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Resumen 

El desarrollo de la investigación tiene como objetivo principal determinar cómo 

influye la adicción de los residuos de las mascarillas quirúrgicas y protectores 

faciales en las propiedades físico mecánicas del adobe con la adición del 1%, 3%, 

5% y 7% en la ciudad de Cusco, esto con la finalidad de mejorar las características 

y propiedades del adobe realizado de manera tradicional (muestra patrón). El 

procedimiento metodológico de investigación fue de tipo aplicada, de enfoque 

cuantitativo, cuasi experimental, de nivel explicativo. Teniendo una población total 

de 1080 adobes de medidas de 40cm de largo, 20 cm de ancho y 12 cm de altura 

el cual cumple con las dimensiones dadas por la norma E.080, llevados a 

laboratorio y realizado las pruebas y ensayos correspondientes. Realizado la 

evaluación de los ensayos y pruebas con la adición del 1%, 3%, 5% y 7 % se obtuvo 

resultados positivos en todos los ensayos de propiedades físicas y mecánicas 

siendo el más favorable en las propiedades mecánicas, siendo el del 3% y 5% el 

de mejor resultado en comparación al de la muestra patrón, así también siendo los 

protectores fáciles con mejores resultados respecto a las mascarillas quirúrgicas, 

Llegando al objetivo planteado en la presente investigación. 

 

Palabras clave: unidad de adobe, residuos de mascarillas quirúrgicas, 

protectores faciales, propiedades físicas y mecánicas.   
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Abstract 

The main objective of the development of the research is to determine how the 

addition of residues from surgical masks and facial protectors influences the 

physical-mechanical properties of adobe with the addition of 1%, 3%, 5% and 7% in 

the city of Cusco, this in order to improve the characteristics and properties of adobe 

made in a traditional way (pattern sample). The methodological research procedure 

was of an applied type, with a quantitative approach, quasi-experimental, with an 

explanatory level. Having a total population of 1080 bricks measuring 40 cm long, 

20 cm wide and 12 cm high, which complies with the dimensions given by the E.080 

standard, taken to the laboratory and carried out the corresponding tests and trials. 

After evaluating the tests and tests with the addition of 1%, 3%, 5% and 7%, positive 

results were obtained in all tests of physical and mechanical properties, being the 

most favorable in mechanical properties, being 3%. and 5% the one with the best 

result compared to that of the standard sample, as well as being the easy protectors 

with the best results compared to surgical masks, reaching the objective set in the 

present investigation. 

 

Keywords: adobe unit, surgical mask waste, face shields, physical and mechanical 

properties.
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I. INTRODUCCIÓN 

A nivel internacional, la pandemia del covid-19 en el mundo en el año de 2019, ha 

generado el uso excesivo de las mascarillas quirúrgicas y protectores faciales como 

parte de equipo de protección personal a nivel mundial, Se considera que cada día 

se utilizan alrededor de 6.800 millones de mascarillas desechables en todo el 

mundo, que tras su utilización se convierten en residuos desechables de 

complicado manejo y gestión, más allá de su incineración o eliminación en 

vertederos esto genera una amenaza de contaminación ambiental a nivel mundial.  

Es así que según (Saberian, 2020).  "Con el objetivo de establecer una solución de 

economía circular para la basura creada por la pandemia, investigadores de varias 

instituciones están mostrando cómo las mascarillas desechables pueden ser 

recicladas para su uso como material complementario en proyectos de ingeniería 

civil. Según una investigación, se necesitarían 3 millones de mascarillas para 

construir un kilómetro de carretera de dos carriles con material reciclado de 

mascarillas, evitando que esta basura acabe en vertederos o incineradoras. Según 

los investigadores, el nuevo material de construcción de carreteras -una 

combinación de mascarillas recicladas y trituradas y escombros de construcción 

procesados- cumple los criterios de seguridad establecidos por la ley. La 

investigación demuestra que las mascarillas contribuyen a la rigidez y resistencia 

del producto final, que está destinado a utilizarse en las capas de base de carreteras 

y pavimentos. 

Este estudio es uno de los primeros en donde se aplica las mascarillas y protectores 

faciales desechables en la construcción civil”. Así mismo sería una alternativa para 

reciclar las mascarillas quirúrgicas, ya que ofrece características y beneficios para 

la ingeniera, siendo en la actualidad un buen enfoque de estudios multidisciplinarios 

y de colaboración para abordar el tema de impacto ambiental ante la COVID-19. 

Además de una alternativa más de investigación para trabajar en maneras de 

gestionar los riesgos de salud y seguridad a escala. por esta situación se busca el 

mejoramiento de las propiedades físicas mecánicas del adobe (PFMA), con la 

adición de residuos las mascarillas quirúrgicas del adobe y de los muros de 

albañilería de adobe.  
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A nivel nacional, "La aparición de la epidemia de COVID-19 en Perú ha tenido 

consecuencias medioambientales tanto beneficiosas como negativas; entre las 

favorables se encuentran la disminución de la contaminación atmosférica y 

acústica, así como de las emisiones de gases de efecto invernadero. Las 

consecuencias negativas incluyen la falta de empleo, la crisis económica nacional, 

el aumento de la demanda de manufacturas, el aumento de la basura y el menor 

reciclaje. En resumen, esto se ha convertido en una gran preocupación nacional; 

durante la epidemia de COVID-19, ha aumentado el uso de guantes, mascarillas y 

protectores faciales, frascos de desinfectante para manos y jeringuillas, la mayoría 

de los cuales están hechos de plástico. Si estos materiales no se manipulan o 

eliminan adecuadamente, pueden contener contaminantes patógenos y, por tanto, 

pueden clasificarse como residuos peligrosos. Según la investigación, se 

descubrieron residuos del virus en los plásticos durante 6-8 horas y en las 

mascarillas de la superficie exterior hasta 7 días, con una densidad celular de 

alrededor del 0,1% del inóculo original. En este sentido, los residuos médicos que 

se crean a diario en los hospitales, como las mascarillas, los guantes usados y las 

batas, deben manipularse minuciosamente para eliminar cualquier resto de 

infección utilizando métodos de tratamiento térmico como la autoclave, la 

cremación y el tratamiento por ablación o microondas" (castillo, 2021). "En 

consecuencia, el gobierno, la población y las instituciones deben tomar medidas 

rápidas para evitar poner en peligro a las generaciones futuras debido a la 

insuficiente gestión de los residuos de las mascarillas y otros productos contra el 

COVID-19. El reciclaje adecuado de estos residuos tras su tratamiento y la 

reutilización de las mascarillas podría ser un enfoque fantástico para resolver la 

crisis actual, ya que la ingeniería podría ser una alternativa viable a la adición de 

productos químicos específicos para mejorar las propiedades de materiales de 

construcción como el adobe. Por su parte, el Ministerio de Medio Ambiente de Perú 

ha impulsado una campaña de concienciación e información con el lema "Nuestro 

mundo no es de un solo uso", en un intento de prevenir la contaminación causada 

por las mascarillas”. (castillo, 2021). 

A nivel la regional a pesar de las recomendaciones de uso de las mascarillas 

quirúrgicas - protectores faciales en lugares públicos y privados donde el fin es 

reducir la propagación de la enfermedad del Covid-19. Diario por el cambio de las 
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mascarillas se genera gran cantidad de desechos y contaminación para el medio 

ambiente local, cusco capital del imperio inca, ciudad que cada vez eleva su uso de 

las mascarillas quirúrgicas de su poblacional, se viene generando un efecto 

negativo en el ambiente debido a que las mascarillas quirúrgicas – protectores 

faciales, vienen contaminando sus calles y avenidas, sus áreas verdes y sus ríos, 

por la gran cantidad que se generan. El adobe es un material de construcción que 

ha sido utilizado desde muchos años atrás por los pueblos andinos de América, 

actualmente las construcciones a nivel mundial son del 25 por ciento construidas 

de adobe. La reutilización de este material es una alternativa viable para resolver 

los problemas de los ciudadanos y este material lo localizamos en forma de tierra 

ora su preparación y elaboración del adobe.(Gama-Castro et al., 2012)1. En el Perú 

las construcciones con adobe fueron desde épocas más antiguas, muchos de ellos 

se han mantenido de pie a lo largo del tiempo y hasta actualidad, la utilización de 

este material se extendió  a lo largo de muchos años por ser de fácil acceso para 

su preparación y elaboración, lo que permitió hacer ambientes confortables para 

contrarrestar el ruido, el frio y el calor, protegidos sobre los cambios climáticos en 

la mayoría con techos de diferentes materiales, actualmente no se hace el uso 

correcto en el proceso constructivo lo cual puede originar accidentes y peligro en la 

seguridad y salud de las personas, es por ello que tenemos que regirnos al uso del 

reglamento (RNE E.080, 2019), siguiendo los lineamientos de la normatividad 

encontraremos el uso adecuado y saludable para el proceso constructivo sin riegos, 

entre otros.(«Apuntes - Revista Digital de Arquitectura», 2018).2 Cusco donde se 

caracteriza por la utilización de materiales tradicionales con el adobe, el eucalipto 

la teja de arcilla, utilizadas en las construcciones de sus viviendas, casas y casonas 

que atravesaron siglos, resistiendo la época moderna y el impacto devastador de 

la industria de la construcción. 

Es así como surge la finalidad de este tema de investigación de tesis de generar un 

estudio de la adición de residuos de mascarillas quirúrgicas – protectores faciales 

                                            
1 (Gama-Castro et al., 2012) 

 
22 («APUNTES - REVISTA DIGITAL DE ARQUITECTURA», 2018) 
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en las PFMA, fibras cuya composición son el polipropileno, esto con el fin de evaluar 

en laboratorio y comprobar su cambios y utilidad en el adobe y muros de adobe.  

Por lo descrito, se plantea el problema general: ¿Cómo influye la adición de 

residuos de mascarillas quirúrgicas – protectores faciales en las propiedades físicos 

mecánicas en muros de albañilería de adobe, Cusco-2022?, de igual manera los 

Problemas específicos: ¿Cómo influye la adición de residuos de mascarillas 

quirúrgicas – protectores faciales en las propiedades físicas del adobe?; ¿Cómo 

influye la adición de residuos de mascarillas quirúrgicas – protectores faciales en 

las propiedades mecánicas del adobe?, ¿Cómo influye la adición de residuos de 

mascarillas quirúrgicas – protectores faciales en las propiedades mecánicas de 

muros de albañilería de adobe.. 

