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RESUMEN

Nuestra tesis tuvo como objetivo determinar como influye la resistencia a la
compresion e impermeabilidad del adobe con gel de tuna y paja de trigo; por eso
se tuvo que realizar excavacion de calicata se llevo a cabo en el Pueblo de Santa
Clara de Tulpo-Mollebamba-Santiago de Chuco evidenciandose tres estratos los
cuales fueron extraidos y llevados a laboratorio Geo Lab para realizar los
estudios de Granulometria, limites de Attemberg para luego poder elaborar los
adobes estabilizados con gel de tuna y paja de trigo para que después de 28
dias sean llevados a laboratorio y poder realizar los ensayos de Resistencia a la
compresion e impermeabilidad.

Los adobes patrones elaborados tuvieron un resultado a compresion de 22kg/
cm?, sin ningln aditivo y ensayados a compresion superan el valor minimo
establecidos por la norma E-080 de 12kg/cm?, mientras que los adobes
sometidos a 15%, 20% y 25% de gel de tuna dio como resistencias de 19 kg/cm?,
21 kg/lcm2, 22 kg/cm2 de esta manera estos valores superan los valores de la
Norma E-080 y también a la muestra patrén.

El ensayo de impermeabilidad del adobe patron nos dio un porcentaje del
12,22% mientras que con las adiciones del 15% ,20% y 25% del gel de tuna nos
dio como resultados respectivamente 12.41% ,13.37% Y 14.43%; demostrando
gue tienen una baja resistencia frente al agua al adicionarle el 15% ,20% y 25%
de gel de tuna no resisten a dicha prueba.

Palabras clave: Adobe, Gel de tuna, paja de trigo, Resistencia a la Compresion

e Impermeabilidad.
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ABSTRACT

Our thesis aimed to determine how the resistance to compression and
impermeability of adobe with prickly pear gel and wheat straw influences; for this
reason, a calicata excavation had to be carried out in the town of Santa Clara de
Tulpo-Mollebamba-Santiago de Chuco, showing three strata which were
extracted and taken to the Geo Lab laboratory to carry out Granulometry studies,
limits of Attemberg to later be able to elaborate the stabilized adobes with prickly
pear gel and wheat straw so that after 28 days they are taken to the laboratory
and to be able to carry out the compression resistance and waterproofing tests.
The elaborated standard adobes had a compression result of 22kg / cm2, without
any additive and, when tested in compression, they exceed the minimum value
established by the E-080 standard of 12kg / cm2, while the adobes subjected to
15%, 20% and 25 % prickly pear gel gave as resistances of 19 kg / cm2, 21 kg /
cm2, 22 kg / cm2 in this way these values exceed the values of Standard E-080
and also to the standard sample.

The test of impermeability of the standard adobe gave us a percentage of 12.22%
while with the additions of 15%, 20% and 25% of the prickly pear gel it gave us
as results respectively 12.41%, 13.37% and 14.43%; showing that they have a
low resistance to water by adding 15%, 20% and 25% of prickly pear gel, they do
not resist this test.

Keywords: Adobe, Prickly pear gel, wheat straw, Compressive Strength and

Impermeability.
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[.-INTRODUCCION
El adobe conocido usualmente como bloque de tierra, que es combinado con

paja 0 arena gruesa para que tenga una mejor estabilizacion y su firmeza sea
mucho mejor al momento de utilizarlo (RNE 2017 pg.477), contiene unas
caracteristicas, que hacen que sea vulnerable a la humedad y grandes sismos.
Por ello buscamos las causas que hacen que los adobes se deterioren y
llegamos a la conclusién que la humedad y la falta de estabilizaciéon de los
suelos, hacen que las viviendas de adobe sean vulnerables, es por ello que
escogimos su materia prima de esta zona con antecedentes ya antes
demostrados que el gel de sabila, viruta de eucalipto, cascarilla de arroz y aserrin
ayudan a la estabilizacion de los suelos, con estos materiales organicos
gueremos reducir el impacto ambiental al planeta. Muchas investigaciones
apuntan a los estabilizantes naturales, como son las fibras de vegetales, que
mejoran las propiedades mecanicas del adobe; estas fibras son de fécil
accesibilidad, existen en abundancia lo que reduce el costo en la fabricacion del
adobe y reduce el consumo energético y sobre todo no contamina, ademas
debido a la lignina (componente de fibras) convierte el adobe a un elemento
impermeable Millogo [et al] (2016, p.51).

El Perd cuenta con construcciones elaboradas a base de material no
convencional, lo que hace que las eventualidades sismicas y las precipitaciones
afecten su composicion y estabilidad. Las viviendas elaboradas de adobe
siempre estdn en riesgo, por ser un material que absorbe rapidamente la
humedad y es por ello que mejoraremos su resistencia y mas ain como es en
este lugar por las frecuentes lluvias en la sierra del Perd como es el caso del
Pueblo de Santa Clara de Tulpo, Distrito de Mollebamba Provincia de Santiago
de Chuco, departamento de la Libertad.

El principal problema de las construcciones de adobe, es la poca resistencia a la
compresion, como minimo 10.2 kgf/cm2 (Segun norma E080, 2017), siendo muy
baja para soportar grandes esfuerzos; el reto de esta investigacién, es lograr un
elemento reforzado, es decir el de evaluar el comportamiento del adobe
estabilizado con gel de tuna, pretendiendo mejorar la resistencia a la compresion,
flexion y durabilidad. Con la finalidad de ser considerado como una alternativa

de construccion sostenible. Para esto, nos planteamos la siguiente interrogante.



¢,Cual sera la resistencia a la compresion e impermeabilidad del adobe
tradicional con la adicion de gel de tuna y paja de trigo?

Como justificacion econémica sabemos que nuestra region sierra cuenta con
viviendas de adobe y como materia prima la tierra en la cual los pobladores de
dicho lugar elaboran sus propios adobes siendo de bajo costo; el cual permitira
gue los habitantes tengan un mejor acceso para su construccion es por ello que
nuestra investigacion pretende mejorarlo al adicionar paja de trigo y gel de tuna.
Y como investigacion especifica se realizara ensayos que apuntan a la utilizaciéon
de estabilizantes naturales, como es el caso fibras de vegetales; nosotros como
estudiantes pretendemos mejorar la estabilizacion de los adobes con sus
propiedades mecéanicas del gel de tuna y paja de trigo para ello estas fibras son
de féacil accesibilidad ya que existen con abundancia en el lugar de estudio
también se sabe que las fibras vegetales cuentan con un componente de fibras
gue es la lignina convirtiéndolo a un elemento impermeable.

Para nuestra investigacion tenemos como hipétesis la siguiente El gel de tuna 'y
la paja de trigo influye de manera considerable en la resistencia a la compresion
del adobe y su impermeabilidad.

Como objetivo general Determinar como influye la resistencia a la compresién
e impermeabilidad del adobe con adicién de gel de tuna y paja de trigo, y
nuestros objetivos especificos: -Caracterizar los materiales para la fabricacion
del adobe estabilizado con gel de tuna en porcentajes del 15%,20% y 25% y paja
de trigo.

-Disefar o dosificar los agregados para la mezcla del adobe estabilizado con gel
de tuna en porcentajes del 15%,20% y 25% y paja de trigo.

-Determinar la resistencia a la compresiéon e impermeabilidad del adobe
estabilizado con gel de tuna en porcentajes del 15%,20% y 25% y paja de trigo.
-Comparar los resultados del adobe estabilizado con gel de tuna en porcentajes
del 15%,20% y 25% y paja de trigo.
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I.-MARCO TEOGRICO
Para ello consideramos los siguientes antecedentes nacionales:

Carhuanambo (2016), “Propiedades mecanicas y fisicas del adobe compactado
con adicion de viruta en el departamento de Cajamarca” cuyo objetivo es
comparar las propiedades fisicas y mecanicas del adobe patron y el adobe
experimental teniendo como metodologia experimental sometidos las muestras
al laboratorio con porciones de 0%,1.5%, 3.0% y 4.5% de viruta, llegando a la
conclusién que subié su resistencia en un 46% a comparacion del adobe patrén
(21.167 kg/cm2), mostrando los siguientes resultados en sus porcentajes de
1.5% tiene una resistencia de 28.00 kg/cm2 (32%), 3.0% 29.79 kg/cm2 (40%) y
45% y 30.94 kg/cm2 (46%)correspondientemente. La impermeabilidad del
adobe con las fibras de eucalipto con una porcién 1.5% logro absorber 19.36%,
3.0% absorbi6 un 20.15% y 45% logro absorber el 20.95%

correspondientemente.

Bolafios (2016) con la investigacion “Resistencia a compresion, flexion y
absorcion del adobe compactado con adicion de goma de tuna”, cuyo propoésito
es lograr la estabilizaciébn con goma de tuna con porciones y determinar su
resistencia a compresion, flexion y absorcion, empleando la metodologia
experimental a los que son sometidos las muestras con 0%, 5.0%, 10% y 15%
de goma de tuna, los datos son obtenidos en tablas y cuadros de Microsoft
Excel empleando datos, tablas, graficos estadisticos llegando a la conclusién
gue la unidad del adobe compactado y estabilizado con goma de tuna en un 5%,
10% y 15% dio que fuerza a compresion del adobe patron es 19.19 kg/cm?2y en
comparacion con la proporcién estudiada, se obtuvo valores de 21.88 kg/cm?
(14%), 25.27 kg/cm? (32%) y 27.555 kg/cm? (44%) proporcionalmente, logrando
el mejor resultado la muestra 15% de tuna.

La fuerza a flexion del adobe patrén es de 4.766 kg/cm2y al hacer la comparacion
con las proporciones estudiadas, resulta 6.47kg/cm? (36%), 6.81 kg/cm? (28%) y
6.11 kg/cm? (44%) respectivamente, siendo el mejor resultado el que tiene 10%
de tuna.

La muestra de absorcion del adobe con proporciones de 5% da 12.68, 10%
resulta 12.68% y con el 15% resulta 14.62% concluyendo que al ser

reemplazado un 10% de goma de tuna no mejora la absorcién al agua.
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Carlos Bravo A. Jocelyn Romay (2017) con la tesis “Evaluacion del
comportamiento fisico mecanico del adobe estabilizado con cal y goma de tuna”
tiene como objetivo estimar sus partes fisicas y mecénicas del bloque

estabilizado. Para este estudio se escogié un suelo adecuado para estabilizarlo

con cal y goma de tuna, en relacion al peso del suelo seco, teniendo como
metodologia experimental, se llega a la conclusion que como estabilizante la
goma de tuna no mejora las propiedades fisico- mecanicas del adobe; pero la
estabilizacion con cal da mejores resultados y es conveniente seguir
investigando la utilizacion de la cal como estabilizante para ver si es favorable
en la resistencia a la compresién. Se concluyé que al agregar la goma de tuna,
no ayuda a estabilizar los suelos, pero al agregar la cal este ayudaréa a que el
adobe no sea impermeable el cual causa una mejor vida util en el bloque de

adobe.

Al adicionar cal al adobe se fortalece ante la humedad y tiene mejor solidez en

la compresion.
Asi mismo, consideramos los antecedentes Internacionales:

Morales [et.al] (2017) el articulo cientifico “Mejoramiento de las propiedades
mecanicas del adobe Compactado” — México, cuyo propdsito es optimizar las
caracteristicas mecéanicas del adobe compactado, tomando como referencia
trabajos previos desarrollados en el estado de Oaxaca.

En este proyecto de investigacion se usa una metodologia experimental a los
gue son sometidas las muestras con adicion de ocho porcentajes de cemento
Portland entre 2% y 16%. Se concluy6 que la unidad del adobe compactado y
estabilizado con cemento Portland en un 2%, 4%, 6%, 8%, 10%, 12%, 14% y
16% dio como resultados:

La fuerza a compresion del bloque modelo es 38 kg/cm?y al comparar los efectos
de los porcentajes empleados, se reflejo que con la adicion de 2%, la resistencia
disminuye a 32 kg/cm? (15.80%) y que a partir de la adicién de 4%, las muestras
empezaron a aumentar su resistencia la cual va desde 48 kg/cm? (26.31%) hasta
105 kg/cm? (176.31%).

