER FRANCISCO

ST L O CLANLIC

IMNGE|

MIE RO ClvIL

£f

Feg. CIF N® 163867



Cadl LE-1@
FORMULARIO o
Fevicion 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Feaha sz
LABORATORD GECTECHICT] Pagima 1 o1
ENSAYD DE COMPRESION AXIAL DE PRISMAS DE ADOBE NTP 339,605 - ASTM
C-1314 - NTE EIS0
INFORME | JHH 22136
SOLUCITANTE ' ANDRES JUSTINIAND LEIDY KATHERIN & MACHCOD MILLA GIAMNY MAKDL
PROYECTO . COMPARACION DE L& ADGCIGH DE VIRUTA DE FUCALIPTD ¥ MUCILAGO DE TUNA EM LAS
FROMEDADES DEL ADDHEE, PARIPAS, HUANUCD 2033
UBICAO0N | PERMPAS - HUAN LD
Pl | Ladrila da Adoba
Drosilic ackhs ' b v g 5% Ficthea Fabrioacidn @ 05062003
Junbas | 15 Fecha Ensaye ! 037072003
Edad [dias) ' P Fietlel Edmildn ¢ 04,707,200 3
ENSAYO COMPRESIOM AXIAL - PILA ALSARILERIA
Pilas. Aurah) | Anches | Espesot) | Esbelie Pk P Area e Fasctes da m
8] fess] fem) fm) i) ] K} fen’] gren) | comeccidn | rerest)
Mlcilagges 5% M-1 &0.00 1865 1450 4138 TE.0 TrAE A15.4% 1865 0958 1785
Plcilage 5% M-3 G000 LS 14,60 4110 7a TEAE H16.ET i8.E3 0.957 1E03
Tmi 1734
VARLAMTA ! il
DEVisl: oot
L 1733
Equipess Usadess | Codige
fasereien | spe-00s
g onal
Raalizads por : GRAY
P
: / £ L |"J:"
e SR
SN ¥ L, - L e
Jean Chavez R ¥ RwIER FRANCISCO

Tar Sowlon, Axfahto y Concreto

d ULLOA CLAVIIOD
IMGEMIERD CIVIL
Rag. CIP N 153687



FORMULARID

LABDRATORID GEQTECHICT

INFORME DE RESULTADODS DE ENSAYDS

Codigo LE-12

Revielan 2
Faoha LT e ]
Pigina 1oe1

ENSAYD DE COMPRESION AXIAL DE PRISMIAS DE ADDBE NTP 339.605 - ASTM

C-1314 - NTE E0SD

INFORME : KHIZ1I8

SOLICITANTE @ ANDRES JUSTINIAMO LEIDY KATHERIN & MACHCO MILLA GIANNY MAKOL

PROVECTD ,  COMPARACIGN DE LA ADICION DE VIRUTA DE FUCALIFTO ¥ MUCILAGD DE TUKA EN LAS
PROMEDADES DEL ADORE, PARIPAS, HUANUCD 3033

WBICA 0N | FPAMPAS - HUANUCD

el mica : Luadrillo da Adibe

Dosifcacks | Mudlags 5%

Juntas : is

Edeed [Hias) | i

ENSAYO COMPRESION ANIAL - PILA ALSARILERIA

Fiotlel Fabiricachin : 05062023

Fecha Ensays: 037072003
Fietha Emisbdn :  04707/2023

Pilas swrafh) | Anche Espesont] | Esbelne Pirvin Pmds hrea ™ Factes de rm
N7} |ems] [em) fem) Mt} (KN} L] fem’) [Kgfem®) | Comecciim | {Kpiow')
Pellcilage £ M-1 55,00 870 1450 4.069 730 7440 #1615 17.88 0.954 1706
Mucilage B M-I 53,00 2840 1480 4103 L T3 A14.64 1745 0956 1668
fm: 1687

Equiges Usados Codigo

Comermion | cor i
diagonal
Realizads por s GRIN

T

Jean Chavez B

ar e, Wafahto y Conereta

WARLANLA | e

DESV.[a) e

i L1EEl

.