Se tiene la Justificación teórica; en este estudio de investigación se determinará la 

influencia de la adición de los residuos de las mascarillas quirúrgicas – protectores 

faciales, por lo que se conseguirá un aporte para las presentes y futuras 

investigaciones agregándole más información al conocimiento científico sobre la 

reutilización de las mascarillas quirúrgicas – protectores faciales para mejorar y 

adicionar en muros de albañilería de adobe.  la Justificación metodológica; para 

cumplir con el objetivo general propuesto se tiene que aplicar modelos 

metodológicos de investigación, donde se utilizaran pruebas de laboratorio para la 

obtención de resultados, siendo esto una investigación y análisis cuantitativa, estos 

datos apoyaran a la afirmación o negación de la hipótesis; y por último esto servirá 

de una referencia más para las presentes y futuras investigadores del tema. 

Además de  proporcionar estudio en cuanto a las propiedades físicas- mecánicas 

en muros de albañilería de adobe, también se proporcionara la reutilización de los 

residuos de las mascarillas quirúrgicas – protectores faciales, Justificación técnica; 

se tiene varios referentes con adición de otros componentes para el mejoramiento 

y reforzamiento de la propiedades físicos mecánicas en muros de albañilería de 

adobe obteniéndose buenos resultados, con la adición de fibras de polipropileno; 

es por eso la iniciativa de realizar  el estudio con los residuos de mascarillas 

quirúrgicas – protectores faciales, con esta investigación se espera que se sigan 

realizando más análisis y pruebas de investigación para generar un aporte al 

problema de las propiedades físicas mecánicas en muros de albañilería de adobe, 
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en función a la RNE, E.080-2019. Este estudio cuenta con Justificación social; con 

este aporte social se beneficia, todo el sector de la construcción al tener más 

alternativas para poder elegir entre los materiales en especial adobe que ayudaría 

a tener nuevas construcciones con adobes mejorados con residuos de mascarillas 

quirúrgicas – protectores faciales, así también en la resistencia en los muros de 

adobe y en la composición del adobe e indirectamente reciclar y ayudar con  la 

contaminación ambiental con las mascarillas quirúrgicas – protectores faciales que 

se encuentra expuesto en medio ambiente, afectando a la flora y fauna del 

ambiente en general. Justificación económica; las mascarillas quirúrgicas – 

protectores faciales que se usara es un material que será reciclado, fácil de 

encontrar en los botaderos de los centros de salud y hospitalarios, así como 

entidades públicas de gran envergadura, donde el costo de adquisición será gratis. 

En cuanto Justificación ambiental; apoyar al medio ambiente con el reciclaje y 

elementos contaminantes como son las mascarillas quirúrgicas – protectores 

faciales desechados que llegan a ser muy contaminante para cualquier medio 

estando expuesto en el medio que se encuentre afectando a todo ser viviente del 

ambiente en general. Ya que es un material que tarda en desintegrarse con tiempo 

por las propiedades físicas que presenta. 

Así mismo tenemos como Objetivo general: Determinar cómo influye la adición de 

residuos de mascarillas quirúrgicas – protectores faciales en las propiedades físico 

mecánicas en muros de albañilería de adobe, cusco-2022, así mismo se tiene los 

Objetivos específicos; Establecer cómo influye la adición de residuos de 

mascarillas quirúrgicas – protectores faciales en las propiedades físicas del adobe, 

Establecer cómo  influye la adición de residuos de  mascarillas quirúrgicas – 

protectores faciales en las propiedades mecánicas  del adobe, Establecer cómo 

influye la adición de mascarillas quirúrgicas - protectores faciales en las 

propiedades mecánicas de muros de albañilería de adobe. 

LA hipótesis general: La adición de residuos de mascarillas quirúrgicas – 

protectores faciales mejora las propiedades físico mecánicas en muros de 

albañilería de adobe, cusco-2022. Las Hipótesis específicas: La adición de 

residuos de mascarillas quirúrgicas – protectores faciales mejora las propiedades 

físicas del adobe; La adición de residuos de mascarillas quirúrgicas – protectores 
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faciales mejora las propiedades mecánicas del adobe; La adición de residuos de 

mascarillas quirúrgicas – protectores faciales mejora en las propiedades mecánicas 

de muros de albañilería de adobe. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Para los trabajos de investigación desarrollados en muros de albañilería de adobe 

se indagará una variedad de estudios de investigación, teniendo como bases 

teóricas conceptos desarrollados durante todo este tiempo, por ejemplo:  

Como antecedentes internacionales presentamos a: (ARECIUS JULES, 2019), 

Según “su tesis, su objetivo es analizar las propiedades mecánicas del adobe 

reforzado con fibras de tereftalato de polietileno (PET) obtenidas de las botellas de 

refresco con fibras de tamaño de 5mm x 11cm, con una proporción de 150 gramos 

de fibras PET por cada 24 kg. De masa de suelo; así mismo analizar las 

propiedades mecánicas de bloques macizos de adobe tradicional reforzado con 

fibra vegetal, utilizando una metodología descriptiva y exploratoria que se centra en 

observar y describir el comportamiento del adobe reforzado con PET como material 

estructural poco estudiado, con una población de 54, Cada familia harán 18 bloques 

de 50x30x10cm, cuyos resultados muestra que los bloques de 20x20x9cm tiene 

mayor módulo de elasticidad en comparación de los otros que son de 10x10x9cm 

y 48x14x9cm tienen el módulo de elasticidad del bloque es menor, los bloques de 

10x10x9cm tienen mayor ductilidad que los bloques de 20x20x9 y 10x10x9cm estos 

bloques tienen mayor módulo de elasticidad seguido por los 10x8x9 los bloques de 

29x12x9 tienen menor modulo y los bloques de 10x8x9 cm son muy dúctiles y se 

concluye que la composición del adobe  para la misma cantidad de masa de bloque 

reforzado con fibra PET y fibra vegetal tienen mayor módulo de elasticidad, el área 

de la sección transversal influye en la resistencia en ambas situaciones teniendo 

una resistencia mayor para un área mayor”. 

(ECHEVARRIA, 2019) en su estudio de tesis, su objetivo es investigar con la 

adición de fibras naturales y artificiales las propiedades físico y mecánicos del 

adobe para poder ser utilizados en construcciones tradicionales de viviendas de 

adobe; elaborando muestras de adobe cuya composición es de agregados finos 

limo y arcilla (71.17 %), arena (28.83 %); cuyas dimensiones son de 40 cm de largo, 

15 de ancho, y 10 cm de altura; el trabajo para la realización de los adobe se inició 

con el retiro de partículas vegetales, se tamizo el suelo y se agregó agua amasando 

con los pies hasta obtener una mezcla plástica, para luego hacer la dosificación  en 

volumen de suelo y fibra artificiales(fibratex-fibras de polipropileno), proporción en 
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volumen del 20, 30 y 50 % en 10 muestras de cada de uno y secado durante 40 

días. Llevados a laboratorio Teniendo como resultados: densidad media de los 

adobes con una ligera variación a menos densa con 50 % de adición de fibra, con 

una resistencia a la compresión de los adobes de 90 toneladas por m2, finalizando 

que lo adobes hechas con fibras artificiales mejoran en su descomposición frente a 

los adobes tradicionales, concluyendo que las fibras artificiales mejoran y ayudan 

a la adherencia de los bloques, así mismo a la resistencia a compresión y 

aplastamiento. 

Como antecedentes a nivel Nacional tenemos: (PAREJA, y otros, 2019), “en su 

tesis indica que su objetivo es evaluar la adición de botellas de plástico picado para 

el comportamiento físico mecánico en las unidades de albañilería de adobe en la 

cuidad de cusco, aplicando una metodología con un enfoque cuantitativo, ya que 

se analizó datos y parámetros, obteniendo información necesaria para justificar la 

hipótesis propuesta a través de un análisis numérico y de medición con una 

población 210 muestras de unidades de adobes, mezclas de mortero de barro, 

muestras de albañilería de adobe (pilas y muretes de adobe tradicional con paja y 

con adición de botellas de plástico picado, adherencia), las dimensiones de los 

muretes y pilas eran de 25x12x8.5cm cuyas dimensiones se establece en la norma 

E.0.80 donde se tiene 6 especímenes y eligiendo al azar 4 mejores muestras de las 

6 ensayadas teniendo en total 480 unidades de adobe para realizar después los 

ensayos programados, se obtuvieron resultados cuyo largo, ancho y altura de la 

unidad de albañilería de adobe con un 5% de plástico picado de botellas presenta 

el menor porcentaje de variabilidad dimensional con relación a los otros 

(estabilizadas y tradicional cuyo porcentaje es de 7% y 3%), quiere decir que las 

unidades de albañilería estabilizadas al 5% del plástico picado de botellas mejorara 

en su uniformidad en el momento de construir las pilas y muretes y se concluye 

que el adobe estabilizado con 5% de plástico picado de botellas presenta mejor 

comportamiento físico y mecánico en comparación de los adobes estabilizados y 

adobes tradicionales del 7% y 3%, en el caso del adobe estabilizado con 5% del 

plástico picado de botellas dieron mejores resultados en los ensayos mecánicos y 

físicos y con la adición del plástico de botellas mejor las propiedades mecánicas de 

la unidad de albañilería del adobe también hay un incremento del 2.85% con 

respecto a la resistencia a la compresión axial en el distrito de San Jerónimo”. 
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 (Antay Checcori, 2020), “en su tesis indica que su objetivo es diagnosticar la 

apreciación comparativa del adobe tradicional que se realiza con paja 

adicionándole fibra de polipropileno sobre las propiedades mecánicas y físicas del 

distrito de Saylla-Cusco, en donde el adobe va mejorar en sus propiedades 

mecánicas y físicas tanto la resistencia de flexión y resistencia a compresión 

aplicando una metodología cuantitativa, en esta investigación se basa 

especialmente en resultados que se pueden cuantificar donde se llevara a cabo en 

laboratorios para su respectivo análisis y ensayos, obteniéndose diferentes 

resultados teniendo una población de 96 adobes, donde 72 unidades de abobe será 

con fibra de polipropileno y 24 unidades de adobe se extraerán del distrito de Saylla 

cuyas dimensiones del adobe son largo 30cm, ancho 15cmy 10cm de altura que 

están descritas en la norma E0.80, cuyos resultados se hará una prueba de las 

tres muestras del suelo donde estará sujeto a diversos ensayos en laboratorio  que 

se aplicara en el suelo insitu, donde cumplirá con la Norma E0.80 y se concluye al 

comparar los adobes tradicionales del distrito de Saylla con los adobes reforzados 

con fibra de polipropileno, se observó que los adobes tradicionales presentan una 

variación de 1,52% en el largo, 2,96% en el ancho y 5,50% en la altura. Al comparar 

la variación porcentual del alabeo del adobe cuando se sustituye la paja por la fibra 

de polipropileno con el adobe procesado, se observó que el adobe (13%)”. 