A continuacion, definimos nuestras variables de acuerdo a nuestra investigacion

12



Resistencia a la compresion del adobe estabilizado con gel de tuna y paja de
trigo Norma E.080 "RNE" (2017, p.477). El ensayo de compresion se lleva a cabo
mediante la deformaciéon de un bloque de adobe, el cual es sometido a una
fuerza y va a generar disminucion del volumen de éste. Los adobes seran

sometidos a cargas en la cara inferior y superior.

Gallegos y Casas (2015, p.67). Este ensayo se elaborara con bloques de adobe
secos, donde la fuerza aplicada a la compresion es recto a la superficie de la
compresora. Si el bloque es variable se tendra que regular con cemento antes
de cubrirlo usualmente se coloca azufre, para que al colocar a la maquina
compresora para que su trabajabilidad sea homogénea y este ensayo se
efectuara hasta que se rompa el bloque de adobe. Gallegos y Casabonne (2015,
p.67).
Formula f:%u

Donde:

f = Resit. A la Comp. (Kg/cm?)

Pu = Carga Aplicada (Kg)

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

Habitualmente el ensayo se realiza mas de 2 veces. Los ensayos se

obtienen estadisticamente con una aceptacion de 10% en las pruebas

deficientes.

Segun la Norma E.080 (2017, p. 481) nos dice que “el valor resistente en
compresion se hallara en la seccion inclinada, de esta manera se hallara
la resistencia ultima (f,) con un valor del 80% de las bloques. Los ensayos

se realizaran con bloques secos, siendo el valor de minimo aceptable de
10.2 kgf/cm2”.

Esfuerzos Admisibles para la resistencia a la compresion segun la Norma E.080

(2017, p 477), se deberan considerar los siguientes esfuerzos minimos.

e Resistencia a la compresion de la unidad:
f, = 12kg/cm?
e Resistencia a la compresion de la albaiiileria:
f, =0,2f, 6 2kg/cm?

13



e Resistencia a la compresion por aplastamiento:
1,25f,
e Resistencia al corte de la albaiiileria:

_ 0,25kg
 cm?

m

RNE-080 (2017)."Su impermeabilidad del adobe estabilizado se llevard a cabo
mediante el ensayo en laboratorio donde se medira la absorcién del blogue de
adobe puesto en agua fria durante 24 horas también se evaluara la absorcion
maxima de la unidad respectivamente y durante cinco horas la impermeabilidad

maxima y la relacion dehumedad, que guarda relacién entre ambas”. (p.267).

Para realizar la prueba se tendra que secar, pesar para calcular el porcentaje de
absorcién mediante la siguiente formula es la diferencia entre la muestra seca y
la muestra humeda entre la muestra seca por el 100 nos dard el % de
impermeabilidad que logra tener el bloque.

%ABS impermeabilidad 2% * 100

1

Donde:
%ABS = Porcentaje de absorcion de agua (%)
P1 = Peso w de la unidad seca (gr)

P2 = Peso w de la unidad saturada (gr)

Para definir las caracteristicas fisicas del adobe se evaluara la prueba de

inmersion al agua, para ello se realizara el ensayo de absorcion.

Segun el ASTM C-67 (Norma de métodos de prueba de ensayo y prueba de
ladrillos de arcilla estructurales), asi como la (NTP, 399.613,2003)." En prueba
de absorcion resulta de la division del peso de los especimenes secos y el peso
de los especimenes saturados, multiplicado por 100. Para ello se realiza el
siguiente procedimiento: Tomamos 3 especimenes y los identificamos, luego los
pesamos. Sumergimos los especimenes en agua por 24 horas, al retirarlos del
agua los secamos con un pafo y en seguida registramos su peso y calculamos

el porcentaje de absorcion”.
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La prueba de inmersion fue propuesta por Micek (2006) en funcion a: Notas
técnicas, creadas por El Instituto Americano del Concreto (American Concrete

%Absorcion = (peso del especimen seco | peso del especimen saturado) x 100%

Se espera obtener un porcentaje maximo de absorcion de 22 a 25% (absorcion
maxima para un ladrillo de arcilla de albafiileria-NTP 331.017), porcentaje que
han sido superados por los adobes estabilizados con viruta y caucho (Mantilla,
2018), quien demostré que el adobe puede alcanzar una absorcion promedio
desde 14.20% hasta 21.17%.

La prueba de inmersién permite evaluar el comportamiento del adobe frente
inundaciones ocasionadas por fuerte lluvias o inundaciones por deshielo, entre
otros. Institute-ACI), la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (American
Society of Civil Engineers -ASCE) y La Sociedad de Albafileria (The Masonry
Society-TMS) quienes promulgan normas de consenso nacional para el disefio
sismico estructural de elementos de mamposteria y una especificacion estandar
para la construccion de mamposteria. Estas normas se titulan el Codigo de
Edificacién. Este ensayo consiste en sumergir por 24 horas, las muestras de
adobe, luego evaluar el deterioro de las unidades

Los estabilizantes por impermeabilizacion llamados también hidrofugantes
protegen las particulas de arcilla regulando su contacto con el agua. Los
estabilizantes, que se utilizara deberan comportarse moderadamente ante la
arcilla moderada para que no se interfiera el comportamiento normal de las
arcillas. Supongamos que agregamos a la mezcla de arcilla mucho aditivo, éste
no va a funcionar como estabilizador.

Al agregar el gel de tuna nos servird como adhesivo y ayudara a que la humedad
no afecte al adobe. Guerrero (2007, p.567).

Adobe es el Bloque de tierra, que puede estar combinada con paja o arena
gruesa para perfeccionar su estabilizacion de dicho bloque y optimizar su firmeza
o solidez y al momento de su uso; se emplea en los muros de albafiileria de
adobe secos asentados con un mortero de barro (R.N.E 2017 pg. 477).

El adobe esta conformado por paja de trigo o cebada, la cual va a ser mezclada
con barro luego pasara a ser moldeada de forma rectangular o cuadrangular sin

ser cocinada y se va a secar al aire libre; éstas van a ser empleadas en muros y
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tabiques. Para ello se afiadira un % de gel de tuna para darle una mayor
consistencia al bloque de adobe.

El comportamiento del adobe con respecto al suelo debe ser de acuerdo a
condiciones en que va a ser elaborado. En la misma cuando se presenta un suelo
excesivamente arcilloso se debera incorporar otros materiales para balancear la
capacidad de expansion y contraccion para que no produzca fisuras y
deformaciones a realizar los bloques. Rios (2015, p.234)

El suelo para la elaboracion del adobe presentara diferente Granulometria,
segun norma NTP 339.134,1999, va a definir a tres modelos que son arenas,
limos y arcillas.

Arena son granos finos y su origen es semejante al de la grava porque éstas son
encontradas juntas, donde también la arena de rio presentara proporciones de
grava y arcilla. La arena cuando esta limpia no se va a contraer cuando es
expuesta al secado tampoco presenta plasticidad y no es compresible. Crespo
(2016, p.146).

Limo puede presentar gran cantidad de materia organica en su clasificacion, este
suelo puede ser considerado como limo, excepto cuando va a ser sometido su
limite liquido después del secado al horno va a disminuir a un 75% del limite
liquido antes del secado. NTP 339.134,1999.

Arcilla es un suelo que presenta plasticidad por sus propiedades plasticas y tiene
una mejor resistencia cuando esta seco. De acuerdo a su clasificacion mediante
el método del SUCS nos indica que es un suelo fino con presencia de indice
plastico igual o mayor a 4 NTP 339.134,1999. Mediante el NTP 339.128 (1999)
Método de la prueba o ensayo granulométrico nos dice que éste suelo pasara
por la malla N° 200 (75-UM) vara verificar su presenta contenido de humedad y
si tiene propiedades plasticas. Adobe estabilizado es el bloque reforzado, se va
agregar materiales ya sea (cal, fibras naturales, cemento, etc.) con la Unica
finalidad de lograr que su conformacion y estabilidad de buenos resultados ante
la humedad RNE E-080, (2017).

El ladrillo de barro estabilizado debe evitar la impermeabilidad a un 4% de su
peso, se integrard una emulsién asféltica que varia a un 6% y 12% de su peso

total.
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Requisitos para el adobe estabilizado segun la RNE E-080 (2017, p.477) tiene
los siguientes requisitos para su elaboracion y de acuerdo con el Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento (2017, p.49):

= El matiz del suelo debe tener las siguientes proporciones: Arcilla 10-
20%, limo 15-25% y arena 55-70%, no se utilizara suelos organicos.

» El adobe debe ser inflexible no representard mas de 12% del area
bruta de esta cara.

= EIl bloque no presentara grietas, rajadura u otros defectos que

modifiquen su rigidez y perdurabilidad.

Los adobes tienen forma de cuadrado o rectangulo y en sus encuentros forman
angulos de 90° y para adobes rectangulares su largo es el doble del ancho, su
proporcion entre el largo y la altura es de 4 a 1 y la altura debe ser mayor a 8cm.”
RNE E-080 (2017, p.479).

Se recomienda para la elaboracion del adobe en mojar el suelo, limpiar el area
donde se trabajard quitando las piedras que sean mayores a 5mm y el suelo
tiene que estar en total reposo y hiumedo durante 24 horas por ultimo cuando ya
se elaboraron los adobes, éstos deben ser secados en sombra. E-080 (2017,
p.49)

Bloque mejorado con paja de trigo la Norma E.080 (2006, p.456) “indicaba que
el adobe es mejorado al incorporar a la mezcla otros materiales como paja de
trigo, cal u otros, los que tendran por finalidad de optimizar la circunstancia de la

firmeza de las fuerzas a compresion y durabilidad en contacto con el agua”.

Norma E.080 (2017, p.457) incluye dentro de sus definiciones el término “aditivo
natural”’, definiéndolo como aquellos materiales de tipo naturales como las fibras
(paja) y agregados (arena gruesa), que se encargaran de reducir o evitar fallas
en los adobes durante el secado. El porcentaje de sustitucion de agua por gel de
tuna al adobe, determinaran las caracteristicas mecanicas y fisicas de los

blogues.

Actualmente, se puede emplear muchos tipos de estabilizantes naturales y
artificiales, su eleccion depende del lugar y del fabricante, ya que se debe

considerar la abundancia del estabilizante en la zona y la facilidad de su
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trabajabilidad, asimismo es importante tener clara la aplicacién y las propiedades

gue se quieren mejorar en el adobe.

La paja de trigo, conocida por su nombre cientifico “ichu” crece entre altitudes de
3,300 a 4,500 msnm, crecen en la sierra del pais por ser plantas de climas frios.
Por ser una fibra fina es empleado en la fabricacion de adobe, cuya funcion es
absorber tensiones producidas por la contraccién de la mezcla agua — tierra

cuando este elemento seco. San Bartolomé (2009).

Se debe distinguir dos clases de paja, una utilizada para el forraje (alimento para
el ganado) y la paja obtenida del residuo de la cosecha de cereales utilizada,

entre otros usos, como material de construccion.

Norma E.080 (2017, p.457) Paja de trigo como estabilizante incluye dentro de
sus definiciones el término “aditivo natural”’, definiéendolo como aquellos
materiales de tipo naturales como las fibras (paja) y agregados (arena gruesa),
gue se encargaran de reducir o evitar fallas en los adobes durante el secado. La
proporcion al sustituir el agua por gel de tuna del adobe, determinaran las

caracteristicas mecanicas y fisicas de los bloques.

Adobe estabilizado con gel de tuna es el mucilago o gel de tuna obtenido de la
paleta o cladodio este estabilizante se combinara con el barro para la elaboracion

de viviendas con adobe en zonas rurales Molina C & Valdivia. (2006, p.234).

Ramsey (1999, p.345) segun el estudio realizado en Peru el mucilago de tuna es
utilizado para estabilizar bloques de adobe, al combinarlo con cal no se obtuvo

resultados exitosos; esto sucedié porque se empleé un porcentaje menor al 10%.

Para elaborar el gel de tuna se va a poner en agua a remojar los cladodios de
esta luego se pasara a limpiar; se debera poner a remojar durante 18 dias o entre
7y 14 dias a 20-25°C

Céardenas [et al] (1998, p. 256) realiza pruebas previo al empleo del gel de tuna

en pastas de cal, muestra que su integracion es mas deébil la textura de la cal.