T,'/;.‘_Ei o, ol
T T T T L LLLL L i ikt e e
/ JAWIER FRANCISCO
f ULLOA CLAVIIO
INGEMIERD CIVIL

R, CIP M= 153687




Gl LE-1@
FORMULARIO e
Feviclon 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Faaha fieazs
LABORATORID GECTECHICT] Pagina 1 s 1
ENSAYD DE COMPRESION AXIAL DE PRISMAS DE ADOBE NTP 339,605 - ASTM
C-1314 - NTE E0S0
INFORME .} ICH 23136
SOUCITANTE ' ANDRES JUSTINIAND LEIDY KATHERIN & BACHCOD MILLA GLAMNY MAKIOL
PROVECTD ¢ COMPARACION DE L& ADKCION DE VIRUTA DE EUCALIPTO ¥ MUCILAGD DE TUKA EN LAS
PROMEDADES DEL ADDBE, PARIPAS, HUANUCOD 2033
UBICAOON .} FAMPAS - HUANLICD
Pl .} Ladrila da Adoba
Dhors I T ik ' b uied L 10°K Firthha Fabricacldn @ 087062023
Juntas .} 15 Fecha Ensaye @ 037072003
Edad [dias) ' i Fictlea Ediibdn ¢ D4,707/2003
ENSAYD COMPRESIIN AXIAL - PILA ALSARILERIA
Pilas. Mwra(h) | Anche | Espesonlt]) | Esbelne Pk P Area Facter da m
8] fess] fem) fem) i (KN} K} fen'] gfen) | Comeccte | (Reios)
Muclage 100 M-1 =550 3880 1480 4.075 Lo T136 ANT.5E ir.33 0955 1655
Muclagoe 104, -3 &0, 10 ¥ 1470 4. EE i) Ti34 A1 i5.E3 0.955 1607
Tmq 163
- WARLAMNEA ! [ b
DESW.[a) 034
LT 1547
Equipes Usades | Codigo
fasesien | spe-oos
g onal
Rsalizads por - G

g

Jean Chavez R

Tar Suelos, Asfalto y Concreta

-
i i T
“[ ekl

3 RyIER FRANCISCO
! ULLOA SLAVIID
IMNGENIERD CIVIL
Req. CIP N* 153887




o, LE-A%
FORMULARIO e
Fevicldn 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Faaha ez
LABDRATOR GEOTECHICD Pagina 1 ded
ENSAYD DE COMPRESION AXIAL DE PRISMAS DE ADDBE NTP 330,605 - ASTM
-1314 - NTE E0SD
INFORME | JCH 23-136
SOLICITANTE | AN DRES JUSTINIAND LEDY KATHERIN & MACHCD MILLA GIANKNY MAKOL
PROYECTO ' COMPARACIGM DE L& ADGCIGN DE VIRUTA DE PUCALIPTO ¥ MUCILAGO DE TUNA EN LAS
PROMEDADES DEL ADOBE, PAMPAS, HUANUCD 2033
UBICADON | FAMPAS - HUANUCD
el | Ladrillo s Adcbe
Dosificacks | ‘Wiruta 55 Fectha Fabricacidn : 05062003
Juntas | 15 Fecha Ensaye: 03,707,203
Edad dias) | | Pl Evmisldn : 047072003
ENSAYO COMPRESION AXIAL - PILA ALSARILERIA
Filas Adwira [h) Anch Espsesan{ L] [Esbalver Pinis [Prmda Area ] Facta di T
N} ] Jim) fum) i) (KN} [K&h fom'] [Kgfem®) | Comecin | (Kglos')
Viruta 5% M-1 G0.00 1875 14=0 4138 5.0 TEaA al6.68 1834 0,958 1757
Winita 5% M-2 8010 1a.7s i4.80 4.11s 730 7440 419.75 1773 0957 1696
m 1736
WEARLANDTA ;| (5T
pEsV.(s):|  pag
LT 1684
Equipos Usadas Codigo
e
ol
Raalizads por -GN
e