(POMA, 2019), “en su tesis indica que su objetivo es determinar si las fibras de 

polipropileno mejoran las propiedades físicas y mecánicas del adobe utilizado en la 

construcción de viviendas en la comunidad de Acopalca, aplicando una 

metodología aplicada porque se ocupa de la aplicación del conocimiento, resultado 

de la investigación fundamental, se denomina metodología aplicada. Es el primer 

intento de traducir el conocimiento científico en tecnología; el diseño del estudio es 

cuasi-experimental, con una población de 180 unidades de adobe convencional 

más unidades de adobe reforzadas con fibra de polipropileno en porcentajes 

variables cuyos resultados obtenidos confirman que la combinación se preparó de 

acuerdo con la norma, con un rango de resistencia a la compresión de (17,47 

kg/cm2-31,22 kg/cm2). Esto ocurrió durante la fabricación de la mezcla, cuya 

cantidad aceptable de fibras naturales como el barro + 2% de paja cumple con la 

resistencia especificada en la norma con un rango de (24,16kg/cm2- 34,76kg/cm2), 

según los datos de la prueba de resistencia a la compresión. Esto se debe a que 
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se utilizó el porcentaje adecuado de incorporación de fibras con las proporciones 

de adobes como (barro + 1% muestra) durante la preparación de la mezcla, 

recomendado por la Norma y se concluye que la influencia de la fibra de 

polipropileno mejora la resistencia al alabeo, las dimensiones, la resistencia a la 

compresión, la absorción y la succión en las unidades de adobe, y con el refuerzo 

de fibra de polipropileno, las muestras de adobe disminuyen un 8% en el alabeo y 

presentan un índice de 2,2mm, y su variabilidad dimensional del adobe con fibras 

de polipropileno disminuye en su índice medio de (longitud 0,33%, anchura 0,31%, 

altura 0,27%)". 

Como bases teóricas tenemos a las Fibras de mascarillas quirúrgicas en la 

actualidad: son una pieza fundamentalmente importante para la protección de 

nuestra integridad y seguridad personal sobre esta pandemia del COVID-19, esta 

mascarilla quirúrgica es muy resistente ante los fluidos, compuesta por tres capas 

de tela de color azul y blanco, con elásticos de sujeción, hechas con material en un 

99 % de polipropileno.  

Las fibras de polipropileno es una microfibra sintética o plástica resistentes en 

elementos continuos y discontinuos ensamblados en una matriz plástica  

Las fibras de polipropileno es un material que está conformado de monofilamentos 

que contiene una consistencia en fibras continuas y fibras discontinuas del 

polipropileno que están hechas de una base plástica. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Adaptado de  (George Alba, 2020) 

Figura 1. Tipos de mascarillas 
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Precedentes históricos de usos de la fibra de polipropileno.- es una estructura 

de un monómero CnH2n, en donde el polipropileno es un subproducto de procesos 

de refino del petróleo en los años de 1957 se introdujo la primera resina 

polipropileno creado por  Giulio Natta en España, las  fibras de polipropileno se 

utilizaron en el área textil desde la década de 1970, donde se ha convertido en un 

importante miembro de la familia creciente de fibras sintéticas donde se fabrican 

los materiales como son el acrílico, nylon, poliéster, polietileno y polipropileno estas 

fibras sintéticas que presenta una elevada resistencia a la tensión donde hay un 

alto y bajo en módulo de elasticidad.  

Ventajas del uso de las fibras de polipropileno como refuerzo son: proporciona 

refuerzo secundario y uniforme, se mezclan fácilmente con otros productos, no 

presenta corrosión, proveen refuerzo tridimensional, aumenta resistencia a la 

rigidez e impacto y evitan la erosión, tienen buena resistencia a la tracción alta, 

aportan tenacidad a la estructura, disminuye la aparición de grietas por contracción, 

reducen costos de mano de obra en los procedimientos de ejecución de obras y 

tienen un sistema de refuerzo alternativo a las mallas es más barato, rápido y fácil 

de usar.  

Propiedades de la Fibra de polipropileno. – estas fibras se constituyen de 

monofilamentos pueden varias en tamaño desde fracciones de micrómetro hasta 

centímetros, estas fibras micro sintéticas presentan diámetros de 0.3 milímetros y 

son usadas en el rango de 0.05 al 0.2% por volumen mientras que las fibras de 

macro sintéticas presentan diámetros mayores a 0.3 milímetros están en los rangos 

de 0.2 al 1% por volumen, posee una gravedad especifica de 1.14. Las propiedades 

físicas de la fibra de polipropileno son: 

 

Resistencia a la tracción (gf/den) 3.5 a 5.5 

Elongación (%) 40 a 100 

Resistencia a la abrasión Buena 

Absorción de la humedad (%) 0 a 0.05 

Punto de ablandamiento (° c) 1 

Punto de fusión (º c) 165 

Tabla 1. Propiedades físicas de mascarillas quirúrgicas  



 
23 

 

Resistencia química General excelente 

Densidad relativa 0.91 

Conductividad térmica 6.0 (con aire como 1.0) 

Aislamiento eléctrico Excelente 

Resistencia al moho, polilla Excelente 

Fuente: Adaptado de  (George Alba, 2020) 

Material de fabricación de la mascarilla quirúrgica. – las tres capas de la 

mascarilla, las capas interna y externa son hechas de telas no tejidas de 

polipropileno, la capa intermedia en base a tela de polipropileno soplado, que actúa 

como medio filtrante, teniendo en su composición al 100% al polipropileno. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Adaptado de  (George Alba, 2020) 

Proceso de obtención de los residuos de las mascarillas quirúrgicas. – para la 

investigación se obtendrá de los botaderos de los centros hospitalarios, entidades 

públicas y lugares donde se pueda obtener la mayor cantidad de mascarillas. 

Características: de las mascarillas quirúrgicas son hechas en base a la materia 

prima de polipropileno con base de celulosa, compuesta de 3 capas de color azul y 

blanco, de tamaño cuyas medidas son: 17 cm de largo x 9 cm de altura 

 

 

 

 

Figura 2. Tipos de mascarillas (George Alba, 2020) 
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Fuente: Invierte en los NFTs Más Raros 

PROTECTORES FACIALES. - elemento de pantalla transparente que protege la 

cara en general (ojos, nariz y boca) de cualquier salpicadura de fluido, viene hacer 

elemento de protección personal que ayuda a prevenir la propagación del Covid19 

se utiliza colocándose sobre el tabique de la nariz, se compone de elementos 

laminares como una pantalla tipo mica lisa transparente y una montura tipo lentes 

que sirve de sujetador.3 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: https://mascarillas-coronavirus.cl/protectores-faciales.ph 

 

 

                                            
3 (https://mascarillas-coronavirus.cl/protectores-faciales.php) 

Figura 3. Dimensiones de las mascarillas quirúrgicas 

Figura 4. Características del protector facial 

https://mascarillas-coronavirus.cl/protectores-faciales.ph
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Los protectores faciales tienen como material principal al PET (Poli Etileno 

Tereftalato). vienen en diferentes presentaciones, teniendo como medidas 

promedio de: 

 

Fuente: https://mascarillas-coronavirus.cl/protectores-faciales.ph 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: https://mascarillas-coronavirus.cl/protectores-faciales.php 

El adobe es un bloque sólido de tierra sin cocer que puede reforzarse con paja u 

otro material para aumentar su resistencia a las influencias externas. (Norma E.080 

diseño Y Construcción de tierra reforzada, 2017)4. 

 

 

 

                                            
44 (RNE E.080, 2020) 

Largo: 250 mm 

Ancho: 190 mm 

Espesor de la mica: 0.3 mm 

Peso: 33 gr. 

Montura de: 140 mm 

Tabla 2. Medidas de los protectores faciales   

Figura 5. Dimensiones del protector facial 

https://mascarillas-coronavirus.cl/protectores-faciales.ph
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Fuente: Blondet (2010) 

Los tipos de adobe son los siguientes: Adobe tradicional es un bloque solido de 

paja y tierra elaborado de diversos tamaños y formas forma ya sea manual o 

artesanal y siempre cumpliendo con el control de calidad supervisado por alguna 

persona. (RNE E.080, 2019). Adobe compactado es una elección donde se utiliza 

las ventajas del adobe tradicional para disminuir sus desventajas en las resistencias 

al momento de juntar adecuadamente con los componentes de un adobe tradicional 

para conseguir un producto más homogéneo; se utiliza un equipo para prensar el 

bloque, maquina CINVA-RAM Según la Norma (RNE E.080, 2019). Adobe 

estabilizado este adobe cuando se junta con otros materiales como son (asfalto, 

cemento, cal, etc.) con el propósito de aumentar la compresión y buscar la 

estabilidad, eliminar por completo la aparición de la humedad, según la (RNE E.080, 

2019) 

Las propiedades físicas del adobe son las siguientes:  

El alabeo: es la deformación que sufre las unidades de adobe en sus caras opuesta 

en donde las juntas horizontales presenten espacios vacíos en el ancho del adobe 

lo que significaría seria que tendría menor adherencia entre el mortero y el adobe. 

Este efecto de alabeo es análogo a la variación dimensional que se traduce en un 

aumento o reducción del espesor de las juntas de mortero, afectando a las 

resistencias a la compresión y al cizallamiento de la mampostería, para las que se 

calcularán las muestras de alabeo del adobe utilizando la norma. (NTP 339.127, 

1998) 

La variación dimensional. - es la variación de las caras opuestas del adobe esta 

característica geométrica del adobe tendrá un efecto de fisuras y rajaduras en las 

construcciones de los adobes. Para calcular la variación dimensional de las 

Figura 6. El adobe cuadrado 
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unidades del adobe nos regiremos con la norma técnica peruana5 (NTP 339.127, 

1998) 

La ecuación de variabilidad dimensional es: 

 

 

Donde:   

%𝑉𝑑=porcentaje de variabilidad dimensional 

𝑑𝑚= dimensión de molde 

𝑙𝑝 = largo promedio 

 

La absorción. - se calculará midiendo la permeabilidad de la unidad de albañilería 

del adobe la cual se tomará una parte de su porosidad lo cual generará probable 

filtración a través de las unidades de albañilería, la desintegración de la muestra 

del adobe cuando se deposite a un recipiente o sometido a una carga, las 

variaciones de la absorción se causarán por diferentes muestras utilizadas   

Se calculará con la siguiente formula:6 

 

 

Donde:  

                    %𝐴𝐵𝑆 = Porcentaje de absorción de agua (%)  

                         P1 = Peso de la unidad seca (gr)  

                        P2 = Peso de la unidad saturada (gr) 

Propiedades mecánicas del adobe 

la resistencia a compresión simple del adobe cuyo resultado no debe ser menor a 

10.2kg/cm2, según el reglamento. (RNE E.080, 2019). Para lo cual se realizará un 

ensayo con la máquina de compresión axial la cual calculara la resistencia a 

                                            
5 (NTP 399,613, 2005) 
6 (Manual de ensayo de materiales, 2016) 

%𝑉𝑑 =
𝑑𝑚 − 𝑙𝑝

𝑑𝑚
 

 

 

%𝐴𝑏𝑠 =
𝑃2 − 𝑃1

𝑃1
𝑋100 
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compresión de la muestra que dará para conseguir dividiendo la carga de rotura 

entre el área bruta cuyo resultado de la muestra se tendrá un valor promedio y al 

final se le restara con la desviación estándar para conseguir la resistencia a 

compresión del adobe. 7  

 

 

Donde: 

                 σ: Resistencia a la compresión (Kg/cm2). 