Torres Acosta [et al]. (2014, p.367) garantiza que al aiadir el mucilago fortalece
a los materiales como es el cemento y ayuda a que tenga mejor

impermeabilidad.
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Gel de tuna en sus resultados de Vargas [et al] (1986p.458) el gel de tuna es
empleada en el sector de la elaboracién habitual de adobe en los enlucidos de
lodo de los muretes, para disminuir el deterioro provocado por aguacero; se
puede resumir que cumple con una funcion impermeabilizante, en este proyecto
de tesis se adicionara el gel de tuna para optimizar la resistencia a compresion

del blogue y asi minimizar la saturacion,

Optimiza la perdurabilidad del blogue frente la precipitacién, para adquirir este
gel se escarpa las puas, se dejard sumergidas en agua en fracciones pequefas
en un tiempo de 14 a 21 dias, es prioridad para que este estabilizador sea

perseverante a la destruccion por la borrasca.

Esta investigacion quimica de la tuna fue realizado por Guzman & Chavez
(2007), en la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, se realiz6 los
ensayos quimicos cuyo objetivo es comprobar que el cladodio de nopal (Opuntia

ficus-indica) puede ser consumido por el ser humanO.

Tabla 1. Composicion quimica proximal de cladodios de nopal amarillo.
Expresado en base humeda.

COMPONENTE CLADODIO CLADODIO
DE 1 MES DE EDAD | DE 1 ANO DE EDAD
(APROX) (APROX)
Humedad% 92.57 94.33
Proteina (x 6.259% 0.94 0.48
Grasa % 0.17 0.11
Fibra % 0.3 1.06
Cenizas % 0.08 1.6
Carbohidratos % 5.96 2.43
Vitamina C 37.27 23.11
(Mg/100g*)
Ca% 0.042 0.339
Na % 0.0018 0.0183
K % 0.00098 0.145
Fe % 0.0792 0.322

Fuente. Guzman & Chavez, 2007
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Las fibras vegetales segun estudios realizados son resistentes a la compresion
y proporciona fuerza al adobe. Al afiadir cantidades diminutas de la fibra de éstos
se incrementa levemente su resistencia. Sin embargo, ocurre caso contrario al

adicionar paja.

l1I.-METODO
3.1.- Tipo y Disefio de investigaciéon
3.1.1.- Enfoque de la Investigacion
Para Sampieri Roberto Hernandez la investigacion cuantitativa “Establece

la medida de muestra en las ciencias exactas o naturales. Permitiendo
examinar los datos de manera numérica, especialmente en el campo de la
estadistica. Tiende a generalizar y a normalizar resultados” (2016, p.37).

En tal sentido, la presente investigacion utilizar4 un enfoque cuantitativo, es
todo aquello en que sus variables estudiadas son cuantificadas mediante la

recoleccion de datos para probar la hipotesis.

3.1.2.-Tipo de Investigacion
Maya dice que la investigacion aplicada va a depender de los avances de la

investigacion basica sobre todo a nivel de conocimientos mediante ensayos
realizados en laboratorio llevando a la practica los resultados de la
investigacion basica. (2017, p.32)

Para realizar la investigacion aplicada se tiene que realizar la adquisicion de
datos de ensayos ya antes realizados en laboratorios de investigaciones ya
antes estudiadas con conocimientos previos para responder a la problematica

ya antes formulada.

3.1.3.-Disefio de la investigaciéon
Para Seive el disefio experimental realiza y demuestra mediante ensayos, y

este se realizard mediante pruebas. (2018, p. 80).

El presente disefio de investigaciébn consiste en realizar la evaluacion
mediante resistencia a la compresion e impermeabilidad del adobe
estabilizado con gel de tuna y paja de trigo, estos ensayos seran realizados y
van a ser comprobados y comparados con adobes tradicional y adobes
experimentales con fibras vegetales los cuales seran estabilizados con

porcentajes del 15%,20% y 25% para el gel de tuna y para paja de trigo.
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Esta investigacion va a suceder cuando se va a manipular una variable
independiente con el Unico propdsito de la causa que va a producir al adicionar

el gel de tuna y la paja de trigo, mediante ensayos. Hernandez.

Disefio experimental (Cuasi experimental)

Gl Ol X 02
G2 03 04
Donde:

G1: grupo experimental.
G2: grupo control.

O1, Os: pre prueba.

O2, O4: post prueba

X: tratamiento experimental

3.1.4.- Niveles de Investigacién
Hernandez Fernandez, el nivel cuasi experimental va analizar la causa y

efecto al manipular la variable independiente y que afectara la variable
dependiente. Los grupos fueron establecidos y escogidos antes de realizar el
experimento. (2018, p.145).

Nuestra investigacion consiste en un disefio de investigacion cuasi
experimental porque nuestras variables han sido establecidas y escogidas
antes de realizar los ensayos Yy experimentos para evaluar sus
particularidades fisicas y mecanicas.

Se agregara un porcentaje de gel de tuna y paja de trigo (variable
independiente), después de realizar los ensayos (causa) y se evaluara la
resistencia a la compresion e impermeabilidad del agua (variable

dependiente).

3.2.-Operalizacion de variables
Variable independiente:

= Gel detuna
Es empleada para la elaboracion del adobe en los enlucidos de lodo de
los muretes, para disminuir el deterioro provocado por aguacero; se puede

resumir que cumple con una funciéon impermeabilizante, en este proyecto
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de tesis se adicionara el gel de tuna para optimizar la resistencia a

compresion del adobe y asi reducir la filtracion de agua.

Paja de trigo

Es un aditivo natural que, al adicionarlo con barro, se encargaran de
reducir o evitar fallas en los adobes durante el secado. La proporcion al
sustituir el agua por gel de tuna del adobe, determinaran las

caracteristicas mecanicas Yy fisicas de los bloques.

Variable dependiente:

Resistencia ala compresion
Se lleva a cabo mediante la deformacién de un bloque de adobe, el cual
es sometido a una fuerza y va a generar disminucion del volumen de éste.

Los adobes seran sometidos a cargas en la cara inferior y superior.

Impermeabilidad

Se medira la absorcion del bloque de adobe puesto en agua fria durante
24 horas también se evaluara la absorcion maxima de la unidad
respectivamente y durante cinco horas la impermeabilidad maxima y el

coeficiente de saturacion, que guarda relacion entre ambas.
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TABLA N° 2 OPERALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION

CONCEPTUAL OPERACIONAL

» Peso de la paja. = Nominal

INDEPENDIENTE El adobe es mejorado | Es un material que » Caracteristicas = Dosificacion de

al incorporar dicho|ayudara a reducir y del material
ADOBE material ya que tendrd | evitar fallas en los estabilizante. la paja.
ESTABILIZADO como finalidad de|adobes durante su
CON PAJA DE optimizar la | secado;
TRIGO circunstancia de | determinando sus

firmeza a las fuerzas a | caracteristicas AT

- . - = Andlisis -

compresion y | mecanicas Yy fisicas .  Caracteristicas granulomeétrico * Nominal

durabilidad en | de los adobes. del suelo = Ensavo de

contacto con el agua. ' Iimitey de

Norma E.080,2017. . .

consistencia.
= Clasificacion del
suelo.

Vargas Utilizada para la * 9% de la paja.
INDEPENDIENTE | [et.al](1986,p458) elaboracion del = Caracteristicas e
ADOBE Su uso es empleado|adobe y de esta del material " Clasificacion del = Nominal.

ESTABILIZADO
CON GEL DE TUNA

DEPENDIENTE
RESISTENCIA A LA
COMPRESION

para la elaboracion
del adobe cumpliendo
una funcién
impermeabilizante.

Norma E.080 (2017,
P4T77)

manera disminuira
el deterioro del
adobe ya que es un
estabilizante

natural para
optimizar su
resistencia.

estabilizante.
= Caracteristicas
del suelo.

= Caracteristicas
de resistencia.

suelo.
Limites de
Atterberg.
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(f"c)

Dicho esfuerzo se
lleva a cabo mediante
la deformacion del
blogue de adobe para,
el cual sera sometido
a dicha fuerza y de
esta manera se va a
medir la calidad
estructural.

Capacidad que
tiene el elemento
de estudio, para
soportar las fuerzas
0 cargas externas

Ensayo de
resistencia a la
compresion

Nominal

DEPENDIENTE
IMPERMEABILIDAD
DEL ADOBE
ESTABILIZADO

Norma Técnica
Peruana (2005)
Reaccion del adobe
sumergido en agua
fria por 5 horas.

Es la capacidad
que tiene el adobe
estabilizado con gel
de tuna con

porcentajes del
15%,20% y 25%
frente a la

inmersion al agua.

Propiedad
fisica.

Ensayo de
impermeabilidad

Nominal

Fuente: Elaboracion propia 2019.
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3.3.-Poblacion, muestra
3.3.1.-Poblacion
Punta. La poblacién es el conjunto de elementos y seran elaboradas
mediante observaciones, siendo una poblacién infinita y esta constituido por
bloques de adobes (2017, p.174).
La poblacion en este proyecto de investigacion esta establecida por 44
bloques de adobes siguiendo las normas que van a ser descritas en la
muestra.
3.3.2.-Muestra
La determinacion de la muestra de la tesis esta formada por el adobe de
dimensiones de 30x15x10cm aprobado por la Norma E-080, la cual se va a
sustituir el agua por el gel de tuna en porcentajes del 15%,20% y 25% y paja
de trigo en un 20% respecto al adobe, basandose en el Reglamento Nacional
de Edificaciones y en la norma vigente para los ensayos de resistencia a la
compresion e impermeabilidad del adobe. (Norma E.080 y ASTM).
La nuestra es no probabilistica por ello se calcul6 mediante la norma del
adobe E-080, el cual indica un minimo de 6 cubos para ensayo a compresion
y para el ensayo de absorcion la norma ASTM-C67 indica un minimo de 5
unidades.
La muestra se resume a 44 bloques
11 unidades de adobe fabricado de forma convencional (tierra+ paja)
11 unidades de adobe estabilizado con gel de tuna (15%)
11 unidades de adobe estabilizado con gel de tuna (20%)

11 unidades de adobe estabilizado con gel de tuna (25%)
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Tabla N° 3

Determinacion de cantidad de muestras

NUMERO DE BLOQUES

ESTABILIZADO

ADOBE CON GEL DE
SIN ESTABILIZAR SABILA
MUESTRA
ENSAYOS 15% | 20% | 25%
CONVENCIONAL
TOTAL # DE
TIERRA+ PAJA
BLOQUES
COMPRESION
6 6 6 6
IMPERMEABILIDAD
5 5 5 5
SUB TOTAL 11 11 | 11 11 44

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

3.4.- TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD
3.4.1.-TECNICA E INSTRUMENTOS
Observacion
Ficha de recojo de datos.

Formatos de laboratorio.
3.4.2.-Validez

En nuestro trabajo las muestras de adobe con gel de tuna y paja de trigo seran

estudiados mediante ensayos para medir la resistencia a compresion e

impermeabilidad del adobe, éstos van a ser certificados y firmados por

profesionales que validaran los resultados obtenidos.