WA S,
e

Jean Chavez R

Tar Sesthes, Axfaltn y Concreta

Tyl

I v
14

Nt
g it

y LA AE
O tdy it

FrrTEE T renaen

“ AIER FRANCISCO

ULLOA CLANIID
INGENIERD CIVIL
R, CIP N* 150887



Cadl LEA®
FORMULARIO e
Reviclan 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Faaha e
LABDRATORID GECTECHICT] Pagina 1 de 1
ENSAYD DE COMPRESION AXIAL DE PRISMAS DE ADOBE NTP 339,505 - ASTM
C-1314 - NTE EISD
INFORME g ICH 33126
SOLCITANTE ' ANDRES JUSTIMIAND LEIDY EATHERIN & RAACHOD MILLA GIANNY MAKOL
PROYECTG ¢  COMPARACION DE LA ADICION DE VIRUTA DE EUCALIPTD ¥ MUCILAGO DE TUNA EM LAS
FROMEDADES DEL ADDBE, PARIPAS, HUANLICO 3033
(A1t a ) g FAMPAS - HUANLCD
Plares g Ladrilo da Adoba
Dhorsilc ek ' Viriita BX Fiothsi Fabiicaelda @ 057062003
Jurrbas : 15 Fecha Ensaye:  03/07/2023
Edad [dias) ' ia Ficthea Edvildn ¢ D4,07/2003
ENSAYD COMPRESHIN AXIAL - PILA ALBARILERIA
Pilas Afira [l) Ak Espesant] [Esbeltee P Pz Area (] Facted de Fm
M7} fiess] fem) {um) 1) [ K&} femt) | pewiemt) | comecctm | frefewty
Viruta 8% M-1 2515 29,08 1505 3930 aa.0 ETes 437.00 2005 05847 1E99
Virita §5% M-2 5,75 285 1435 4164 as.n BERZ A14.00 HISF 0545 18 E0
T | 1034
WARLANTA 033
DESV.ia}| ps7
i g | 1EE3
Equiges Usadas Codigo
Fosereden | spe-00g
g ol
Rdiznds por LGN
A

ey A

IR FRANCISCO

! LILL 30 LALLM
IRHGE HIEHCH CIVIL
g CIF M° 183067

Jean Chavez R

Tac fueles, Asfaho y Conereta




Cadl LBE-1%
FORMULARIO e
Fevicldn 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Faaha ez
LABORATOR GEOTECHICD Pagina 1 de 1
EMSAYD DE COMPRESION AXIAL DE PRISMAS DE ADOBE NTP 330,605 - ASTM
-1314 - NTE E08D
INFORME | JCH 23-136
SOLICITANTE | ANDRES JUSTINIAND LEADY KATHERIN & MATHCD MILLA GLANKNY MARDL
PROYECTD ' COMPARACIOM DE L& ADMCION DE VIRUTA DE ELCALIFTO ¥ MUCILAGO DE TUNA EM LAS
PROMEDADES DEL ADDBE, PAMPAS, HUANUCD 2033
UBICACON | PAMPRES - HUANLICD
Pl | Ladrile s Adoba
Dosificacks | Viruta 108 Focha Fabricachdn @ 05062003
Juntas | 15 Fecha Ensaye @ 03,/07,/2003
Edad {dias) | i3 Faia Esnislebn @ 07002003
ENSAYO COMPRESION AXIAL - PILA ALSARILERIA
Pilas A () Anchs Espesad{ L] [Esbelver P IPimidx Area ] Facta di i
N7} [ Jism) fum) (0] (L] ] fem’] (efem®) | Comeccés | (Kptes')
Virots 105 k-1 G080 1930 1455 4.151 4.0 54T 42485 1775 0559 1702
Winsta 105 b4-2 £5.90 1315 14.55 4.0407 4.0 TSA4T 437. 3% i 0.950 1639
rm: 1670
WARIANTA M
pEsVsl: | pas
i g | 1635
Equipos Usada Codigo
reeien | see-009
ool
Raalizeds por - G