                P: Carga de rotura (Kg). 

                 A: Área bruta. (cm2). 

 

 

  Fuente.  Revista digital de la universidad autónoma de Chiapas 

Así mismo se tiene la resistencia a la tracción del adobe según la norma se tienes 

como criterio realizar el ensayo de tracción indirecta, mediante el ensayo brasileño 

se tiene la forma de molde cilindro de tierra de dimensiones de 6” de diámetro x 12” 

de largo (o de 15.24x 30.48cm). para este ensayo el suelo deberá tener entre 20% 

a 25%; secados en sombra y bajo techo durante 28 días, tomados de igual manera 

que los cubos, 4 muestras de un total de 6 muestras, por otra parte, la resistencia 

ultima no será menor de 0.81 kgf/cm2. 

 

                                            
7 (POMA, 2019) 

𝑓′
0

(σ) =
𝑃

𝐴
 

Figura 7. Resistencia a compresión 
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Fuente. Julio VARGAS – NEUMANN (2016) 

Resistencia a la flexión del adobe en este ensayo se calculará el esfuerzo a flexión, 

donde se demostrará la cara longitudinal que estará sometida a una carga 

determinada donde llegue a su punto de falla donde se tomará los valores de carga 

máxima soportada para lo cual se utiliza una máquina de compresión axial.  

 

 

Fuente.  Revista digital de la universidad autónoma de Chiapas 

Los muros de albañilería de adobe son los elementos estructurales cuya función 

les permite dividir o delimitar un espacio en la cual obtendrá mayor resistencia y 

Figura 8. Ensayo a tracción indirecta del suelo 

 
 

Figura 9. Ensayo a tracción indirecta del suelo 
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estabilidad frente a un movimiento sísmico, el diseño de estos muros debe 

enfocarse en el Reglamento nacional de edificaciones. (RNE E.080, 2019) 

Actualmente encontramos adobes ya sean cuadrados y/o rectangulares donde las 

juntas horizontales no deben de sobrepasar los 30mm en su parte más ancha del 

adobe, donde el espesor mínimo del muro de adobe es de 0.40cm. 8 

Los criterios para el diseño de muros están basados en la resistencia, se deberá 

examinar el área de los muros que estarán frente a un movimiento sísmico y se 

tendrá lo siguiente: 

Las construcciones de adobe no tienen nada de análisis es por ello que están 

expuestos a desplazamientos de los muros de albañilería y serán y se calculara las 

áreas tributarias de cada uno de los muros para calcular las fuerzas horizontales 

de diseño. Para calcular el área transversal del muro se añade un arriostre para ver 

el comportamiento de los muros en los encuentros en “T “y” L”, este refuerzo no 

será mayor al 20% del área del muro.9 

Los criterios para el diseño de muros se basan en la estabilidad y resistencia, 

deben adherirse y respetar la esbeltez vertical, la esbeltez horizontal, la altura 

máxima, la distancia de refuerzo vertical, las aberturas y los rangos de espesor 

especificados en esta norma. Criterios de diseño de muros basados en el 

rendimiento El refuerzo debe insertarse en las conexiones, vigas de cuello superior, 

dinteles flexibles y refuerzo ortogonal en los muros en el diseño de muros basados 

en el rendimiento. 

Los ensayos de laboratorio esfuerzo de rotura, los muros de albañilería adobe 

será sometido a diferentes tipos de esfuerzo (compresión y tracción), analizados en 

laboratorios a esfuerzos de rotura mínimos, para medir los resultados, tal como: 

Ensayo de compresión de cubos. - las dimensiones de los cubos serán de 0.10m 

de arista, tomando 4 muestras de un total de 6 muestras, la resistencia ultima 

deberá ser no menor de 10.2kgf/cm2. 

 

                                            
8 (PERUANA, 2019) 
9 (RNE E.080, 2019) 
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Fuente.  Revista digital de la universidad autónoma de Chiapas 

Ensayo de resistencia del mortero a la tracción. –la norma E-080 recomienda 

medir la resistencia del mortero a tracción, mediante la unión de dos adobes con 

mortero de barro con o sin aditivo, similar al ensayo brasileño se tendrá 6 muestras 

de la cuales se elegirán 4 muestras   para el ensayo en laboratorio. Secado durante 

28 días, teniendo como resistencia ultima 0.12 kgf/cm2.  

 

 

Fuente.  Reglamento nacional de edificaciones (norma E-080) 

Ensayo de resistencia axial en pilas. –el procedimiento para este ensayo será 

apilar adobes unidos con mortero de barro formando una pila, donde la altura será 

Figura 10. Ensayo a compresión de los cubos 

 
 

Figura 11. Ensayo de resistencia del mortero a la tracción 
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igual o tres veces menor que la base, eligiendo las mejores 4 muestras de las 6 

elaboradas, debe cumplir que la resistencia ultima será mínimo de 0.81 kgf/cm2.10 

El esfuerzo de compresión admisible del murete es:  

 

Donde:    𝑓′𝑚 =  
𝑃

𝑎𝑥𝑏
 

Esfuerzo admisible de compresión por aplastamiento = 1.25 𝑓𝑚 

 

 

Fuente.  Reglamento nacional de edificaciones (norma E-080) 

Ensayo de resistencia a compresión diagonal o tracción indirecta del murete. 

tendrá como resistencia ultima de 0.25 kgf/cm2. Los ensayos   de los muretes 

tendrán medidas de 0.65 x 0.65 m x en. Se elegirá 4 de las 6 muestras, secados 

después de 28 días bajo sombra. Se calculará con la siguiente formula:  

 

 

Esfuerzo admisible de corte    𝑉𝑀 = 0.4 𝑥 𝑓′𝑡  

 

 

                                            
10 (RNE E.080, 2019) 

𝑓𝑚 = 0.40x 𝑓′𝑚 

Figura 12. Ensayo de Compresión. Adobe y Muretes de adobe 

 
 

𝑓′𝑡 =
𝑃

2𝑎𝑒𝑚
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Fuente.  Reglamento nacional de edificaciones (norma E-080) 

las consideraciones para escoger un suelo bueno son: 

El suelo seleccionado debe tener componentes adecuadas de arcilla, arena y limo 

cuyo propósito es evitar las rajaduras o desprendimiento del adobe es por ello se 

tiene que realizar algunos ensayos en insitu, Los materiales que se extraerán de la 

cantera deben de estar limpia de impurezas, materias orgánicas y sin desperdicios 

de piedras o algún residuo. Si la ocasión se presentan terrenos se debe retirar la 

capa superficial y se debe extraer la materia orgánica y entrar a la parte baja que 

se situaran a uso 70 cm de la superficie. Según el sistema unificado de clasificación 

de suelos (SUCS), los suelos deben de tener un porcentaje adecuado donde la 

arena fluctúa de 55 al 75%, que estarán retenidos en el tamiz N°200 y el porcentaje 

de los materiales de los finos variarán del 25-45% los cuales serán limos y arcillas. 

Los suelos que presenten materia orgánica no son aptos para este proceso de 

construcción del adobe porque sus partículas absorberán gran cantidad de agua y 

pasara a un proceso de secado, donde el adobe perderá agua en el proceso de 

secado y reducción del tamaño del adobe  

La clasificación de suelo (SUCS). - Este método fue propuesto por Casagrande 

en 1948, este sistema se presentará y se clasificara en dos grandes grupos de 

suelo: los materiales que pasan del tamiz N°200 solo serán suelos de grano grueso 

Figura 13. Ensayo de compresión diagonal 
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que son la arena y grava en su estado natural con menos del 50%, los suelos de 

granos finos que pasen del tamiz N°200 serán los limos y arcillas más del 50%.11 

 

 

Fuente.  clasificación de suelos unificado S.U.C.S 

Pruebas que se realizan para ver si el suelo es adecuado para la elaborar adobes 

se realizaran tres pruebas lo cual son: 

                                            
11 (DAS, 2012) 

 

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

DIVISIONES Símbolos del NOMBRES TÍPICOS

PRINCIPALES grupo

GRAVAS

ARENAS <5%->GW,GP,SW,SP. 

>12%->GM,GC,SM,SC.

IDENTIFICACIÓN DE LABORATORIO

Cu=D60/D10>4 

Cc=(D30)
2
/D10xD60 entre 1 y 3

Determinar porcentaje

de grava y arena en la

curva granulométrica.

Según el porcentaje de

finos (fracción inferior al

tamiz número 200). Los

suelos de grano grueso

se clasif ican como

sigue:

No cumplen con las

especif icaciones de

granulometría para GW.

Encima de línea

A con IP entre

4 y 7 son

casos límite

que requieren

doble símbolo.

Cuando no se cumplen

simultáneamente las

condiciones para SW.

Límites de

Atterberg debajo

de la línea A o

IP<4.

Límites de

Atterberg sobre la

línea A con IP>7.

Límites de

Atterberg sobre la

línea A con IP>7.

Límites de

Atterberg debajo

de la línea A o

IP<4.

Los límites

situados en la

zona rayada

con IP entre 4 y 

7 son casos

intermedios 

que precisan 

Cu=D60/D10>6 

Cc=(D30)
2
/D10xD60 entre 1 y 3

5 al 12%->casos límite

que requieren usar

doble símbolo.

Suelos muy orgánicos

SC

SM

OL

PT

Límite líquido mayor de 50

Límite líquido menor de 50

Limos y arcillas:

Arcillas inorgánicas de

plasticidad alta.CH

Arenas limosas, mezclas

de arena y limo.

Más de la mitad

del material pasa

por el tamiz

número 200

Limos inorgánicos, suelos 

arenosos finos o limosos

con mica o diatomeas,

limos elásticos.

OH

SUELOS DE

GRANO FINO

Gravas 

límpias

Más de la

mitad de la

fracción 

gruesa es

retenida por el

tamiz número 4 

(4,76 mm)

Limos orgánicos y arcillas 

orgánicas limosas de baja 

plasticidad.

Gravas, bien graduadas,

mezclas grava-arena,

pocos f inos  o sin f inos.

Arenas bien graduadas,

arenas con grava, pocos

finos o  sin f inos.

Arenas mal graduadas,

arenas con grava, pocos

finos o sin f inos.