3.4.3.-Confiabilidad

La confiabilidad de la investigacion, permitira conocer mediante los ensayos

las pruebas de granulometria, limites de Attemberg, Contenido de Humedad

SUCS y también se realizard los ensayos de resistencia a compresion e

impermeabilidad que sea con exactitud y objetividad de los resultados.
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3.5. Procedimiento.
3.5.1. Extraccion de materiales
a. Suelo
Para la extraccion del material del adobe se tuvo que realizar una calicata;
esta excavacion se realiz6 manualmente por los tesistas, en dicha
excavacion se encontro tres estratos los cuales se extrajeron para realizar
su respectivo estudio de suelos en laboratorio.
Estos extractos fueron trasportados en bolsas plasticas cubiertas por sacos
para que no haya alteracién en su humedad, evitando que dichas muestras
se contaminen con otros materiales, por ultimo, se trasporto al laboratorio
Geo Lab. Ingenieros Consultores E.ILR.L para realizar los ensayos
establecidos.
b. Ubicacion de la extracciéon de la muestra
Departamento: La Libertad
Provincia: Santiago de Chuco
Distrito: Mollebamba
Caserio: Santa Clara de Tulpo
c. Gel de Tuna
La tuna se extrajo del centro poblado Santa Clara de Tulpo ubicado en:
Departamento: La Libertad
Provincia: Santiago de Chuco
Distrito: Mollebamba
Caserio: Santa Clara de Tulpo
Aqui vemos las paletas de tuna, dicha planta se ha cortado y se ha quitado
las espinas en campo utilizando un cuchillo.
3.5.2. Preparacion del Gel de Tuna
Existen 3 formas de extraer el gel de tuna. La primera forma de extraer el gel
de tuna es cortar la paleta por la mitad dejando en agua por 20 a 25 dias
hasta convertirlo en ge; y la otra manera es partiéndola por la mitad y
extraerlo para pasar a licuarlo y convertirlo en un gel pegajoso, de éstos
métodos el segundo es mas trabajoso pero su realizacién se lleva en menos
tiempo.
El tercer método que hemos utilizado nosotros como investigadores es el de

cortar la paleta de la tuna por mitades pequefias, luego se paso6 a agregar
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agua caliente a dicho material dejandolo reposar por unos 10 a 15 minutos
en un balde con tapa.

d.-Estudios de Suelo

Para elaborar los adobes se realizé los estudios de suelos, en este caso por
motivos de pandemia no se pudo realizar dichos ensayos en el laboratorio
de la Universidad César Vallejo; el cual las muestras se llevaron al
laboratorio Geo Lab Ingenieros Consultores E.I.R.L.

Humedad

Para el contenido de Humedad se coloc6 en bolsas y sacos para no alterar
su humedad, este ensayo se lo realizé siguiendo la Norma NTP 339.127,
1998.

Granulometria

El analisis granulométrico nos sirve para saber su composicion de tamafio
de las particulas del suelo, se realiz6 por el método de lavado siguiendo la
norma NTP 339.128,1999.

Los ensayos se llevaron a cabo con el método de lavado, por ser un material
arcilloso; y para realizar su lavado del material se llevé a cabo el tamiz N°
200 se llevé al horno por 24 horas a temperatura de 110°C, al dia siguiente
se paso a retirar dicho material para pasar a realizar su granulometria del
material lavado después de realizar su secado

Limites de consistencia o Atterberg

Este ensayo se realizé para clasificar el suelo, realizandose el ensayo de
limite liquido, plastico y también se procedio a realizar el indice de plasticidad
siguiendo la norma (NTP 339.129,1999).

e.-Elaboracién de adobes

La elaboracion de los adobes fue en el Caserio de Santa Clara de Tulpo por
motivos de pandemia y también porque de ese lugar se sac6 el material de
trabajo.

Departamento: La Libertad

Provincia: Santiago de Chuco

Distrito: Mollebamba

Caserio: Santa Clara de Tulpo
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Este lugar cuenta con espacios suficientes para la elaboracién de los blogues
de adobe, por presentar lugares amplios, piso adecuado y también cuenta
con sombra para evitar rajaduras.

Con los datos obtenidos en laboratorio se elaboraron los adobes en dicho
caserio; los adobes fueron 44 adobes entre la muestra patrén y el
experimental con porcentajes de 15%, 20%, 25% de gel de tuna.

En campo se utilizé el equipo necesario como palana y carretilla.

La mezcla se prepard en el suelo previamente previamente se preparo el
lugar para realizar la mezcla de dicho material agregandole 1 carretillada de
material con agua mezclandose bien para finalmente agregar la paja.

De esta manera se pasoO a colocar la mezcla a los moldes de 30x15x10
compactandolo manualmente y finalmente se realizO su elaboracién
protegiéndolo del sol de esta manera se protegera de rajaduras, su secad
fue por 28 dias, luego de esto se tuvo que traer dichas muestras al
laboratorio Geo Lab Ingenieros Consultores E.I.R.L. para llevar a cabo el
ensayo la resistencia a la compresion.

f.- Evaluacion de los ensayos realizados a los adobes

Ensayo a Compresién

Este ensayo se realiz6 en Geo Lab. Ingenieros Consultores E.I.R.L. Segun
norma E-080 la resistencia a compresion de la unidad se determina
ensayando cubos labrados cuya arista sera igual a la menor dimensién de
los ensayos se haran unidades secas, éstas se deberan ensayar en un
minimo de 6 cubos

Las muestras que se llevaron a laboratorio fueron:

Un total de 24, de los cuales 6 para adobes con 15% de gel de tuna, 6 para
20% de gel de tun, 6 para 20% de gel de tuna.

Ensayo de Impermeabilidad

Segun la Norma Técnica Peruana (2005, pg267) indica que la
impermeabilidad del adobe estabilizado, se llevard a cabo mediante el
ensayo en donde se colocara los adobes en agua fria durante 5 horas en
unos recipientes.

Las muestras que se evaluaron fueron:

Un total de 20, de los cuales 5 para adobes con 15% de gel de tuna, 5 para

20% de gel de tun, 5 para 20% de gel de tuna.

29



IV.RESULTADOS
4.1. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE GRANULOMETRIA.

4.1.1 Resultados del ensayo de Granulometria:

TABLAN® 4
GRANULOMETRIA M-1

Peso inicial: 785.00 [ar] Peso final: 785.00 [ar]
Tamiz, plg Tamiz, mm | Peso [gr] | % Reten. % Ret.Acum | % Pasa
3" 76.20
21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.500
3/8" 9.500 100.0%
1/4" 6.350 2.80 0.4% 0.4% 99.6%
N° 4 4.750 1.40 0.2% 0.5% 99.5%
N° 8 2.360 5.10 0.6% 1.2% 98.8%
N° 10 2.000 10.10 1.3% 2.5% 97.5%
N° 16 1.190 9.20 1.2% 3.6% 96.4%
N° 20 0.840 10.30 1.3% 5.0% 95.0%
N° 30 0.595 38.00 4.8% 9.8% 90.2%
N° 40 0.425 38.60 4.9% 14.7% 85.3%
N° 50 0.297 85.40 10.9% 25.6% 74.4%
N° 100 0.106 174.00 22.2% 47.8% 52.2%
N° 200 0.075 218.60 27.8% 75.6% 24.4%
Pasa 200 191.50 24.4% 100.0% 0.0%
Total

Fuente: Laboratorio Geo Lab.

Clasificacion de muestra 1
-Contenido de Gravas en un 36.75%
-Arenas tiene 54.63%

-Finos tiene 8.62%

-indice de grupo: 0

-AASHTO A-2-6

-SUCS SM



4.1.2. LIMITES DE CONSISTENCIA PARA MUESTRA 1
FIGURA N° 1

CURVA GRANULOMETRICA M-1
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Fuente: laboratorio Geo Lab.

4.1.2. LIMITES DE CONSISTENCIA PARA MUESTRA 1

TABLA N°5

LIMITE LIQUIDO M-1

Determinacion No 1 2 3
Nimero de Golpes 18 25 39
Recipiente No 1 2 3
P1 9.00 9.50 9.10
P, 38.50 | 39.00 | 28.30
Ps 32.00 | 32.60 | 25.00
Py 6.50 6.40 3.30
Ps 23.00 | 23.10 | 15.90
W% 28.26 | 27.71 | 20.75
Fuente: Laboratorio Geo Lab.
TABLA N°6
LIMITE PLASTICO M-1
HUMEDAD
NATURAL
Recipiente No 4.00 | 5.00 6
P1 9.60 | 9.20 97.9
P2 12.40 | 12.50 81.5
P3 11.90 | 11.90 10.4
Pw 0.50 | 0.60 16.4
Ps 2.30 | 2.70 71.1
W% 21.74 | 22.22 23.07

Fuente: Laboratorio Geo Lab




LEYENDA
P:=Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g.

P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, en g.

Ps= Peso Recipiente, en g Pw=P-P>
Pw=Peso del Agua, en g Ps= P2 P3
Ps=Peso Suelo Seco, en g w= (Pw/ Ps) X100

W= Contenido de agua, en %

FIGURA N°2
LIMITES DE CONSISTENCIA M-1
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Fuente: Laboratorio Geo Lab.

Resumen

Limite liquido tiene un contenido de humedad del 25,85%
Limite plastico tiene un contenido de humedad del 21.98%
indice plasticidad de 3,87%
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4.1.3.

LIMITES DE CONSISTENCIA PARA MUESTRA 2

TABLA N°7
GRANULOMETRIA M-2
Peso inicial: 860.00 [ar] Peso final: 860.00 [ar]
Tamiz, plg Tamiz, mm | Peso [gr] | % Reten. % Ret.Acum | % Pasa
3" 76.20
21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.350
N° 4 4.750 0.80 0.1% 0.1% 99.9%
N° 8 2.360 11.10 1.3% 1.4% 98.6%
N° 10 2.000 41.10 4.8% 6.2% 93.8%
N° 16 1.190 12.50 1.5% 7.6% 92.4%
N° 20 0.840 25.40 3.0% 10.6% 89.4%
N° 30 0.595 42.00 4.9% 15.5% 84.5%
N° 40 0.425 63.60 7.4% 22.8% 77.2%
N° 50 0.297 87.10 10.1% 33.0% 67.0%
N° 100 0.106 187.50 21.8% 54.8% 45.2%
N° 200 0.075 188.80 22.0% 76.7% 23.3%
Pasa 200 200.10 23.3% 100.0% 0.0%
Total

Fuente: laboratorio Geo Lab.

Clasificacion de la muestra 2

- Indice de grupo: 0
- AASHT.O. A-24
- SucC.s. SC
- Gravas tiene 36.75%
- Arenas tiene 54.63%

- Finos tiene 8.62%
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TABLA N°8

LIMITE LIQUIDO M-2

MUESTRA 2
Determinacion No 1 2 3
Numero de Golpes 14 24 30
Recipiente No 1 2 3
P1 12.20 | 10.80 | 11,80
P2 37.40 | 34.20 | 31,00
P3 31.10 | 28.52 | 26.40
Pw 6.30 5.68 4.60
Ps 18.90 | 17.72 | 14.60
W% 33,33 | 32.05 | 31.51
Fuente: laboratorio Geo Lab.
TABLA N°9
LIMITE PLASTICO M-2
HUMEDAD
MUESTRA 2 NATURAL
Recipiente No 4.00 5.00 6
P1 10.60 10.20 105.90
P2 16.10 16.00 89.10
P3 15.10 14.90 11.00
Pw 1.00 1.10 16.80
Ps 4.50 4,70 78.10
W% 21.74 23.40 21.51

Fuente: Laboratorio Geo Lab.

LEYENDA

P1=Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g.

P2= Peso Recipiente + Suelo Seco, en g.

Ps= Peso Recipiente, en g
Pw=Peso del Agua, en g
Ps=Peso Suelo Seco, en g

W= Contenido de agua, en %

Pw=P1-P2
Ps= P2- P3

w= (PW/ Ps) x100
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FIGURA N° 3

LIMITES DE CONSISTENCIA
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Fuente: Laboratorio Geo Lab.

Resumen.

- Limite liquido tiene un contenido de humedad del 31,95%
- Limite plastico tiene un contenido de humedad del 22.81%
- Indice plasticidad de 9,13%

- Gravas tiene 36.75%

- Arenas tiene 54.63%

- Finos tiene 8.62%
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4.1.4 LIMITES DE CONSISTENCIA PARA MUESTRA 3

TABLA N° 10
GRANULOMETRIA M-3
Peso inicial: 960.00 [ar] Peso final: 960.00 [ar]
Tamiz, plg Tamiz, mm | Peso [gr] | % Reten. % Ret.Acum | % Pasa
3" 76.20
21/2" 63.500
2" 50.800
11/72" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050 169.90 17.7% 17.7% 82.3%
1/2" 12.500 72.60 7.6% 25.3% 74.7%
3/8" 9.500 58.80 6.1% 31.4% 68.6%
1/4" 6.350 33.50 3.5% 34.9% 65.1%
N° 4 4.750 18.00 1.9% 36.8% 63.3%
N° 8 2.360 12.50 1.3% 38.1% 61.9%
N° 10 2.000 50.20 5.2% 43.3% 56.7%
N° 16 1.190 12.00 1.3% 44.5% 55.5%
N° 20 0.840 25.10 2.6% 47.1% 52.9%
N° 30 0.595 69.80 7.3% 54.4% 45.6%
N° 40 0.425 59.10 6.2% 60.6% 39.4%
N° 50 0.297 57.00 5.9% 66.5% 33.5%
N° 100 0.106 132.30 13.8% 80.3% 19.7%
N° 200 0.075 106.40 11.1% 91.4% 8.6%
Pasa 200 82.80 8.6% 100.0% 0.0%
Total

Fuente: Laboratorio Geo Lab.