s

e er e, Ll H

"7 SANIER FRANCISCO

' LLLOA CLAVLID
INGEMNIERD CIVIL
Feg. CIP N* 163867




FORMULARID codigo LBE-013
Revician 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Faoha sz
LABORATORID GECTECHICO Fagina 1ds1
ENSAYOD DE COMPRESION DIAGOMNAL EN MURETE DE ADOBE NTP 339,621 - ASTM E-
447 - NTE E0BD
INFORBE JCH 23-126
SOLICITANTE AMDRES JUSTINLAMD LEIDY KATHERIN & MACHCD MILLA GLARNNY MAICOL
PROYECTO COMPARACION DE L& ADICION DE VIRUTA DE EUCALIPTO Y MUCILAGO DE TUNA EM LAS
PROPMEDADES DEL ADOBE, PAMPAS, HUANUCD 2023
UBICACION PAMPAS - HUANLCD
Mlarca Ladrillo Adobe= Fecha Fabricacion :  05,/06/2023
Dasificacdn Patrom Fecha Emsayo - 03/07/2023
Juntas 15om Fecha Emision :  04,/07/2023
Edad {dias] 8
ENSAYD COMPRESION DIAGOMAL - MURETE ALBARNLERIA
Murete Largo | ancho | Espesor | Dizgonal | Pmax Pmax Pmax Area V'm
{n) fem] | [em) [em]) {em} {kN] {kg) [Ton) = [Kgifem?}
Patrom k-1 T5.0 75.0 150 105.5 15.00 1631 1.6306 1500.58 1.025
Patrom k-2 75.0 750 145 104.3 15.00 1530 1.5300 1537.54 0.995
Promedio : 101
VARIANZA - 0.00
DVESV. [ - 0.02
Promiv’
" 0.99
[Kgfemz
Eaipaa Lkilng Codiga
Corrpreiion diggoral SPE-D0D
Pl it poar - GMN
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codl LB0a
SUELOS FORMULARID e
Reviclsn 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Feaha Flnaz
LABORATORID GECTECHICD Fagina 1de1
EM5AYD DE COMPRESION DIAGOMAL EN MURETE DE ADOBE NTP 330,621 - ASTM E-
447 - NTE EDED
INFORBAE JCH 23-126
SOLICITANTE AMDRES JUSTINLAND LEIDY EATHERIN & MACHCO MILLA GLANNY MAICOL
PROYECTO CONMPARACION DE LA ADICHIM DE VIRUTA DE EUCALIPTO Y MUCILAGO DE TUMA EN LAS
PROPIEDADES DEL ADOBE, PAMPAS, HUANUCO 2023
uBICACHiN PAMPAS - HUANLMOD
Marca Ladrillio Aok Fecha Fabricacion - 05/06,2023
Dosificacidn Mucilago 5% Fecha Emsayo - 03/07/2023
Juntms 15cm Fecha Emision :  04,007/2023
Edad [dias) 28
ENSAYD COMPRESION DIAGOMAL - MURETE ALBARELERIA
Murate Large | Ancho | Espesor | Diagonal | Pmax Pmax Pmax Area V'm
w7 fem] | fcm) {=a)] {cm}) {Kn) (xe] [Ton) [em3) [Kgfcm?)
Mucilago 5% M-1| 75.0 73.0 14.5 105.2 17.00 1732 1.7325 1537.94 1.126
Mucilago 5% M-2 75.0 752 145 105.0 1500 1632 1.6320 1530595 1060
Promedio : 1.09
WARIANIA - 000
DESV.[c) : .05
Promv
" 106
[Kgfcmz
Equipws Usadis Codiga
Comsprahon dlapeasl SPE-DOD
Realizads por - GMN
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Codl LB0a
SUELDS FORMULARIO e
Reviclan 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Feaha Funaza
LABORATORID GECTECHICD Fagina 1de
ENSAYD DE COMPRESION DIAGOMAL EN MURETE DE ADOBE NTP 330,621 - ASTM E-
447 - INTE EDED
INFORME JCH 23-126
SOLICITANTE AMNDRES JUSTINUANOD LEIDY EATHERIN & MACHCO MILLA GLANNY MAICOL
PROYECTO CONPARACHIN DE LA ADICHM DE VIRUTA DE EUCALIPTO Y MUCILAGO DE TUNA EN LAS
PROPIEDADES DEL ADOBE, PAMPAS, HUANUCOD 2023
uBICACKiN PAMIPAS - HUANLMD
Marca Ladrillio Adobe Fecha Fabricacian :  05/06/2023
Dosificacian Mucilago B% Fecha Emsayo -  03/07/2023
Juntms 15cm Fecha Emisian :  04/07/2023
Edad {dias) 28
ENSAYD COMPRESION DIAGOMAL - MURETE ALBARELERIA
Murate Largo | Ancho | Espesor | Dizgonal | Prmax Pmax Pmax Area V'm
w7 fem] | fcm]) {cm) {cm}) {KN) (xg] [Ton) (cm3) (Kgfcm?)