Arenas 

con finos

ML

SUELOS DE

GRANO 

GRUESO

Más de la mitad

del material

retenido en el

tamiz número

200

GC

GM

Gravas 

con finos

Gravas mal graduadas,

mezclas grava-arena,

pocos f inos o sin f inos.

(sin o con

pocos 

f inos)

Arenas 

límpias

Limos y arcillas:

Arcillas inorgánicas de

plasticidad baja a media,

arcillas con grava, arcillas

arenosas, arcillas limosas.

Más de la

mitad de la

fracción 

gruesa pasa

por el tamiz

número 4 (4,76 

mm)

(apreciable 

cantidad de

finos)

SP

GP

GW

SW

Arenas arcillosas,

mezclas arena-arcilla.

Gravas limosas, mezclas

grava-arena-limo.

CL

MH

(pocos o

sin f inos)

(apreciable 

cantidad de

finos)

Gravas arcillosas,

mezclas grava-arena-

arcilla.

Arcillas orgánicas de

plasticidad media a

elevada; limos orgánicos.

Turba y otros suelos de

alto contenido orgánico.

Limos inorgánicos y arenas

muy finas, limos límpios,

arenas finas, limosas o

arcillosa, o limos arcillosos

con ligera plásticidad.

Figura 14. Sistema de clasificación de suelos unificado Tabla de S.U.C.S. 
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Pruebas de estudio: De acuerdo al Manual de Vivienda, Construcción y 

saneamiento, 2018, las pruebas que se realizarán nos darán a conocer la calidad 

de la tierra si es apropiado o no para poder fabricar adobes. Prueba de cinta de 

barro. – para esta prueba se contará con una muestra de barro que contengan 

humedad para lo cual se hará un cilindro en la muestra de 12mm. de diámetro se 

será colocada con la mano y será aplastada poco a poco con los dedos índice y 

pulgar formándose una cinta de 4mm de espesor, si esta cinta alcanza el tamaño 

de 20 a 25cm de longitud, el suelo se considerará muy arcilloso este proceso tendrá 

un tiempo de 10 minutos para su ejecución. Prueba de Resistencia seca: se 

formará con la mano cuatro bolitas de tierra del sitio a la cual se le agregara una 

cantidad mínima de agua para su formación de estas sin que se deformen a simple 

vista y estas bolitas se secaran al instante. (Manual de ensayo de materiales, 

2016)12. 

 

 

Fuente.  Reglamento nacional de edificaciones (norma E-080) 

Se dejará secar estas cuatro bolitas durante un periodo de tiempo de 48 horas 

donde se estará viendo que no se humedezcan o se mojen por los cambios 

climáticos entre otros. Una vez que pase el tiempo transcurrido se agarrara una de 

las bolitas con el índice y pulgar de la mano y se presionara fuertemente, si vemos 

que la muestra se rompa, se agriete o se quiebra se deber hacer de nuevo el 

proceso de las cuatro bolitas con los mismos materiales y se dejara secar como en 

la anterior. 13 

                                            
12 (RNE E.080, 2019) 
13 (RNE E.080, 2019) 

Figura 15. Prueba de resistencia seca 
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Fuente.  Reglamento nacional de edificaciones (norma E-080) 

Una vez esperado el tiempo de secado se volverá a hacer la prueba si ve que se 

rompe de nuevo se deberá de cambiar la cantera donde se extrajo el material para 

la prueba. 

Prueba del Contenido de humedad: se formará una bolita de tierra del tamaño 

del puño y se aplastará hasta comprimirla y se dejará caer a un suelo firme y plano 

cuya altura debe ser de 1.10m de altura, si vemos que al caer la muestra se 

desintegra procederemos que el suelo era demasiado seco. Pero si la muestra se 

rompe en diversos pedazos a más se dirá que el contenido de humedad es óptimo, 

pero si se aplasta y no se rompe o vota algunas partículas diremos que el contenido 

de humedad es alto. 

 

 

Fuente.  Reglamento nacional de edificaciones (norma E-080) 

Prueba de Dosificación suelo-arena gruesa: se emplearán muestras de adobes 

ya existentes unidos con mortero nuevo, estos morteros deben de contener un poco 

de agua para que sea consistente en la mezcla para su trabajabilidad, en la 

Figura 16. Prueba de la resistencia de la bolita 

 
 
 
 
 

Figura 17. Prueba de contenido de humedad 
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preparación de las diferentes muestras, al mortero se le debe agregar una cantidad 

de arena gruesa para cada muestra y una porción de agua adecuada. Para la 

segunda muestra la proporcion sera 1:1/2 cuyas cantidades seran de ½ porcion de 

arena gruesa y una parte de suelo, para la siguiente muestra la proporcion sera de 

1:1 la cual se traducira como una parte de arena gruesa y la otra parte de suelo y 

asi sera sucesivamente hasta llegar a la proporcion de 1:3 donde seran sacados 

dspues de las 48 horas se abriran los especimenes para su observacionsi sufre 

algun agrIetamiento.14 

 

 

Fuente.  Reglamento nacional de edificaciones (norma E-080) 

Ensayo del contenido de humedad de un suelo. - El contenido de humedad de 

un suelo se expresa como un porcentaje del peso del agua en una cantidad 

determinada de suelo dividido por el peso de las partículas sólidas. Secando la 

tierra húmeda hasta un peso constante en un horno controlado a 110 °C más o 

menos 5 °C*, se puede medir la cantidad de agua eliminada. El peso de las 

partículas sólidas se calcula utilizando el peso de la tierra que queda tras el secado 

en el horno. El peso perdido como resultado del secado se denomina peso del agua. 

(Manual de ensayo de materiales, 2016)15 El objetivo de esta prueba en el horno 

es lograr resultados correctos cuando el suelo contiene cantidades considerables 

de yeso u otros minerales que contienen cantidades importantes de agua de 

hidratación, o cuando el suelo tiene cantidades importantes de materia orgánica. 

                                            
14 (RNE E.080, 2019) 
15 (DAS, 2014) 

Figura 18. Prueba de contenido de humedad 
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Pueden obtenerse mediciones fiables del contenido de humedad de los suelos 

secándolos en una estufa a 60 °C o en un desecador a temperatura ambiente. 

 

 

Fuente.  primer taller de mecánica de suelos – marzo 2006 

Para el procedimiento del contenido de humedad se determinarán en conjunto otro 

ensayo referido a la ASTM, y se empleara la porción preparada, si esta es mínima 

el material húmedo seleccionado se tendrá que ver acuerdo a la siguiente tabla:16 

 

  

Fuente.  primer taller de mecánica de suelos – marzo 2006 

Para calcula el contenido de humedad de la muestra se calculará con la formula 

siguiente:  

 

 

                                            
16 (ANDRÉS, y otros, 2019) 

Figura 19. Prueba de contenido de humedad 

 
 
 
 
 
 

Tabla 3. Máximo tamaños 

𝐰 =
𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐝𝐞𝐥 𝐚𝐠𝐮𝐚

𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐝𝐞𝐥 𝐬𝐮𝐞𝐥𝐨 𝐬𝐞𝐜𝐚𝐝𝐨 𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐫𝐧𝐨
𝐱 𝟏𝟎𝟎 
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Donde:  

𝒘 = denota la humedad, (%)  

𝑴𝑪𝑾𝑺 = es el peso combinado del contenedor con el suelo húmedo, en gramos. 

𝑴𝑪𝑺 = es el peso combinado del contenedor con el suelo seco en el horno, en 
gramos. 

𝑴𝑾 = es el peso del agua, en gramos  

𝑴𝑺 = es el peso de las partículas sólidas, en gramos 

𝑴𝑪 = denota el contenedor, en gramos  

 

ENSAYO DEL LIMITE LIQUIDO: La fracción de humedad del suelo que se 

encuentra en estado líquido o plástico. Se define arbitrariamente como el contenido 

de humedad en el que la ranura divisoria de dos mitades de una pasta de suelo se 

cierra a lo largo de su parte inferior a lo largo de una distancia de 13 mm (1/2 

pulgada) cuando la copa se deja caer 25 veces a un ritmo de dos gotas por segundo 

desde una altura de 1 cm. El objetivo de este método de ensayo es caracterizar las 

fracciones de grano fino de los suelos (para más información sobre la clasificación 

de los suelos, véanse los apéndices de clasificación de este manual) y especificar 

la fracción de grano de los materiales de construcción (SUCS y AASHTO), así como 

definir el porcentaje de grano de los materiales de construcción. (Para más 

información, consulte la norma ASTM D1241)17 

El límite liquido (LL): es el contenido de humedad el cual se mezclará con el suelo 

y agua que pasará al estado líquido y luego al plástico, en este ensayo se usará la 

copa de Casagrande. 

 

 

                                            
17 (NTP 399,613, 2005) 

𝒘 =
𝑴𝑪𝑾𝑺 − 𝑴𝑪𝑺

𝑴𝑪𝑺 − 𝑴𝑪
 𝑿 𝟏𝟎𝟎 =

𝑴𝑾

𝑴𝑺
 𝑿 𝟏𝟎𝟎 
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Fuente.  ABC getechnical conculting  

 

 

Fuente.  ABC getechnical conculting  

Para los cálculos se tiene que tener un enlace entre el contenido de humedad (Wn), 

y el número de golpes (N), donde se realizara un gráfico entre el contenido de 

humedad que estará en el plano cartesiano como coordenada y el número de 

golpes estará en el plano de las abscisas en escala logarítmica en el cual se trazara 

una línea recta en el cual interceptaran tres puntos a más en el dibujo.18 

                                            
18 (RNE E.080, 2019) 

Figura 20. Equipos e Instrumentos de limite liquido 

 
 
 
 
 
 

Figura 21. cálculo del límite liquido 
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El punto donde se interceptarán se denominará en limite liquido de esa muestra o 

espécimen donde se hallará el contenido de humedad,19 y se calculará de la 

siguiente formula: 

                                                       

                                                         Ó                                                          

Donde:  

N = Números de golpes para el contenido de humedad.  

𝑊𝑛= Contenido de humedad del suelo. 

K = factor dado en la tabla A.4 

 

 

  Fuente.  primer taller de mecánica de suelos – marzo 2006 

 

 

Fuente.  primer taller de mecánica de suelos – marzo 2006 

                                            
19 (Manual de ensayo de materiales, 2016) 

𝐿𝐿 = 𝑊𝑛(
𝑁

25
)0.121     𝐿𝐿 = 𝐾𝑊𝑛 

Tabla 4. Golpes en los ensayos 

 

Tabla 5. Tabla de precisión de los ensayos 
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Determinación del límite plástico (l.p.) de los suelos e índice de plasticidad 

(l.p.): es determinar el límite plástico de un suelo en el laboratorio y calcular el índice 

de plasticidad (I.P.) si se conoce el límite líquido del suelo (L.L.). 20 La finalidad del 

límite plástico se determinará como el contenido de humedad para el cual no es 

posible moldear para un cilindro de suelo de 3.2mm de diámetro, para el cual se 

realizará una mezcla de suelo y el agua, donde se amasará entre los dedos hasta 

llegar a los 3.2mm para lo cual se necesita hacer este procedimiento como 3 veces 

para disminuir los errores de medición e interpretación. 