Clasificacion de la muestra 3.

- Indice de grupo: 0
- AASHT.O
- SUC.S.

- Gravas tiene 36.75%
- Arenas tiene 54.63%

- Finos tiene 8.62%

A-1-b

SP-SC
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TABLA N°11

LIMITE LIQUIDO M-3

MUESTRA 3
Determinacion No 1 2 3
Numero de Golpes 17 25 30
Recipiente No 1 2 3
P1 9.00 10.50 9.60
P2 36.50 | 32.90 | 36.70
P3 30.60 | 28.20 | 31.20
Pw 5.90 4.70 5.50
Ps 21.60 17.70 | 21.60
W% 27.31 | 26.553 | 25.46
Fuente: Laboratorio Geo Lab.
TABLA N°12
LIMITE PLASTICO M-3
HUMEDAD
MUESTRA 3 NATURAL
Recipiente No 4.00 5.00 6
P1 11.90 12.00 101.70
P2 15.70 15.50 88.83
P3 15.00 14.90 11.80
Pw 0.70 0.60 12.87
Ps 3.10 2.90 77.03
W% 22.58 20.69 16.71

Fuente: Laboratorio Geo Lab.
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FIGURA N°4

LIMITES DE CONSISTENCIA
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Resumen.
- Limite liquido tiene un contenido de humedad del 26.18%
- Limite plastico tiene un contenido de humedad del 21.64%
- Indice plasticidad de 4.55%

4.2. Dosificacion de materiales
TABLA N° 13
PROPORCIONES DE MATERIALES PARA ADOBES

TABLA DE DOSIFICACION DE ADOBE — PROPORCIONES

ADOBE DISENO ARCILLA(2pie® | AGUA PAJA DE GEL
) - (Litros | TRIGO(0.38pie®)(latas | DE
(latas) ) ) TUNA
(litros
] )
PATRON 1,1,3/4 5 18 0.75 -
EXPERIMENTA 1,1,3/4,15 5 18 0.75 2.7
L %
EXPERIMENTA 1,1,3/4,20 5 18 0.75 3.6
L %
EXPERIMENTA 1,1,3/4,25 5 18 0.75 4.5
L %

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Resultados del ensayo de Resistencia ala Compresion

Los resultados para este ensayo fueron los siguientes:

TABLA N° 14

ADOBEN PATRON

Identificacién Dimensiones (cm) Area Cargade Resistencia a la
de laMuestra | Largo | Ancho | Altura (cm?) Rotura (Kg) Compresion
(Kg/cm?)

A-1 Adobe Patron 30 14 10 420,0 8440 20

A-2 Adobe Patron 29 14,5 10 420,5 8790 21

A-3 Adobe Patron 30 14,26 10 427,8 8390 20

A-4 Adobe Patron 29 14,5 10 420,5 8810 21

A-5 Adobe Patron 30 13,77 10 413,0 9370 23

A-6 Adobe Patron 30 13,77 10 413,0 10660 26
PROMEDIO 29 14 10 419 9077 22

Fuente: Laboratorio Geo Lab

Nota:

ADOBE-6 Adobe Patron en el ensayo la Resistencia a la Compresion porgue se aleja a

los valores antes calculados con los demas adobes patrones.

39



Los resultados para los adobes experimentales al 15% de gel de tuna:

TABLA N° 15

ADOBE CON 15% DE GEL DE TUNA

Identificacién Dimensiones (cm) Area Carga de Resistencia a la
Rotura (Kg)
de la Muestra Largo Ancho Altura (cm?) Compresion (Kg/cm?)
A-1 al 15% con 29 14,5 10 420,5 8350 20
adicion de gel de
15
tuna
A-2 al 15% con 29 14,5 10 420,5 7290 17
adicion de gel de
15
tuna
A-3 al 15% con 29 14,5 10 420,5 7000 17
adicion de gel de
15
tuna
A-4 al 15% con 29 14,5 10 420,5 7050 17
adicion de gel de
15
tuna
A-5 al 15% con 30 14,5 10 420,5 8020 19
adicion de gel de
15
tuna
A-6 al 15% con 30 14,5 10 420,5 10120 24
adicion de gel de
15
tuna
PROMEDIO 29 15 10 419 7972 19

Fuente: Laboratorio Geo Lab
NOTA:

ADOBE-6 al 15% con adicion de gel de tuna en la Resistencia a la Compresion se aleja a los valores

antes calculados con los demas adobes patrones porque se alejan de los demas adobes realizados.
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Los resultados para los adobes experimentales al 20% de gel de tuna:

TABLA N° 16

ADOBE CON 20% DE GEL DE TUNA

Identificacién Dimensiones (cm) Area Carga de Resistencia a la
Rotura (Kg)
de la Muestra Largo Ancho Altura (cm?) Compresion (Kg/cm?)
A-1 al 20% con 29 14,5 10 420,5 8150 19
adicion de gel de
15
tuna
A-2 al 20% con 30 14,26 10 427,8 7940 19
adicion de gel de
tuna
A-3 al 20% con 30 14,06 10 421,9 6740 16
adicion de gel de
tuna
A-4 al 20% con 29 14 10 406,0 8350 21
adicién de gel de
tuna
A-5 al 20% con 29 14,2 10 411,8 9770 24
adicion de gel de
tuna
A-6 al 20% con 30 14,24 10 412,96 106700 26
adicion de gel de
tuna
PROMEDIO 29 15 10 419 7972 21

Fuente: Laboratorio Geo Lab
Nota:

ADOBE-5 al 20% con adicion de gel de tuna 'y el ADOBE-6 al 20% con adicion de gel de tuna en la

Resistencia a la Compresién se aleja a los valores antes calculados con los deméas adobes patrones.
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Los resultados para los adobes experimentales al 25% de gel de tuna:

TABLA N° 17

ADOBE CON 25% DE GEL DE TUNA

Identificacién Dimensiones (cm) Area Carga de Resistencia a la
Rotura (Kg)
de la Muestra Largo Ancho Altura (cm?) Compresion (Kg/cm?)
A-1 al 25% con 29 14,5 10 420,5 8530 20
adicion de gel de
tuna
A-2 al 25% con 30 14,06 10 421,9 8360 20
adicion de gel de
tuna
A-3 al 25% con 29 14,2 10 411,8 8640 21

adicion de gel de

tuna

A-4 al 25% con 29 14,0 10 406,0 8840 22
adicién de gel de

tuna

A-5 al 25% con 30 14,26 10 427,8 11070 26
adicion de gel de

tuna

A-6 al 25% con 30 13,77 10 413,0 8920 22
adicion de gel de

tuna

PROMEDIO 29 14 10 417 9060 22

Fuente: Laboratorio Geo Lab
Nota:

ADOBE-5 al 25% con adicion de gel de tuna en la Resistencia a la Compresion se aleja a los valores

antes calculados con los demas adobes patrones.
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4.3.1 Resultados del ensayo de Impermeabilidad

TABLA N° 18

IMPERMEABILIDAD

ADOBE PORCENTAJE | %IMPERMEABILIDAD
MUESTRA
PATRON 12.22
GEL DE 15% 12.41
TUNA
20% 13.37
25% 14.43

Fuente: Elaboracion propia

4.4. Comparacién de resultados del adobe estabilizado con gel de
tunay paja de trigo

TABLA N° 19

RESUMEN ENSAYO A LA COMPRESION

RESISTENCIA A LA

ADOBE | PORCENTAJE COMPRESION (kg/cm)

MUESTRA
PATRON 22
TUNA
20% 22
25% 21

Fuente: Laboratorio Geo Lab.



V.DISCUSION
V.1. Discusion sobre cémo influye la resistencia a la compresion e
impermeabilidad del adobe con la adicién de gel de tuna y paja de
trigo.
En el objetivo general que plantedbamos en nuestra investigacion;
determinar como influye la resistencia a la compresion e impermeabilidad
del adobe con la adicién de gel de tuna y paja de trigo. aplicado sobre el
grupo experimental comparando su efectividad al aumentar este adicional
para sus propiedades fisicas y mecanicas del adobe. Donde se tuvo como
resultado destacado que al adicionar el gel de tuna en un 25% mejora e
iguala su resistencia del adobe con respecto a la resistencia segun norma
E-080 con el adobe patron.
V.2. Discusién sobre la caracterizacion de los materiales para la
fabricacion del adobe con gel de tunay paja de trigo.
En este apartado tenemos en cuanta, sobre la composicion de cada una de
las muestras obtenidas en campo de las calicatas, la norma E-080 nos
establece para la elaboracion de los adobes teniendo las siguientes
proporciones: Arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena 55-70% los tesistas
obtuvimos como resultado en los ensayos mostrados la muestra n.°02 que
por su clasificacion de ASHTO — A-2-4 Y SUCS SC son Grava y arena
arcillosa o limosa.
V.3. Discusion sobre la dosificacion de los agregados para la mezcla
del adobe con gel de tunay paja de trigo.
Para la dosificacién se trabajé mediante las proporciones; donde estas
llegaron a estar por sobre lo que nos rige el RNE E- 080 12kg/cm2 como
minimo; donde al usar estas proporciones alcanzamos una resistencia de
22kg/cm2. En la tabla n.°11 adobe disefio arcilla(2pie3) -(5latas)
agua(litros)paja de trigo(latas;(0.38pie3)gel de tuna (litros) patronl,1,3/4 5
18 0.75 experimental 1,1,3/4,15% 5 18 0.75 2.7 experimental 1,1,3/4,20%
518 0.75 3.6 experimental 1,1,3/4,25% 18 0.75 4.
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V.4. Discusién sobre laresistencia a la compresion del adobe con gel

de tunay paja de trigo.
V.4.1. Los adobes patrones elaborados por los tesistas tuvieron un
resultado a compresién de 22kg/ cm2, sin ningun aditivo y ensayados a
compresion superan el valor minimo establecidos por la norma E-080 de
12kg/cm2, de esta manera superan al antecedente de Bolafios en su
investigacion; mientras que los adobes sometidos a 15%, 20% y 25% de
gel de tuna dio como resistencias de 19 kg/cm2, 21 kg/cm2, 22 kg/cm?2
de esta manera estos valores superan al antecedente de Bolafios y
también superan los valores de la Norma E-080 y también a la muestra
patrén.Y comparamos con Bolafios empleando la metodologia
experimental a los que son sometidos las muestras con 0%, 5.0%, 10%
y 15% de goma de tuna, dio que la fuerza a la compresion del adobe
patrén es 19.19 kg/cm2 y en comparacion con la proporcion estudiada,
se obtuvo valores de 21.88 kg/cm? (14%), 25.27 kg/cm? (32%) y 27.555
kg/cm? (44%) proporcionalmente, logrando el mejor resultado la muestra
15% de tuna.
V.4.2. Los adobes elaborados por los tesistas tuvieron un resultado del
adobe patrén su resistencia a la compresion de 22kg/ cmz2, sin ningun
aditivo y ensayados a compresion superan el valor minimo establecidos
por la norma E-080 de 12kg/cm2, de esta manera superan al
antecedente de Carnahuambo en su investigacién; mientras que los
adobes con sus adiciones de 15%, 20% y 25% de gel de tuna dio como
resistencias de 19 kg/cm2, 21 kg/cm2, 22 kg/cm2 de esta manera estos
valores no superan al antecedente de Carnahuambo..Este teniendo
como metodologia experimental sometidos las muestras al laboratorio
con porciones de 0%,1.5%, 3.0% y 4.5% de viruta, llegando a la
conclusion que su resistencia mejoro en un 46% con respecto al adobe
patron (21.167 kg/cm2), mostrando los siguientes resultados en sus
porcentajes de 1.5% tiene una resistencia de 28.00 kg/cm2 (32%), 3.0%
29.79 kg/cm2 (40%) y 4.5% y 30.94 kg/cm2