Mucilago 8% M-1| 75.0 73.0 14.5 105.0 15.00 1529 1.5287 1537.54 0,994
Mlucilago 8% M-2 75.0 750 145 105.0 13.00 1326 13260 1537.94 0862

Promedio : 0.93

WVARIANZA - ol

DESV.[g) - .09

Promv!
" 0.86
[Kgfcmz2
Equipws Ueades Codiga
Comspraion dlapsasl SPE-DOD
Realizads por -GN
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SUELDS FORMULARIO Eadiga Lem
Revisian 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Feaha sz
LABORATORID GECTECHICO Fagina 1de1
ENSAYD DE COMPRESION DIAGOMAL EN MURETE DE ADOBE NTP 339,621 - ASTM E-
447 - NTE EQBOD

INFORME JCH 23-126

SOLICITANTE AMDRES JUSTINIARND LEIDY EATHERIN & MACHCO MILLA GLANNY MAICOL

PROYECTO COMPARACIHIN DE LA ADICHOM DE VIRUTA DE EUCALIPTO Y MUCILAGO DE TUNA EN LAS

PROPIEDADES DEL ADDBE, PAMPAS, HUANUCD 2023

uBICACKIn PAMPAS - HUANUOD

Marca Ladrillo Adobs Fecha Fabricacion :  05/06,2023

Dasificacian Mucilzgo 10% Fecha Emsayo - 03/07/2023

Juntas 15om Fecha Emision: 04,/07/2023

Edad {dins) 28

ENSAYD COMPRESION DIAGOMAL - MURETE ALBARILERIA
Murete Largo | Anche | Espesor | Diagonal | Pmax Pmax Pmax Area V'm
w7 fem] | fem) [em) {em} {KN) L] [Tan) [em} [Kgfem?)

Mucilapo 10% M-1| 75.0 750 145 104 .0 20000 2038 20382 1537.04 1.325

Mucilago 10% M-2| 73.0 75.1 145 105.0 18.00 1836 1.B360 1536.57 1.193
Promedio : 1.26
VARIANZA - ool
DESV.[a) - .03

PromVy'm 119
[kgfcmz2
Equipws Urades Codiga
Cormpreiion diagoral SPE-D09
Reallzads por - GMN
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Cadl LB-013
SUELDS FORMULARIO e
Fevicldan 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Faaha Hinaza
LABORATORM GEOTECHICD Faglna 1dei
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONMAL EN MURETE DE ADOBE NTP 339.621 - ASTM E-
447 - NTE E080
INFORME JCH 23128
SOLICITANTE ANDRES JUSTINLANG LEIDY KATHERIN & MACHCD MILLA GLANNY MAICOL
PROYECTO COMPARACION DE LA ADICION DE VIRUTA DE EUCALIFTO Y MUCILAGO DE TUNA EN LAS
FROPIEDADES DEL ADOBE, PAMPAS, HUANUCO 2023
UBICACION PAMPAS - HUANLICO
Marcn Ladrilla Adobe Fecha Fabricacidn = 05/D6/2023
Dosificacidn Viruta 5% Fecha Ensayo:  03/07/2023
Junims 15om Fecha Emision : 04,007,/2023
Edad jdizs) 28
ENSAYD COMPRESION DIAGOMNAL - MURETE ALBAFILERIA
Murate Largo | ancho | Espesor | Diagonal | Pmax Pmax Pmax Area Vi
nF) fem) | [cmi) {cm) {cm}) {KN] (kzg) (Ton) [em?) [Kgfem}
Vi S M1 | 753 | 745 | 148 1045 | 1200 1223 12229 1546.48 0791
Vit S M2 | 753 | 745 | 145 105.0 | 14.00 1428 14280 1535 89 0.930
Promedio : 0.B5
VARIANZA - 001
DESV.[o) - 010
Promv
" 0.79
(Kg/cm2
Equipes Liades. Codign
Cerrpreion diagoeal SPE-D0A