Los límites líquido y plástico variaran según la cantidad de material de adobe que 

se le agregue y tipo de arcilla. El límite líquido y limite plástico usualmente contienen 

arcilla en grandes proporciones. La grava y arena generalmente no tienen 

plasticidad y los limos de vez en cuando presentan plasticidad, pero son superiores 

a cero.21 Para calcular el promedio de dos contenidos de humedad se tendrá la 

siguiente tabla: 

 

 

Fuente.  primer taller de mecánica de suelos – marzo 2006 

El límite plástico es el promedio de las saturaciones del suelo y se presenta como 

porcentaje de humedad, con acercamiento a un entero y se calcula de la siguiente 

manera:22 

 

 

                                            
20 (RNE E.080, 2019) 

(PERUANA, 2019) 
21 (PERUANA, 2019) 
22 (RNE E.080, 2020) 

𝐋𝐢𝐦𝐢𝐭𝐞 𝐏𝐥𝐚𝐬𝐭𝐢𝐜𝐨 =
𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆𝒍 𝒂𝒈𝒖𝒂

𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆𝒍 𝒔𝒖𝒆𝒍𝒐 𝒔𝒆𝒄𝒂𝒅𝒐 𝒂𝒍 𝒉𝒐𝒓𝒏𝒐
 𝒙 𝟏𝟎𝟎 

 

Tabla 6. Precisión del límite liquido 
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Donde:  

            L.L. = Límite Líquido                         L.L. y L.P, son números enteros  

            P.L. = Límite Plástico  

Adobe: unidad de tierra cruda, que puede estar mezclada con paja y arena gruesa 

para mejorar su resistencia y durabilidad. Arcilla: Único material activo e 

indispensable del suelo. En contacto con el agua permite su amasado, se comporta 

plásticamente y puede cohesionar el resto de partículas inertes del suelo formando 

el barro, que al secarse adquiere una resistencia seca que lo convierte en material 

constructivo. Tiene partículas menores a dos micras (0.002 mm). Arena fina. Es un 

componente inerte, estable en contacto con agua y sin propiedades cohesivas, 

constituido por partículas de roca con tamaños comprendido entre 0.08 mm y 0.50 

mm. Como el limo puede contribuir a lograr una mayor compacidad del suelo, en 

ciertas circunstancias. Arena gruesa. Es un componente inerte, estable en 

contacto con el agua, sin propiedades cohesivas, constituido por partículas de roca 

comprendidas entre 0.6 mm y 4.75 mm (según Normas Técnicas Peruanas y/o las 

mallas Nº 30 y Nº 4 ASTM) que conforman la estructura granular resistente del barro 

en su proceso de secado. La adición de arena gruesa a suelos arcillosos, disminuye 

el número y espesor de las fisuras creadas en el proceso de secado, lo que significa 

un aumento de la resistencia del barro seco según se ha comprobado en el 

laboratorio. Mortero de barro. Material de unión de los adobes en una albañilería. 

Debe ser de barro mezclado con paja o con arena gruesa y eventualmente con 

otras sustancias naturales espesas para controlar las fisuras del proceso de secado 

(cal, mucílagos de cactus, y otros comprobados). Muretes de adobe. Es un muro 

arriostrado cuya estabilidad lateral está confinada a elementos de arriostre 

horizontales y/o verticales y que incluye refuerzos. Albañilería o Mampostería. 

                                            
23 (DAS, 2014) 

𝐈. 𝐏 = 𝐋. 𝐋 − 𝐋. 𝐏. 

 

CÁLCULOS DE ÍNDICE DE PLASTICIDAD: es la diferencia entre el límite líquido 

y su límite plástico el suelo.23 
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Material de albañilería compuesto por "unidades de albañilería" con mortero o 

"unidades de albañilería" apiladas que se han combinado con hormigón líquido.24 

Mascarilla quirúrgica. Es un dispositivo desechable y holgado que crea una 

barrera física entre la boca y la nariz del usuario, y así evita contaminar a su entorno 

o contaminarse del entorno inmediato. Ayuda a bloquear las gotas de partículas 

grandes, aerosoles o salpicaduras que pueden contener gérmenes (virus y 

bacterias), evitando que lleguen a la boca y la nariz.25 Protector facial. Es un 

dispositivo diseñado para lograr un buen ajuste facial y una barrera física muy 

eficiente de las partículas en el aire, incluidos los aerosoles y las gotas de partículas 

pequeñas. Es la máxima y completa protección del rostro, cubre hasta el mentón.26 

  

                                            
24 (RNE E.080, 2019) 
25 (Resolución ministerial n° 268-202-MINSA) 
26 (Resolución ministerial n° 268-202-MINSA) 
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Como enfoques conceptuales tenemos: para los adobes reforzados con residuos 

de mascarillas quirúrgicas y protectores faciales tendremos como agregado la masa 

del suelo que están compuestas por arcilla, arena, paja y agua en diferentes 

porcentajes, al momento de realizar el preparado, mezclado y dormido de la masa 

con residuos de fibras de mascarillas y protectores faciales este deberá ser 

homogéneo en toda la masa del adobe, para luego pasar a ser moldeado en la 

adoberas y secados en sombra durante 28 días. Las fibras de mascarillas y 

protectores están hechas de polipropileno que es un material plástico derivado del 

petróleo, este material se descompone en micro plásticos que generalmente 

acaban en vertederos o en el mar que son ingeridos por las especies marinas, el 

tiempo para su descomposición tarda más de 400 años. 

La dosificación es un parámetro que establece ciertas cantidades de materiales que 

lo componen el adobe cuyo resultado es ver la resistencia a la compresión y 

tracción, para conseguir un moldeado del adobe será expresado en kg/cm2, este 

se calculará con fichas de recolección de datos e instrumentos donde se 

representará de forma escrita. 

El adobe es bloque solido de tierra sin cocer cuya mezcla lo compone la arena, 

arcilla, limo y paja en pequeñas cantidades es para evitar que se agriete, al final se 

moldeara en forma rectangular y secada bajo sombra para que alcance su mayor 

resistencia. 

La trabajabilidad del adobe dependerá del dormido de la masa y manejo del 

material, se realizará de manera manual el preparado de la mezcla de adobe, 

adicionándole una adecuada cantidad de agua y mezclado continuamente para 

luego dejarlo dormido durante 24 horas, para permita una adecuada trabajabilidad. 
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III. METODOLOGÍA 

La metodología se define como el conjunto de pasos, técnicas, mecanismos, 

estrategias y herramientas racionales a seguir, que se emplean para lograr un 

objetivo de una investigación científica. 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: en el presente estudio se empleará la “Investigación 

Aplicada, también conocida como investigación práctica o empírica. Se 

distingue por considerar los fines prácticos del conocimiento y está 

estrechamente relacionada con la investigación básica, ya que el avance de 

las aplicaciones prácticas es posible o se desarrolla a partir de resultados 

teóricos ya realizados. Por ejemplo, toda investigación aplicada tiene una 

base teórica de conocimiento ya validado y establecido por la utilización de 

información y normas ya conocidas. Las implicaciones prácticas de la 

investigación por parte de los investigadores son cruciales en este caso”.27 

Diseño de investigación: el diseño se basará en "La investigación cuasi -

experimental, que se define como la manipulación de una o más variables 

no verificadas bajo estricto control con el objetivo de dilucidar el mecanismo 

y las causas de la ocurrencia de un determinado hecho o fenómeno, ensayos 

que se desarrollan en campo, obra y laboratorio. hay una salvedad en el 

proceso de estudio de las variables, y esa salvedad es el hecho de que no 

hay un control completo sobre algunas de las variables. 28, es decir con la 

manipulación de la dosificación de la variable independiente de los residuos 

de las mascarillas quirúrgicas se experimentará los efectos que tendrá sobre 

el adobe.   

Nivel de investigación: es explicativo, lo que "sugiere identificar las 

principales variables y, si el estudio es explicativo (causal), indicar las causas 

(variables independientes), los efectos o consecuencias (variables 

dependientes) y los factores intervinientes (si procede), preferiblemente 

acompañados de un modelo visual que indique claramente la secuencia.”29. 

                                            
27 (Cortez Suarez, y otros, 2018 pág. 31) 
28 (Cortez Suarez, y otros, 2018 pág. 34) 
29 (Sampieri Hernandez , y otros, 2018 pág. 52) 
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analizaremos, explicaremos, justificaremos, detallaremos la causa-efecto 

del evento que se realizara en los ensayos y las pruebas al adicionar los 

residuos de las mascarillas quirúrgicas, fenómenos físicos y mecánicos que 

ocurre con nuestras variables, como se relacionan entre si. 

Enfoque de investigación:  será cuantitativo porque vamos a trabajar con 

números y cantidades que están representadas en los indicadores de 

nuestra matriz de consistencia, esos indicadores nos permitirán evaluar las 

dimensiones y por ende las variables. la recolección de datos y resultados 

hace que nuestra investigación sea cuantitativa ya que por "es factible hacer 

un análisis estadístico de los hallazgos para llegar a una respuesta abstraída 

que pueda utilizarse para construir conversaciones y publicaciones 

respetables. Si están bien planificadas, las pruebas cuantitativas también 

pueden filtrar las variables extrañas, lo que da lugar a derivaciones que se 

consideran auténticas e imparciales".30 Conceptos que se tomara para 

analizar, comparar y confirmar nuestra hipótesis de estudio mediante los 

ensayos obtenidos en laboratorio. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variables de estudio: una variable es algo que se puede medir y cuantificar 

y que cambia cuando se realiza el experimento, teniendo resultados que se 

pueden medir mediante tablas y cuadros estadísticos. 

Variable Independiente: en nuestra investigación se tiene la variable 

independiente que será los residuos de mascarillas quirúrgicas y protectores 

faciales. 

Definición conceptual: de las mascarillas quirúrgicas y protectores faciales 

recicladas y tratadas, se obtiene los residuos de mascarillas y protectores, 

cuya composición química está en base al polipropileno con características 

principales como la resistencia a la flexibilidad y a la tracción.   

Definición operacional: los residuos de mascarillas quirúrgicas y 

protectores faciales por ser materiales sintéticos de plástico, son flexibles se 

                                            
30 (Cortez Suarez, y otros, 2018 pág. 71) 
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estiran con facilidad, se puede producir telas y residuos por ser dúctil, su 

textura es suave, de color celeste o negro. 