(46%)correspondientemente.
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V.5. Discusion sobre la impermeabilidad del adobe patron vy

experimental.
V.5.1. Los adobes elaborados por los tesistas al momento de realizar
el ensayo de impermeabilidad el adobe patrén nos dio un porcentaje
del 12,22% mientras que con las adiciones del 15% ,20% y 25% del gel
de tuna nos dio como resultados respectivamente 12.41% ,13.37% Y
14.43%; demostrando que logran absorber menos agua que de
antecedente de Bolafnos, pero es baja la resistencia frente al agua al
adicionarle el 15% ,20% y 25% de gel de tuna no resisten a dicha
prueba. Bolafios con goma de tuna en un 5% y 10%, donde la muestra
de absorcion del adobe con proporciones de 5% da 12.68, 10% resulta
12.68% y con el 15% resulta 14.62% concluyendo que al ser
reemplazado un 10% de goma de tuna no mejora la absorcién al agua.
V.5.2 Los adobes realizados por nosotros los tesistas al momento de
realizar el ensayo de impermeabilidad el adobe patron nos dio un
porcentaje del 12,22% mientras que con las adiciones del 15% ,20% y
25% del gel de tuna nos dio como resultados respectivamente 12.41%
,13.37% Y 14.43%; demostrando que logran absorber menos agua que
de antecedente de Carnahuambo pero es baja la resistencia frente al
agua al adicionarle el 15% ,20% y 25% de gel de tuna no resisten a
dicha prueba. Carnahuambo teniendo como metodologia experimental
sometidos las muestras al laboratorio con porciones de 0%,1.5%, 3.0%
y 4.5% de viruta. La impermeabilidad del adobe con las fibras de
eucalipto con una porcion 1.5% logro absorber 19.36%, 3.0% absorbio
un 20.15% y 4.5% logro absorber el 20.95% correspondientemente.
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VI.CONCLUSIONES

1. La hipotesis realizada queda comprobada ya que el adobe estabilizado con
gel de tuna en porcentajes de 15%, 20% y 25% y paja de trigo aumentaron su
resistencia a compresion ya que el bloque modelo dio una resistencia del
22kmf/cm2 y el adobe con adicion del 20% de gel de tuna su resistencia
obtenida en el ensayo fue del 22kmf/cm2; y con respecto al ensayo de
impermeabilidad tanto la muestra patron no resistié el ensayo, y con respecto
a los adobes con gel de tuna en porcentajes de 15% y 20% no tuvo una mayor
durabilidad en agua mientras que el adobe con 25% de gel de tuna tuvo un
mejor resultado siendo favorable.

2.Los ensayos de estudio de suelos como es la granulometria y sus limites de
Attemberg éstos fueron favorables ya que al clasificarlos segin SUCS, nos
dio una arena arcillosa encontrandose dentro de la Norma E-080.

3.Se dosifico los agregados para la mezcla de adobe tradicional y adobe
experimental con gel de tuna en porcentajes de 15%, 20% y 25% y paja de
trigo mediante proporciones para lograr una buena elaboracion de los adobes.

4.La resistencia a la compresion del adobe estabilizado con paja de trigo en
este caso es el adobe patrén tuvo una resistencia de 22kg/cmz2, mientras que
el adobe estabilizado con gel de tuna en porcentajes de 15%,20% y 25% y
paja de trigo tuvo resistencia de 19 kg/cm2, 21 kg/cm2 y 22 kg/cm2,
demostrando que estos resultados obtenidos fueron mayores a lo que indica
la Norma E-080-Adobe ya que esta dice una resistencia minima es de 12
kg/cm2,

Mientras que el ensayo de impermeabilidad de los adobes estabilizados con gel
de tuna en porcentajes de 15%, 20% y 25% y paja de trigo dieron resultados
de 12.41% ,13.37% y 14.43% mientras que para la muestra patron es de
12.22% concluyendo que no resisten a dicho ensayo de impermeabilidad.

5.-Se compraron los resultados del adobe estabilizado con gel de tuna en
porcentajes de 15%, 20% y 25% y paja de trigo tuvo resistencias de 19
kg/cm2, 21 kg/cm2 y 22 kg/cm2 concluyendo que al reemplazar a un 20% con

el gel de tuna da mayor resistencia a compresion.
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VII.-RECOMENDACIONES

1.Continuar la investigacion con ensayos de muretes segun Norma E-080 con
adobes estabilizados con gel de tuna y con diferentes proporciones.

2.Tambien realizar el Analisis Sismico construyendo plataformas para de esta
manera encontrar su angulo de colapso del adobe estabilizado ya sea con algun
aditivo afiadido por el investigador.

3.Continuar la investigacion del adobe estabilizado con gel de tuna en diferentes
porcentajes y con otra variedad de tuna.
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ANEXO 3:

MATRIZ DE OPERALIZACION DE
VARIABLES
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OPERALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE MEDICION

= Peso de la paja. Nominal
INDEPENDIENTE El adobe es mejorado al|Es un material que Caracteristicas del . E:dzi.ficacién de la
incorporar dicho material ya | ayudara a reducir y evitar material
ADOBE ESTABILIZADO gue tendra como finalidad de | fallas en los adobes estabilizante.
CON PAJA DE TRIGO optimizar la circunstancia de | durante su  secado;
firmeza a las fuerzas a|determinando sus
compresion y durabilidad en | caracteristicas mecanicas
contacto con el agua. Norma | y fisicas de los adobes. =  Andlisis
E.080,2017. Caracteristicas del granulométrico Nominal
suelo. =  Ensayo de limite de
consistencia.
= Clasificacion del
suelo.
Vargas [et.al](1986,p458) Utilizada para la = % de la paja.
INDEPENDIENTE Su uso es empleado para la | elaboracion del adobe y Caracteristicas del : glljaeii)ficacién del
ADOBE ESTABILIZADO elaboracion del adobe | de esta manera disminuira material = Limites de Atterberg. Nominal.

CON GEL DE TUNA

cumpliendo  una

impermeabilizante.

funcién

el deterioro del adobe ya
que es un estabilizante
natural para optimizar su

resistencia.

estabilizante.
Caracteristicas del

suelo.

Ensayo de resistencia

a la compresion
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DEPENDIENTE
RESISTENCIA A LA
COMPRESION (f'c)

Norma E.080 (2017, P477)
Dicho esfuerzo se lleva a
cabo mediante la
deformacién del bloque de
adobe para, el cual sera
sometido a dicha fuerza y de
esta manera se va a medir la
calidad estructural.

Capacidad que tiene el
elemento de estudio, para
soportar las fuerzas o

cargas externas

Caracteristicas de

resistencia.

Nominal

DEPENDIENTE
IMPERMEABILIDAD
DEL ADOBE
ESTABILIZADO

Norma Técnica Peruana
(2005) Reaccion del adobe
sumergido en agua fria por 5

horas.

Es la capacidad que tiene
el adobe estabilizado con
gel de tuna con
porcentajes del 15%,20%
y 25% frente a la

inmersion al agua.

Propiedad fisica.

Ensayo de

impermeabilidad

Nominal
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ANEXOQO 4:
INSTRUMENTO DE RECOLECCION
DE DATOS
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FICHA TECNICA DEL GEL DE TUNA

TUNA

Nombre(s) Comun Tuna,nopal,paleta de tuna
Nombre Cientifico Opuntia ficus-indica
Reino Plantae

Familia Cactaceas

Género Opuntia ficus-indica
Especie Ficus indica

VARIEDADES

Segun ( Davila,& Prado 2015) las principales variedades con calidad de exportacién son las

siguientes:

Tuna Blanca o verde: Es un fruto de color verde claro, a es dulce y también cuenta con su gran

contenido de agua. Este fruto es muy comin en México.

Tuna Roja o Morada: Este fruto es familia con la tuna blanca es de otra variedad que produce

betalainas.

Tuna Amarilla o Anaranjada: Es resistente a plagas. Es la mejor tuna en su variedad.
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LA PALETA DE TUNA

Cladodio: es la paleta de tuna de forma aplanado cumple la funcién de una hoja; su tallo tiene
similitud de una hoja y sustituye sus funciones. Sus dimensiones son de 30 a 60cm de largo x

20 a 40 cm de ancho y de 2 a 3cm de espesor. Sus ramas tienen color verde oscuro con
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espinas de color amarillas. Sus ramas trasforman la luz en energia a esto se le conoce como
fotosintesis. El cladodio presenta una cuticula la cual favorece la hidratacion en tiempos de

temperaturas alta.

Hidratacion del cladodio: alcanza una hidratacion del 90% en su peso. La paleta de tuna una de

sus principales caracteristicas es que tiene espinas (Mufioz & Castro,2017).

Fuente: Elaboracion propia.

63



ANEXO 5:
VALIDACION DE FICHAS TECNICAS
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FICHA, TECHICA DEL SEL DE TUN&

COMSTAMNCIA DE VALIDACIEON

Yo, Chiwvez S3nches Eleazar Enngue, Eiwlsr del M1 H° ADET234 3, de protesion, Ingeniera Cwll,
ejerperda sctualmerde como Docente Universitario en 'a Irsttucon Uriversidsd Chear Yalkeja,

Par media da la presente age canstar g be rvisacs cen Prees oe Validacin dal
instrurrenta (GUIA DE ANALELS DOCUMENTALL a las efectas de su zplicacdn de los TESISTAS
de la Universidad Jesar Vallejo:

ALAYD WMALVERDE BAYCOL IAZLER - Dilad WALVERDE SHARDM GLIANELLA

Luega de hacer [as cbseraciones pertinenbes, pusda fommular las siguientes
aprecaciones,

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUEMD | EXNCELENTE
Congruencla de items "
Amglitud de corscirmianto E
Redacciim de fbems x
Claridad da precislén §
partinamcia kS

Enm Mucva Chimsats, 2 les 31 dias del mes de Mayo de 2021,
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NOMT‘O‘KAO&C&DEW

Nombeo(s ) Comun Tuna nopal palets de tuna
Nombes CiantiSco Opuntia ficus-indica
Reino Plantao
Famda Cacticoas
Génpro Opuntia fcus-indica
Espacie Ficus indica

VARIEDADES

Segin ( Dévia & Praco 2015) las principales vanedades con calidad de exportacion
SO0 188 Sigunntes.

Tuna Blanca o verde: Es un fruto de color verde claro, a es dulce y también cuenta
©ON su gran contenido de agua. Este fruto es muy coman an México

Tuna Roja o Morada: Esw Info es famiia con 18 tuna blanca es de oirs vanedad que
produce betlalsinas

Tuna Amarilla o Anaranjada: E5 res510n1e 8 plagas. €5 1 meor luna 80 su varmcad

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LA PALETA DE TUNA

Cladodio: s la paleta de tuna de ‘orma aplanado curmpie b funcidn de una hola; su talio
tene smblud de una hoja y Suslituye Sus Ancones, Sus dimensionas son de 30 8 60cm
de largo x 20 8 40 om Ge ancho y da 2 8 3om de espescr. Sus ramas tenen color verde
OSCUTo CON espinas de color amaritas. Sus ramas trasforman & Uz en energia a esio se
e conoce como folosindesis. €1 cladodio presenta una cticuls | cual favorecs b
Ndratacidn en tempos do lemperaturas alta.

Hdratacon del cladodio; Alcanza uni NCratason del S0% on su pesd. Le pawla de tuna
UNa 00 SuS PANOPales Caracterisicas es que tane espinas (Muhaz & Castro 2017)
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FICHA TECHICA DEL GEL DE TUNA

COMSTANCIA DE VALIDACION

Yo, ALCANTARA DL LA CRUZ SUGD EDGARD, brular del 080 B 32765770, de profesdn,
Irgrriero Cial, ejencende actuslimenbe come INgrnira Supemiser ene Coesercds Corsaltorn #n
teirzflores.