Raalizeds pof - GMN
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codl Le0a
SUELOS FORMULARIO we
Revicisn 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Faaha iz
LABORATORN GECTECHICO) Paging 14ds1
ENSAYD DE COMPRESION DIAGOMAL EN MURETE DE ADOBE NTP 335,621 - ASTM E-
447 - NTE EDED
INFORME JCH 23-126
SOLICITANTE AMDRES JUSTINIANG LEIDY KATHERIN & MACHCO MILLA GIANNY MAICOL
PROYECTO CONPARACION DE LA ADICIOM DE VIRUTA DE EUCALIPTO Y MUCILAGO DE TUMA EM LAS
PROPIEDADES DEL ADDEE, PAMPAS, HUANUCD 2023
uBIcACiON PAMNPAS - HUANLOD
Marcs Ladrillo Adobe Fechs Fabricacion = 05/06,2023
Dasificacidn Viruts 8% Fechn Ensayo: 037072023
Jumtms 15om Facha Emision :  04,07,/2023
Edad jdias) B
ENSAYD COMPRESION DIAGOMAL - MURETE ALBARELERIA
Murate Largo | ancho | Espesor | Diagonal | Pmax Pmax Pmax Area V'm
) fem) | fom) [cm) fem]) {Kra] L (Ton) [em3) [Kgfcm?)
Vi 8% M-1 | 748 | 750 145 105.6 18.00 1E34 1.5344 1535 B9 1.194
Virutz 8% M-2 75.0 750 146 1040 19.00 1538 1.0380 1548.55 1.251
Promedio : 132
WARIANZA - 00D
DESV.[a) - 0.04
PromVy'm 113
[kgfemz
Equipes Liades, Codiga
Comgribn dligaasl SPE-D0D
Ralirnds por : GMN
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FORMULARIO codigo LB-1a
Revicisn ]
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Faanha s
LABORATORI SECTECHICD Paging 1ds1
EMSAYO DE COMPRESION DIAGOMAL EN MURETE DE ADOBE NTP 330,621 - ASTM E-
A47 - NTE EDBD
INFORME JCH 23-126
SOLICITANTE AMDRES JUSTINIANG LEIDY KATHERIN & MACHCO MILLA GLANNY MAICOL
PROYECTO COMPARACIOM DE LA ADICION DE VIRUTA DE EUCALIPTO Y MUCILAGO DE TUMA EM LAS
PROPIEDADES DEL ADDEE, PAMPAS, HUANUCD 2023
UBICACION PAMPAS - HUANLCD
Marcs Ladrillo Adobe Fecha Fabricacion :  05,06,/2023
Dasificacidn Viruta 10% Fechn Emsayo: 037072023
Junitas 15om Fechs Emision :  04,07,/2023
Ednd {dias] 8
ENSAYO COMPRESION DIAGOMAL - MURETE ALBARILERIA
Murate Largo | ancho | Espesor | Diagonal | Pmax PmMax PmMax Area Vm
7] fem] | fem) [em) =] {xm] {xg) [Ton) [em3} [Kgfcm?)
Wirata 10% R-1 75.2 73.0 14.7 105.6 23.00 2344 23439 1561.23 1.501
Wiruta 107% M-2 T5.0 752 147 105.2 2100 2142 2.1420 1561.23 1.372
Promedio : 144
WARIANZA - 001
DESV. i) - 0.09
Promv'm 157
[Kg/em2
Exguipes Lades Codiga
Comgricibn dligaasl SPE-D0D

Ropalizads por :GMN

(/

“Jean Chavez R
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ANEXO 3: Registro fotografico

Recoleccion de penca de tuna para elaboracién de mucilago.

Fuente: Elaboracion de los autores, 2023

Recoleccion de penca de tuna para elaboracién de mucilago.

Fuente: Elaboracion de los autores, 2023




Recoleccion de viruta de eucalipto.

Fuente: Elaboracion de los autores, 2023

Recoleccion de viruta de eucalipto.

Fuente: Elaboracion de los autores, 2023




Procedimiento para e elaboracion de goma de penca de tuna.

Fuente: Elaboracion de los autores, 2023

Procedimiento para e elaboracion de goma de penca de tuna.

Fuente: Elaboracion de los autores, 2023




Elaboracion de goma de penca de tuna, trozando a cada 2cm

aproximadamente.