Dimensión: viene hacer las sub-variables, resulta de un análisis o 

descomposición, en nuestro estudio, tendremos la dosificación, el estado y 

el tamaño de las mascarillas quirúrgicas y protectores faciales. 

Indicadores: son aquellos elementos que nos permitirá evaluar un indicio, 

señal o medida de nuestra investigación, así como el volumen, estado de la 

mascarilla las dimensiones (largo y ancho) de las fibras de mascarillas 

quirúrgicas y protectores faciales  

Escala de medición: bajo la norma técnica peruana (NTP 399.613), y el 

reglamento nacional de edificaciones (RNE E-080-2019). 

Variable Dependiente: será el factor a observar y medir en nuestros 

ensayos para determinar las propiedades físicas mecánicas del adobe y 

muretes de albañilería de adobe. 

Definición conceptual: las propiedades físicas mecánicos del adobe son 

las más importantes al momento de secar y estar endurecido, siendo estos 

factores determinados en las pruebas y ensayos de laboratorio, teniendo 

como resultados el endurecimiento, la absorción del agua, el alabeo, 

variación dimensional, resistencia a la compresión, resistencia a la tracción, 

resistencia a la adherencia del mortero, resistencia a compresión axial en 

pilas y resistencia al corte diagonal del murete de adobe. 

Definición operacional: Las propiedades físicas mecánicas del adobe se 

obtendrán después de realizar todos los trabajos bajo lineamientos técnicos 

que nos permitiría lograr el alcance, de ver factores como: la plasticidad, la 

permeabilidad y las resistencias a compresión axial de las unidades de 

adobe, según el (RNE E080-2019).  

Dimensión: determinar las propiedades físicas mecánicos del adobe y los 

muretes de albañilería de adobe. 

Indicadores: dosificación; absorción, alabeo, variación dimensional, 

resistencia a la compresión simple, resistencia a la tracción, resistencia del 
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mortero a tracción, resistencia a la compresión axial en pilas y resistencia de 

compresión al corte diagonal o tracción indirecta en adobes. 

Escala de medición: bajo la (NTP 399.613), y el (RNE E0.80 2019). 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población de la muestra. - “La población de estudio de nuestra 

investigación será la unidad de adobe y los muretes de adobe elaborado en 

la ciudad de cusco, muestras de adobe elaborados de forma tradicional y los 

adobes con adición de residuos de mascarillas quirúrgicas y protectores 

faciales.  

la población de la muestra se realizará con 1080 unidades de adobe de 

acuerdo a las (NTP 399.613) y RNE E0.80. 

Criterios de inclusión. - para delimitar la población nuestro estudio se 

realizará dentro de la ciudad de cusco, recogiendo muestras dentro de 

ámbito de estudio. 

Criterios de exclusión. - nuestro estudio será exclusivamente con la 

adición de los residuos de mascarillas quirúrgicas y protectores faciales, no 

utilizando otros tipos de residuos ni filamentos de otros materiales parecidos 

reciclados. 

Muestra. - teniendo en consideración lo indicado en el reglamento nacional 

de edificaciones descritos en la norma E-080, se tendrá la muestra de adobe 

con las siguientes dimensiones para el bloque: 

Largo= 40 cm 

Ancho= 20 cm 

Altura =12 cm 

Así mismo las dimensiones de los muretes serán de 0.65x0.65 m, teniendo 

como resultado el siguiente cuadro de muestras. 
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Fuente.  Elaboración propia 

En nuestra investigación se realizará la elaboración de 1080 unidades de 

adobe, que serán preparadas y elaboradas bajo un estricto control de 

acuerdo a las normas. el secado en sombra y endurecimiento será en 

promedio de 28 días para poder realizar las pruebas y ensayos de 

compresión en laboratorio.  

Muestreo. - mediante el método no probalistico, de nuestra población es 

necesario seleccionar una parte del total de muestras de forma intencional y 

por conveniencia eso con el fin de obtener los resultados relevantes. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para obtener la información de la investigación se utilizará procedimientos 

metodológicos como la observación directa donde los investigadores 

estarán presencialmente en todo el proceso de estudio de la investigación 

es decir en el campo y laboratorio presenciando y desarrollando los 

procesos. para la toma de datos tendremos operatividad y técnica que nos 

garantice datos válidos y se pueda resolver nuestras preguntas de nuestros 

objetivos, ensayos y resultados elaborados en laboratorio. Siendo las 

muestras observadas directamente en el ensayo, recopilando, analizando y 

sacando resultados. 

 

1% 3% 5% 7% 1% 3% 5% 7%

30d 30d 30d 30d 30d 30d 30d 30d 30d

Absorción de agua 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54

Alabeo 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54

Variabilidad 

dimensional
6 6 6 6 6 6 6 6 6 54

Resistencia a la 

compresión simple
6 6 6 6 6 6 6 6 6 54

Resistencia a la 

tracción 
6 6 6 6 6 6 6 6 6 54

Resistencia del 

mortero a la tracción
12 12 12 12 12 12 12 12 12 108

Resistencia a 

compresión axial en 

pilas  

18 18 18 18 18 18 18 18 18 162

Resistencia de 

compresión al corte 

diagonal

60 60 60 60 60 60 60 60 60 540

1080

Propiedade

s físicas 

del adobe 

Propiedade

s 

mecánicas 

en muros 

de 

albañilería  

de adobe 

TOTAL DE MUESTRAS

Ensayos

Adición de mascarillas 

quirúrgicas
Adición de protectores faciales

CANTIDAD DE ELABORACION DE ADOBES PARA ENSAYOS

Adobe 

Tradicional TOTAL

Tabla 7. Cantidades del adobe elaborados 
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 Observación directa 

 “Se distingue por el contacto directo del investigador con el objeto o 

acontecimiento investigado. El investigador es quien supervisa y controla los 

procesos de observación, ya que el observador ve el comportamiento de los 

fenómenos con sus propios ojos, sin necesidad de que otros individuos se 

lo digan”31. Es por eso que nosotros lo interesados estaremos controlando 

y monitoreando las pruebas y ensayos en campo, obra y laboratorio. 

Instrumentos de recolección de datos  

Es importante la aplicación de instrumentos de recolección de información 

para tener mayor fiabilidad y exactitud, es así que utilizaremos fichas 

técnicas de resultados de cada uno de nuestros ensayos, cuestionarios de 

papel y fichas certificadas de control, equipos y programas informáticos para 

recopilar la información.  

Validez 

Para tener validez de los resultados de nuestra investigación, se invitará a 

tres especialistas para ver las pruebas y ensayos en laboratorio.   

Confiabilidad 

“El grado en que la aplicación repetida de un instrumento de medida a la 

misma persona, caso o muestra proporciona los mismos resultados se 

denomina confiabilidad o fiabilidad”. 32 en esta investigación será avalado 

por laboratorios certificados por INACAL, con equipos e instrumentos 

calibrados y certificados, ensayos realizados por especialistas en ensayos 

en laboratorio y de la materia, pruebas y ensayos bajo las normas (NTP 

399.613) y RNE E0.80. 

                                            
31 (Cortez Suarez, y otros, 2018 págs. 28-29) 
32 (Sampieri Hernandez , y otros, 2018 pág. 228) 
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3.5. Procedimientos 

El trabajo de investigación se realizará en 5 fases, teniendo una secuencia 

de actividades de manera ordenada, cumpliendo recomendaciones y 

procedimientos normativos.  

 

 

Fuente: elaboración propia 

Primera Fase. – primeramente, se hará el reconocimiento de las canteras, 

ubicadas en los distritos de Santiago (Wimpillay) y de San Jerónimo (Patapata), Se 

toma una muestra de suelo para hacer los ensayos básicos de campo, se recoge 

muestras para llevar a laboratorio y realizar las pruebas y ensayos esto con el fin 

de determinar el material adecuado para la elaboración del adobe.  

 

 

Figura 22. Procedimiento de aplicación 
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Fuente.  Google Earth Pro  

 

Se da inicio con los ensayos y pruebas básicos en campo, como la prueba de cinta 

de barro de 12 mm de diámetro en donde se evidencio que la cinta de barro de la 

cantera de Wimpillay llega a medir 10 cm de longitud en donde se produce la rotura, 

y de la cantera de Patapata llegando a medir 17 cm de longitud estando en el rango 

de 11cm a 20 cm de longitud.  Paralelamente a este ensayo se realiza la prueba de 

las cuatro bolitas de tierra de ambas canteras para ver la presencia de arcilla, bolitas 

del tamaño de 3 cm de diámetro donde se deja secando durante un tiempo de 48 

horas,  después se sometió al presionado por el dedo pulgar e índice siendo las 

bolitas de Wimpillay que al momento de la prueba se rompe, en cambio de la 

cantera de Patapata no se rompe y tampoco se agrieta, llegando a la conclusión 

que el material que usaremos para la elaboración de adobes  será de la cantera de 

Patapata del distrito de San Jerónimo el cual cumple con lo indicado por la norma 

E.080 ( anexo n°1 prueba de cinta de barro; anexo n°2 prueba presencia de arcilla). 

 

 

 

 

CANTERA DE 

SANTIAGO 

CANTERA DE  

SAN JERONIMO 

Figura 23. Lugar de trabajo 
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Fuente.  Elaboración propia 

 

 

 

 

Fuente.  Elaboración propia 

 

Segunda Fase. – se realiza las pruebas y ensayos del suelo de la cantera 

seleccionada en laboratorio, para poder determinar las propiedades físicas del 

suelo y tener mayores datos sobre la calidad de suelo con el que se va elaborar el 

adobe:  

Contenido de humedad. - teniendo en cuenta lo establecido por el ASTM D2216, 

se realiza el ensayo en laboratorio, teniendo como instrumentos de trabajo, la 

balanza, el recipiente, el badilejo, estufa; para el procedimiento se toma 3 muestras 

del suelo, registrados y dejado dentro de la estufa durante 24 horas, sacado la 

muestra se procede a pesar, realizando comparaciones de resultados de los 32 

Figura 24. Cinta de barro 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 25. Prueba de presencia de arcilla 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
55 

 

ensayos se obtiene un promedio de 10.27 % de contenido de humedad, esto se 

obtiene según la expresión: 

 

 

 

Determinado al suelo dentro de la clasificación como arena mal graduada con 

grava, en el grafico se aprecia el contenido de humedad de una de las muestras. 
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Fuente.  Elaboración propia 

Interpretación: este ensayo se realizó en base a la NTP 339.127, vemos en la 

tabla el porcentaje de humedad del suelo natural de la cantera de san jerónimo, 

obteniendo como resultados de dos ensayos un contenido de humedad de 9.03% 

y 9.51%, teniendo un contenido de humedad promedio de 9.27%. 