Par madio de la presente Raso canstar gue B revrads cor Fres ce Walidaciar del
Inscrumenta [GUIA DE ANALSIS BOOUMENTALL o las efectas de su aplicacidn de las TESISTAS
de la Universidad Cesar Vallejo:

ALAYD VALVERTE BAYCD IAZIFR - Milad Wal VERDE SHARCH GLIANELLS

Lucge de hacer las chszraaciones pertinentes, pucda formular las siguicnies
Aprecwcianes,

DEFIOENTE | ACEPTAELE | BUEMD | EXCELENTE
Congruancia da itams f
Amglitud de conodimisenio E]
Radacciin de fems u
Clarkdad de precis dn L
P rtinencia %

Cr Musva Chimbaote, 3 los 17 dias del mwed de junio de 1021,
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FROHA TECNICA DEL GEL DE TUNA

CONSTANCIA DE VALIDACION

o] B o P jadiidon
N ’ de profesion _dneenvwre Cnl | tjerciendo

sctusimente como [ DERRNNODITE enls
oo ¢ e

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacidn del
wntrumento (GUIA DE ANALISES DOCUMENTAL), # kon efectos de su aplicacidn de los TESISTAS de

ks Universidad Cesar Vallejo:

Aesrs Vaverse Mayan y Dime Vireres syseans

Luego de hacer las observacicnas pertinentes, puedo formular las sipuientes speeciaciones.

DEFICIENTE ACEPTABLE = BUEND | EXCELENTE
Congreenda de items X
Amplited de conocdmiento g
Redacckon de ems X
Claridad de predision A
pertimencia x

CIP N e

tnmm.nb‘&auddma _«_ﬁ_‘“’_umn
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FICHA TECHICA DEL GEL DE TUNA

COMSTAKNCIA DE VALIDWCIGN

Yoo, Chiver Sdncher Llearsr Crirmque, biwler del 50 M° Q06 723435 de profesedn, Ingeniero Ceal,
pjercienda atftualmente come Docenbe Unlversitaro on (@ Institucon Universidad César Walkeja.

#ar medio de la presents hago constar gue b revesdo corn Fres ce Yelccdn del
instrursenta [GUIA DF ANALSE DOCUMENTALY & las alectas de s aplicaciin de las TERISTAS
de la Universidad Cesar valle|o:

ALAYD WALVERDE PAAVODL JAZLER - DOAZ WALVERDE SHARCH GUIANELLA,

Luepn de hacer las cheardaciones pertinentes, pusda feemuolar las sipuientes
apreciacianms

DEFICIENTE | ACEPTARLE | BUEND | EMOELENTE

Canpgreencia de Eems E]

Amplitud de comscimilenio |

Redaccian de fems

Clarkdad de precisidn n

pertinencla ]

Er Moo Chimbsots, 8 leos 04 dias del mes de Junio de 2021
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TUNA
Nomtxeds) Coman Tuna nopal paleta de tuna
Nombwre Cientifico Opuantia fious-indica
Reino Plantae
Famidia Cacthceas
Género Opuntia ficus-indica
Espoce Ficus indica
VARIEDADES

Segin ( Dévila, & Prado 2015) las principales vanedades con calidad de exportacidn
son las siguentes.

Tuna Bianca o verde: E3 un frulo de color verde clao, 8 08 duice y 1ambin cuenta
©on su gran condenido de agua. Este frulo es muy comin an México.

Tuna Roja o Morada: Esle fruto es familia con la tuna blanca es de olra variedad que
produce betalsinas.

Tuna Amarilla 0 Anaranjada: Es resisterte a plagas. Es ks mejor tuna en su variedad.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LA PALETA DE TUNA

Cladodio: ez la paleta de tuna de forma aplanado cumple 1a funcidn de ura hoja; su tallo
tiene simiitud de una hog y sustituye sus funciones. Sus dimensiones son de 30 a 60cm
de largo x 20 a 40 am de ancho y de 2 a 3am de espesor. Sus ramas lenen color verde
OBCUND CON e8pINas de color amaciias. Sus ramas traslonnan a luz en energia » esto se
ke conoce como folosintesis. £l dadodio presenta una cuticula b cual favorece
hidratacidn en Bempos de temperaburas alta.

Hidratacion ded cladodio: icanza una hideatackon del 90% en su peso. La paleta de tuna
una de sus principales caraciorisiicas os que tene espinas (Muhoz & Castro 2017).

o Egud A (x s (22

T G e OV
CP W %14
COMSULTOR D O C5800
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ANEXO 6:
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO

PLANTEAMIENTO
DEL PROBEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

Resistencia a la
Compresion del
adobe estabilizado
con gel de tuna y

paja de trigo.

¢Cudl sera la
resistencia a la
compresion e
impermeabilidad del
adobe tradicional con
la adicion de gel de

tuna y paja de trigo?

OBJETIVO GENERAL

Determinar como influye la
resistencia a la compresion e
impermeabilidad del adobe
estabilizado con gel de tuna y

paja de trigo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Granulometria del material para
la elaboracion del adobe
estabilizado con gel de tuna en
porcentajes del 15%,20% y 25%

y paja de trigo.

Dosificar los agregados para la
mezcla del adobe estabilizado
con gel de tuna en porcentajes
del15%,20% y 25% y paja de
trigo.

El gel de tuna y la paja
de trigo influra de
manera considerable en
la resistencia a la
compresioén del adobe y

su impermeabilidad.

Independiente

- Adobe
estabilizado con

paja de trigo

- Adobe
estabilizado con

gel de tuna

Medida de la paja.
Dosificaciéon de la
paja.

Andlisis
Granulométrico.
Clasificacion  del
suelo.

Limites de
Atterberg.

73




Determinar la resistencia a la
compresién e impermeabilidad
del adobe estabilizado con gel de
tuna en porcentajes del 15%,20%
y 25% y paja de trigo.

Comparar los resultados del
adobe estabilizado con gel de
tuna en porcentajes del 15%,20%

y 25% y paja de trigo.

Dependiente

- Resistencia a la

Compresion

- Impermeabilidad
del adobe

estabilizado

Ensayo de
Resistencia a la
Compresion.
Ensayo de
Impermeabilidad
del adobe

estabilizado.

Fuente: Elaboracion Propia.

74




ANEXO 7:

PERFIL ESTATIGRAFICO
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: REGISTRO ESTRATIGRAFICO PERFORACION
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ASTM D 2488 C-01

TESIS: Resistencia a la compresién e impermeabilidad del adobe estabilizado con gel de tuna y paja de trigo.
INTEGRANTES: Alayo Valverde Maycol — Diaz Valverde Sharon
CALICATA: 01
CANTERA Santa Clara de Tulpo —La Libertad
UBICACION: Distrito de Nuevo Chimbote — Santa — Ancash
FECHA: Marzo del 2021

TIPO DE MUESTRAS CLASIFICACION
SIMBOLO O GRAFICO EXCAVACION OBTENIDAS PROFUNDIDAD DESCRIPCION (SUCS)

Manual Muestra N° 1 0.21cm Arena limosas,
mezclas de arena y SM
limo.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

REGISTRO ESTRATIGRAFICO

PERFORACION

C-01
ASTM D 248
TESIS: Resistencia a la compresion e impermeabilidad del adobe estabilizado con gel de tuna y paja de trigo.
INTEGRANTES: Alayo Valverde Maycol — Diaz Valverde Sharon
CALICATA: 01
CANTERA Santa Clara de Tulpo — La Libertad
UBICACION: Distrito de Nuevo Chimbote — Santa — Ancash
FECHA: Marzo del 2021
TIPO DE MUESTRAS CLASIFICACION
] ] EXCAVACION .
SIMBOLO O GRAFICO OBTENIDAS PROFUNDIDAD DESCRIPCION (SUCs)
Arenas arcillosas,
mezclas arena-
Manual Muestra N° 2 0.40cm SC

arcilla.
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394

i
(L Ll

Manual

Muestra N°3

0.30cm

Arenas mal
graduadas, arenas
con grava, pocos
finos o sin finos.

Arenas arcillosas,
mezclas arena-
arcilla.

SP-SC
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SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO

Clasificacion Materiales granulares Materiales limoso
general (35% o menos pasa por el tamiz N° 200 arcilloso (més del 35%
pasa el tamiz N° 200)
Grupo: A-1 A-3 A-2-4 A- | A-2- | A-2- | A4 A-5 A6 | A7
2-5 6 7 A-7-5
A-7-6
A-1-a | A-1-
b
Porcentaje que
pasa:
N° 10 (2 mm) 50 - -
N° 40 (0,425mm) | max.
N° 200 30 50 51 35 max.
(0,075mm) max. | max. | max. -
15 25 10 36 min.
max. | max. | max.
Caracteristicas de
la fraccion que
pasa por el tamiz
N° 40 Limite - - 40 41 40 41 40 41 40 41
liquido indice de max. | min. | max. | min | max. | min | max. | min
plasticidad. 6 max. NP(1) | 10 10 11 | 11 | 10 10 11 | (2
max. | max. | min. | Min. | max. | max. | min 11
min.
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Constituyentes

principales

Fragmentos
de roca, grava

y arena

Arena

fina

Gravay arena arcillosa o

limosa

Suelos

limosos

Suelos

arcillosos.

Caracteristicas

como sub grado

Excelente a bueno

Pobre o malo

(1): No plastico.

(2): El indice de plasticidad del sub grupo A-7-5 es igual o menor al LL menos 30.

El indice de plasticidad del sub grupo A-7-6 es mayor que LL menos 30.

INDICE DE GRUPO:

IG = (F-35) .[0,2+ 0,005.(LL-40)]+0,01.(F-15).(IP-10)

SIENDO:

F=% que pasa el tamiz ASTM n°200.

LL: Limite liquido.  IP: indice de plasticidad.
(IP-10).

El indice de grupo para los suelos de los subgrupos A-2-6 yA-2-7 se calcula usando solo: IG = 0.001. (F-15).
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SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADO SUCS

SIMBOLOS ) .
DIVISIONES PRINCIPALES NOMBRES TIPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
DEL GRUPO
G . ) A
GRAVAS ravas GW Gravas,bien graduadas, mezclas grava-arena, pocos finos o sin finos. Cu=D60/D10> 4 Cc=(D30)?/D10XD
méas de la | limpias(sino
mitad de la | conpocos . o No cumplen con las especificacio
_ GP Gravas mal graduadas, mezclas grava-arena, pocos finos o sin finos.
fraccion finos) Determinar porcentaje de | Para GW.
SUELOS gruesa es [ Gravas con oM grava y arena en la curva | Limites de Atterberg debajo Enc
nc
DE retenida por | finos Gravas limosas, mezclas grava-arena-limo. granulométrica. Segln el | delalinea Ao IP <4. .
) ) ] ) » entri
GRANO el tamiz | (apreciable porcentaje de finos (fraccion |
) ) S ] . Limites de Atterberg sobre | que
GRUESO numero 4| cantidad de | GC inferior al tamiz ndamero 3 ;
) ) ) delalinea Ao IP >7. simt
mas de la | (4,76mm) finos) Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla. 200).Los suelos de grano
mitad  del ARENAS Arenas S Arenas bien graduadas, arenas con rava,pocos finos o sin finos. grueso se clasifican como | Cu=D60/D10> 6 Cc=(D30)/D10XD
material . do | Limpias sigue: <5%-
. mas de la . Cuando no se cumplen simultanea
retenido en | (pocos o sin | sp Arenas mal graduadas,arenas con grava, pocos finos o sin finos. >GW,GP,SW,SP>12%- P
. mitad de la | _ para SW.
el tamiz finos) >GM,GC,SM,SC.5 AL 12%-
3 fraccién . .
numero 200 Arenas con ] ] > casos limite que requieren | | imites de Atterberg debajo | Los
gruesa pasa | SM Arena limosas, mezclas de arena y limo. .
| finos usar doble simbolo. de la linea A o IP<4 zon:
por el tamiz ]
. (apreciable ] y7.
numero 4 . ) ] Limites de Atterberg sobre la
cantidad de | SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla. ) que
(4,76 mm) _ I’nea A con IP>7.
finos) dobl
SUELOS ML Limos organicos y arcillas organicas limosas de baja plasticidad.
DE ; ; < imi - - — - - -
Limos y arcillas: Limite oL Limos inorgéanicos,suelo arenosos finos o limosos con mica o
GRANO P . . -
liquido menor de 50 diatomeas,limos elasticos.
FINO mas Abaco de Casagrande
oL Limos orgéanicos y arcillas orgénicas limosas de baja plasticidad. - -
de la mitad _ _ _ : : i Lihea 8 A 1
. Limos inorganicos, suelos arenosos finos o limosos con mica o = i L
del material MH diat y lasti 3 o ~ |_TLined
; Mace | i iatomeas,limos elasticos. -
pasa por el Limos vy arcillas: Limite _ . _ i L‘— //
tamiz liquido mayor de 50 CH Arcillas inérganicas de plasticidad alta. 4 A ,//, —To
nGmero 200 OH Arcillas organicas de plasticidad media a elevada; limos organicos. . g mpo
Suelo muy organicos PT Turba y otros suelos de alto contenido organico. Himite fauiae
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ANEXO 8:

RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE GRANULOMETRIA Y LIMITES DE CONSISTENCIA
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ANEXO 9:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
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ANEXO 10:

ENSAYO DE IMPERMEABILIDAD
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GEOLARB HGENERDS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORK BE MECANK A B SULLOS (ONREED Yy PANTUENT (S
FLABDRACHD DI ESTUDINES M WECANICA b SUTLOS, ENSAYOS DI MaTERialis,
CONTROL D CALIDAD % GREA, EXPDINTEL, FUEFILES THOG00S, SUPRVESON, RSN,

LIVANTAAMSENTO8 TOPOCRFICOS
- v PJ dr amber B Tonper M B ot 87 - Ny Chawioss - BT JA] By
Tldfama: BFTH ‘I‘Fﬂ'l.'l'lﬂw-ﬂrﬂ

TE=E RESISTEMNCIA & LA COMPRESION E IMPERMEASILIDAD DEL ADORE

ESTAGILIZADS COR GEL DE TURA Y PALA DE TRIGD
TESTAS ALAYTD VALVERDE MAYCOL - DIAZ WALVERDE SHARDM
UBICACIOM DISTRITO DE MUEWD CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FELCHA JUNIE DEL N2l

Detemiracadn de ka Resislencia a b Compresidn en Uridades de
1 OBIETD Albafiiarna.