Fuente: Elaboracion de los autores, 2023

Elaboracion de goma de penca de tuna (licuado).

de los autores, 2023

on

Fuente: Elaboraci




Filtrado de goma de penca de tuna.

Fuente: Elaboracion de los autores, 2023

Obtencidén de goma de penca de tuna, para elaboracion de adobes.

Fuente: Elaboracion de los autores, 2023




Tamizado de material.

Fuente: Elaboracion de los autores, 2023

Tamizado de material.

Fuente: Elaboracion de los autores, 2023

Elaboracion de muestras, adicionando viruta de eucalipto.
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Fuente: Elaboracion de los autores, 2023

Elaboracion de muestras, adicionando mucilago de tuna.

Fuente: Elaboracion de los autores, 2023




Preparado de material, para la fabricacién de adobes.
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Fuente: Elaboracion de los autores, 2023

Preparado de material, para la fabricacion de adobes.

Fuente: Elaboracion de los autores, 2023




Preparado de material, para la fabricacion de adobes.
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Fuente: Elaboracion de los autores, 2023

Elaboracién de adobes en molde (30x18x15)

Fuente: Elaboracion de los autores, 2023




Elaboracién de adobes en molde (30x18x15)
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Fuente: Elaboraciéon de los autores, 2023

Elaboracion de adobes en molde (30x18x15)
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Fuente: Elaboracion de los autores, 2023




Ensayo de compresion
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Fuente: Elaboraciéon de los autores, 2023

Compresiéon Diagonal en muretes
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Fuente: Elaboraciéon de los autores, 2023




Provinciay Distrito donde se ubica la investigacion

R

Estudios preliminares de suelo
Analisis granulométrico

Se determind la gradacion calculando la composicion granulométrica del

suelo local. Para ello, se utilizaron tamices que iban de 1/2 pulgada a #200

buscando determinar el peso residual y el porcentaje que pasaba por el tamiz.

Tamiz At()rtra]rrtnu)ra P. Ret. (9) Retenido (%) Pasante (%)
3" 75.000 - - 100
2" 50.000 - - 100
11/2" 37.500 - - 100
1" 25.000 - - 100
3/4" 19.000 - - 100
3/8" 9.500 - - 100
No. 4 4.750 - - 100
No. 10 2.000 21.6 5.6 94.4
No. 20 0.850 20.7 5.4 89
No. 40 0.425 13.5 3.5 85.5
No. 60 0.250 14.6 3.8 81.7
No. 140 0.106 47.8 12.5 69.2
No. 200 0.075 22.5 5.9 63.3
-200 242.6 63.3 0

Se evidencié que el mayor porcentaje retenido se encuentra en el tamiz
#140, ademas del porcentaje pasante al tamiz #200 fue de 63.3%, concluyendo que

se trata de un suelo con 0% de gravas, 36.7% de arenas y 63.3% de finos,



ANEXO 4: Aspectos generales

Ubicacién de la zona de estudio
El estudio se ubico politicamente en:

e Departamento: Huanuco
e Provincia: Dos de Mayo
e Distrito: La Unidn

e Localidad: Pampas

Departamento donde se ubica la investigacion

okm




clasificado como CL segun la clasificacion SUCS y A-4 segun la clasificacion

AASHTO.

Contenido de Humedad

Recipiente No. 1 2
Masa de suelo humedo + recipiente g 453.2 500.5
Masa de suelo seco + recipiente g 403.8 446.6
Masa de recipiente g 53.7 62.3
Masa de agua g 494 53.9
Masa de suelo seco g 350.1 384.3
Contenido de agua % 14.1 14
Contenido de Humedad (%) 14.1
Limites de consistencia
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
Ensayo N° 2 3 1 2
Numero de Golpes 34 27 19
Masa de recipiente (g) 2587 2613 2543 2562 23.13
Masa de recipiente + suelo humedo (g) 41.23 39.50 36.76 35.73 31.59
Masa de recipiente + suelo seco (g) 38.24 36.82 3438 34.20 30.32
Masa de agua (g) 2.99 2.69 2.38 1.53 1.27
Masa de suelo seco (g) 12.37 10.69 8.95 8.58 7.19
Contenido de humedad (%) 2420 2510 26.60 1780 17.70
25.40 17.70

indice de Plasticidad (%) = 7.70