1) DE LA MUESTRA, -

Unidades de abaiilaria lipo Sdobe

Las muestras han sido proporconadas e dentificadas par el solicitante.

Iil') DEL EMSAYO D aouerds @ la nomma ASTI C-67
ADOIE FEEQ UNIDAD PEED UNIDAD % IMPERMEABILIDAD
SECA SATURADA
753 B.33 5.30
1.56 B.55 13.10
7.5 B.34 1050
MIUESTRA — -
PATRAH 1.51 .45 1152
7.5% B.ET 1423
.57 B.53 1168
PROMEDID 1232
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GEOLARB NGENIERDS CONSULTORES E.ILR.L.

LABCRATORIO DE WECANIC L DE SUELOS CONCRETO Y PALTUE ST
RSOV DE KSTUDR0S [0 SICRNICA Dk SUPLOS, KNGO DE SEATREIRLES,
CONEHOH. I CALIDAD I (RER A ENF PO TS, RN LS DRENE0 SLF EYES0N, KRSIDEMCIAS,

LEVANTAMIEXTOS TOROCRAFIOOY
__ﬂ!&ltlf.!.'li'a»uh!r Tunpes M2 1 b 07 = Nuaow Ohaimibonr - U [0S0 M
Tolgms: W01 BT T o, Wl s
TESIS RESISTEMCIA & LA COMPRESION E IMPERMEABILIDAD DEL ADDBE
ESTABILIZADD CON GEL DE TUNAY PAJA DE TRIGO
TESITAS ALAYOWVALVERDE MAYCOL - MAZ WALVERDE SHARON
UBICACION DISTRITO DE MUEWD CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA JUNEY THEL 2031
Determinacion de la Resistencia a la Compresion en Unidades
1) OBJETO de Albanileria.
11} DE LA MUESTRA : Unidades de albanileria tipo Adobe
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el
solicitante.
1) DEL ENSAYD De acuerdo a la norma ASTM C-67
FESO UNIDAD | PESO UNIDAD %
ADOEE BECA SATURADA | WMFERMEASILIDAD
7.53 BE3 9.30
756 a55 1310
MLIESTFA, - -
SN LEL DE 752 B43 1200
TUMA AL 15% 75 845 12,52
155 .67 14.83
157 853 12,68
FROMEDID 1141
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GEOLAREB HMGENIERDS CONMSULTORES E.ILR.L.

PABGEATORI0 DF MECANICA D SLELOS COM(RETO Y PAVIME ST
ELANOE LIS DE ESTUD0E DL SPCASICK DE SULLES ENSCROS DE SLATERIALES,
CROGTHCH. [ CALIDAD K (RER A, ERPE DI NTS, PR DRSS, 5L EY BN, RASIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOROCRAFICOS

e P14 de o I Tanger Mo Bl 07 - X Chimbee - EUC. 610
Tl FETTH BT T b madl WRCaRT T il e

RESISTENCLA & LA COMPRESION E IMPERMEABILIDGD DEL ADOBE

TESIS ESTABILIZADO CON GEL DE TUMA Y PAJA DE TRIGO
TESITAS ALAYO WVALVERDE MANYCOL - AZ VALVERDE SHAROM
UBICACION DISTRITO DE MUEVD CHIMBOTE - SAMTA - AMCASH
FECHA : FUNKY THELL 2001
Determinacion de la Resistencia a la Comprasion en Unidades de
1} OBJETO : Albanileria.
II'j DE LA MUESTRA. - Unidades de zlbanileria tipo Adobe
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.
Il DEL ENSAYD - De acuerdo a la norma ASTM C-67
FESO UNIDGD | PESO UNIDAD %
ADOEE SECA SATURADA MFERMEASILIDAD
75T a575 12.78
755 aEF 14.02
Pt 750 ass 12.85
TUPG AL 20% 78 8258 12.48
7.58 &7 14.38
7.59 as9 13.18
FROMEDID 13.37
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GEOLARB HNGENIERDS COMSULTORES E.LLR.L.

LABCKATORI0 DE SIECANICA DE SLELOS CUNCRETONY PAVIMENTH
RLARCERACHNN D ESTUDS0S DL SU0CANICA Dk SUELOS, ENSAVOS DF SUETEEIRLES,
CONTHCN. [H CALIDAD I (RER A EXPFDIENTES, RN TR SLFES D, RESIDEMCIAS,

| LEVANTAMIEXTEH TOROCEATICOS

" Oficine: 2.1 11 de asuboe Jv. Tunger e B e #7 - Nieee Ohimbee - BUC: N8I
Ti BRI ST g mal] ARIT il Jom

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESICN E IMPERKMEABILIDAD DEL ADOBE
ESTABILIZADD COM GEL DE TUMA Y PAJA DE TRIGD
TESITAS ALAYD VALVERDE MAYCOL - DIAZ VALVERDE SHAROM
UBICACIIN DISTRITO DE MUEWD CHIMBOTE - SANTA - AMCASH
FECHA : JUNKY THEL 202
Determinacion de la Resistencia a la Comprasion en Unidades de
1} OBJETD : Albariileria.
Il) DE LA MUESTRA : Unidades d= albafileria tipoe Adobe
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el
solicitante.
I} DEL EMSAYD - De acuerdo a la norma ASTM C-&7
FESD UMIDAD FESD LIMIDAD
ADIEE ZECH CATURAD % IMPERMEABILIDAD
7.60 2708 14.54
7.8 268 14.05
MUEETRA COM
BEL DE TUNA 7.55 266 14.48
AL % 762 2E7 13.78
7% 72 14.28
7.50 B76 15.42
FROMEDHD 1443
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PANEL FOTOGRAFICO

IMAGEN N° 1

IMAGEN N° 2

s‘ %ﬁ

Fuente: Elaboracién propia.

Se midié 1.m x 1.m para la calicata

Trazo de la calicata

IMAGEN N° 3

IMAGEN N° 4

Fuente: Elaboracion propia.

1% =

Fuente: Elaboracién prpia.

Sompeso con la excavacion de la calicata.

Empezamos a desmontar la capa de nivel
del terreno natural.

IMAGEN N° 5

IMAGEN N° 6

Fuente: Elaboracion propia.

L WD
Fuente: Elaboracion propia.

Medimos la profundidad de calicata 1.10
m.

Se encontré roca e impidi6 llegar a la
profundidad de 1.50.
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IMAGEN N° 7

IMAGEN N° 8

Fuente: Elaboracién propia.A

Fuente: Elaboracion propia.

Medimos la altura de los respectivos
estratos que encontramos.

Se muestra los 3 estratos encontrados en la
calicata.

IMAGEN N° 9

IMAGEN N° 10

i S v S h"\"—:
Fuente: Elaboracién propia.

Fu

ente: Elaboracion propia.

Planta de tuna empleada para extraer el
gel de tuna.

Sacado de espinas de la paleta de tuna.

IMAGEN N° 11

IMAGEN N° 12

Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracién propia.

Paletas de tuna limpias de espinas

Corte en partes pequefias de la paleta de tuna.
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IMAGEN N° 14

IMAGEN N° 13

—

Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracion propia.

Echado de agua caliente que ayuda a la
extraer el gel de tuna.

Colamos para separar el gel de tuna de
las partes pequefas de tuna.

IMAGEN N° 15

IMAGEN N° 16

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.

Colamos en la bolsa de red.

Almacenamos el gel de tuna en un balde.

IMAGEN N° 17

IMAGEN N° 18

Fuente: Elaboracién propia.

Sumergimos la dobera en el agua antes
de elaborar los adobes.

Medicién de material para el mezclado.
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IMAGEN N° 19

IMAGEN N° 20

= - =

" 3 =2
Fuente: Elaboracion propia.

X -, . }
Fuente: Elaboracion propia.

Vaciamos el material para la elaboracion
del adobe.

Hocemos un medio orificio para mojar o
humedecer el material.

IMAGEN N° 21

IMAGEN N° 22

Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracion propia.

Agua potable para el adobe.

Echamos el agua para pasar a revolver el
material.

IMAGEN N° 23

IMAGEN N° 24

Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracion propia.

Revolvemos el material hasta hacer el
barro.

Sacado de la paja de trigo de una saca ya
almacenada.
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IMAGEN N° 25

IMAGEN N° 26

=3t P

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: EIboracmn'propia.

Echado de paja ya de la mezcla de barro.

Revolviendo la paja de trigo con paja de
trigo.

IMAGEN N° 27

IMAGEN N° 28

% A S

Fuente: Elaboracién propia.

Mezcla homogénea de barro lista para
elaborar el adobe.

Adobera o molde para la elaboracién del
adobe.

IMAGEN N° 29

IMAGEN N° 30

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracién propia.

Colocacion de adobera y posicionamiento
para la elaboracién de adobe.

Ponemos la mezcla de barro en el molde.
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IMAGEN N° 31

IMAGEN N° 32

Fuente: Elaboracion propia.

Aplastamos la mezcla de barro para llenar
todos el area del molde de adobe.

Acabado de la cara de superior deladobe.

IMAGEN N° 33

IMAGEN N° 33

Fuente: Elaboracién propia.

7
S

B SR, &
Fuente: Elaboracién propia.

Sacado del molde del adobe.

Limpiado y remojado para pasar al
siguiente elaboracion de otro adobe.

IMAGEN N° 34

IMAGEN N° 35

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.

Medicién del gel de tuna en la jarra de
capacidad 1 litro.

Gel de tuna del15%(2.7litros).
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IMAGEN N° 36

Fuente: Elaboracién propia.

IMAGEN N° 37

Fuente: Elaboracién propi

IMAGEN N° 38

IMAGEN N° 39

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracién propa.

IMAGEN N° 40

IMAGEN N° 41

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracién propia.

Adobes elaborados con gel de tuna al 15%.

Adobes patrén y experimentales en
laboratorio.
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IMAGEN N° 42

Fuente: Elaboracion propia.

IMAGEN N° 43
-

Fuente: Elaboracion propia.

Medicién de la area neta del adobe.

Ensayo a la compresion del adobe.

IMAGEN N° 44

IMAGEN N° 45

-~

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracién propia.

Peso neto del adobe.

Ensayo de impermeabilidad de adobe
patron .

IMAGEN N° 46

IMAGEN N° 47

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo de impermeabilidad del adobe
experimental.

Ensayo de impermeabilidad del adobe
con gel de tuna 15%.20% y 25%.
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IMAGEN N° 48

IMAGEN N° 49

Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracion propia.

Sacado de adobe del agua pasado las 24
horas.

Pesado del adobe patrén para el
porcentaje de absorcion.

IMAGEN N° 50

Fuente: Elaboracién propia.

Peso del blogque de adobe pasado las 24
horas.
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