 

 

𝐰 (%) =
𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐝𝐞𝐥 𝐚𝐠𝐮𝐚

𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐝𝐞𝐥 𝐬𝐮𝐞𝐥𝐨 𝐬𝐞𝐜𝐚𝐝𝐨 𝐚𝐥 𝐡𝐨𝐫𝐧𝐨
𝐱 𝟏𝟎𝟎 

 

Tabla 8. Contenido de humedad del suelo natural (cantera de san Jerónimo)  
J 

% 

% 

% 
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Ensayo de límites de Atterberg. –Limite líquido y limite plástico; tomamos 200 gr 

de la muestra que pasa el tamiz N°40, luego llevamos todas pruebas en laboratorio 

utilizando los equipos como la copa de Casagrande, espátulas, recipiente metálico, 

láminas de vidrio y por último el horno. Se determinó el límite liquido mediante tres 

ensayos en la copa de Casagrande mediante primer ensayo de 25 a 35 golpes, 

segundo ensayo de 20 a 30 golpes y por último de 5 a 25 golpes, aplicando el 

método multipunto. Luego se llevó al horno las muestras para obtener el contenido 

y porcentaje de humedad, ensayo bajo la norma ASTM D4318-00.  

 

  

   

Fuente.  Elaboración propia 

Figura 26. Ensayo de pruebas de contenido de humedad 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 27. Ensayo de límite liquido 
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Fuente.  Elaboración propia 

 

Así mismo para el limite plástico se toma 20 gr. A más en donde se moldeo de 

forma elipsoidal rollitos de suelo en el vidrio con la palma de los dedos formando 

cintas uniformes de 3.2 mm, en un tiempo de 1.5 minutos. Para luego ser llevado 

al horno para determinar el contenido de humedad.  

 

  

Fuente.  Elaboración propia 

 

Prueba de granulometría. – de acuerdo al sistema unificado de clasificación de 

suelos- SUCS y en base a la norma NTP-339.128- ASTM-D4318, se tomó 810 

gramos de la muestra seca de la cantera de San Jerónimo, iniciando el ensayo con 

el lavado del material dentro del tamiz 200 hasta que pase todo el limo y la arcilla, 

quedando solo el material que se llevará a la estufa durante 24 horas.  

Figura 28. Ensayo de límite plástico 
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Fuente.  Elaboración propia 

 

Luego se pesa el material haciendo la comparación del material perdido; “se pasa 

la muestra por el tamiz N°4 hasta la malla N°200, se registra el material, se pesa el 

material retenido en cada tamiz (PR) para luego calcular los porcentajes de los 

pesos retenidos en cada tamiz”, con la siguiente expresión:   

 

Se obtuvo los porcentajes de peso retenidos acumulado (%PR) y se calcularon los 

porcentajes pasantes acumulados o retenidos por lo tamices: 

 

 

  

Fuente.  Elaboración propia 

Asimismo, la norma E. 080 del RNE. sugiere que, para producir un adobe 

adecuado, "los suelos deberán tener una proporción de arenas entre el 55 y el 75% 

Figura 29. Ensayo de lavado y tamizado 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

%PR = 100*PR / Pms 

%PASA = 100 - %PAR 

Figura 30. Ensayo de pesado retenido en cada tamiz 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
59 

 

(retenidas en la malla 200) y una proporción de finos entre el 25 y el 45%". (limos, 

arcillas y otros materiales que pasan la malla 200). Sin embargo, en nuestros 

ensayos se obtiene granos con diámetros finos que dentro de la Clasificación 

SUCS. Seria suelo arcilloso con arena. Llegando a la conclusión según nuestro 

ensayo granulométrico de la cantera de San Jerónimo, un suelo que está dentro de 

los rangos establecidos por la norma. 

 

 

 

Fuente.  Elaboración propia 

 

en la tabla N°9 nos habla sobre los tamices que pasan las siguientes tamices 31/2”, 

3”, 2 1/2”, 1”,, ¾”, ½” y 3/8” y sus estratigrafías se logró pasar el 100% del total de 

partículas, de esta manera dicho punto se inicia desde la curvatura, seguidamente 

en el tamiz N°4 que paso un 99.50%, en el tamiz N°10 paso el 96.2% en el tamiz 

N°20 paso 86.2% en el tamiz N°40 paso el 85.1%, en el tamiz N°100 paso el 75.3% 

y finalmente en el tamiz N°200 paso el 68.9%, por tal motivo y según la norma E-

0.80 se cumple con el requisito para la fabricación de las unidades de albañilería 

de adobe 

Figura 31. Ensayo de granulometría 
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MUESTRA : 1

Codigo : M-01 Estrato : E-01 Peso de la Muestra:  (gr.)

inicial : 881.00

PROF.  (m.): 1.00 - 1.80 desp de lavar : 248.00

Peso Peso Retenido Pasante

Tamiz mm. Retenido Corregido % %

3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00

2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00

1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00

3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00

3/8" 9.53 8.88 8.88 1.01 98.99

1/4" 6.35 7.07 7.07 0.80 98.19

# 4 4.75 6.14 6.14 0.70 97.49

# 8 2.38 11.58 11.58 1.31 96.18

# 16 1.19 13.86 13.86 1.57 94.60

# 30 0.59 18.99 18.99 2.16 92.45

# 50 0.30 81.88 81.88 9.29 83.16

# 100 0.15 84.75 84.75 9.62 73.54

# 200 0.07 14.66 14.66 1.66 71.87

cazuela 0.0 0.19 633.19 71.87 0.00

248.00 881.00 100.00

D60 D30 D10 D60

0.059 0.034 0.024 100 60

0.059 0.034 0.024 0.059 60

0.059 0.034 0.024 0.059 0

0.059 0.034 0.024 0.059 60

0.059 0.034 0.024 D30

0.059 0.034 0.024 100 30

0.059 0.034 0.024 0.034 30

0.059 0.034 0.024 0.034 0

0.059 0.034 0.024 0.034 30

0.059 0.034 0.024 D10

0.059 0.034 0.024 100 10

0.059 0.034 0.024 0.024 10

0.059 0.034 0.024 0.024 0

0.024 10

D60 D30 D10    Cu     Cc GRAVA ARENA FINOS 

0.059 0.034 0.024 2.48 0.83 2.51 25.62 71.87

VºBº

CLASIFICACIÓN SUCS:

CL

Arcilla con Arena
Abertura del Tamiz
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Interpretación: En la tabla N°9 sobre la granulometría se puede observar que el % 

de la grava es 0.45%, el % de arena es 35.48% y el % de fino es 72.3% obtenidas 

por el ensayo de laboratorio analizando las muestras de la cantera. Con respecto a 

lo requerido podemos decir que cumple debido a lo que dice el manual de ensayos 

de materiales del 2018, el suelo ideal para esta elaboración de unidades de 

albañilería de adobes cumple con los siguientes parámetros: arcilla 10-20%, limos 

15-25% y arena 55-70% e indica que la tierra no debe de contener materia orgánica. 

De acuerdo a estos parámetros la presente investigación cumple los parámetros 

establecidos  

Tabla 9. Resultados de Análisis granulométrico cantera de San Jerónimo 
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Tercera Fase. – preparación de la mezcla de adobe, obtención de los residuos de 

las mascarillas quirúrgicas y protectores faciales, elaboración y dosificación de las 

unidades de adobe. 

La preparación de la mezcla de adobe comienza con el zarandeo del suelo el cual 

deberá pasar por la malla N°4 (4.75mm), para evitar partículas de mayores tamaños 

y para tener una mezcla compacta y que se pueda evitar vacíos, luego se procede 

al remojo durante 24 horas, se adiciona la paja de tamaño de 12 cm para 

nuevamente dejar dormir 24 horas. 

 

 

 

Fuente.  Elaboración propia 

 

Para la obtención de los residuos de las mascarillas quirúrgicas y protectores 

faciales se realizó una serie de pasos. 

 

 

 

 

 

Fuente.  Elaboración propia 

 

UTILIZACION DESECHAD

O 

RECOJO TRASLAD

O 

DESINFECCION LAVADO SECADO 

Figura 32. Preparación de la masa del barro  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 33. Procedimiento de obtención de mascarillas y protectores faciales  
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Procedimiento de recolección, reutilización de las mascarillas quirúrgicas - 

protectores faciales: 

Paso 1.- se realizó la recolección de las mascarillas quirúrgicas – protectores 

faciales de centros de salud y hospitales, entidades públicas de gran aforo y centros 

comerciales tomando todas las medidas necesarias para evitar posibles contagios, 

provistos de los elementos de seguridad y protección personal. 

 

  

Fuente.  Elaboración propia 

  

Paso 2.- las mascarillas quirúrgicas y protectores faciales fueron desinfectados y 

almacenados en diferentes recipientes y puesto en un lugar seguro para su 

tratamiento.  

 

  

Fuente.  Elaboración propia 

Figura 34. Procedimiento de recolección 

faciales  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 35. Procedimiento de desinfección y almacenamiento 

 
faciales  
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Paso 3.- se sumergió las mascarillas quirúrgicas y los protectores faciales en una 

mezcla de agua tibia con detergente y lejía para su lavado a una temperatura de 

18° promedio y puesta en tendederos para su secado al aire libre. 

 

 

 

Fuente.  Elaboración propia 
 

 

 

  

Fuente.  Elaboración propia 

 

Paso 4.- una vez seca la mascarilla quirúrgica, se quita los clips y las liguillas de 

sujeción, de la misma forma con los protectores faciales, se retira la montura tipo 

lentes que sirve de sujetador. Luego se tritura las mascarillas quirúrgicas de manera 

manual con una guillotina en filamentos y tiras de 1 cm de ancho por 17 cm de 

largo, en cuanto la mica del protector facial de la misma forma con la guillotina en 

tamaños de 0.5 cm de ancho por 19.5 cm.  

Figura 36. Procedimiento de lavado y secado mascarilla quirúrgica 

 
 

faciales  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 37. Procedimiento de lavado y secado protector facial 

 
 

faciales  
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Fuente.  Elaboración propia 

 

Finalmente, realizado todo este proceso se tiene los residuos las mascarillas 

quirúrgicas y protectores con medidas y cantidades listas para ser adicionados a la 

mezcla del adobe.  

 

  

Fuente.  Elaboración propia 

 

 

Figura 39. Dimensiones de los residuos de mascarillas quirúrgicas 

 
 
 

faciales  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Figura 40. Dimensiones de los residuos de protectores faciales 

 
 
 

faciales  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 38. Triturado de mascarilla quirúrgica y protector facial 

 
 

faciales  
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Fuente.  Elaboración propia 

 

La trituración: de las mascarillas quirúrgicas se realizó en equipos especiales y de 

forma manual en tamaños de 9 cm de largo por 0.5 cm de ancho, listos para ser 

añadidos al barro para su mezclado.  

Mezclado. - teniendo la mezcla de barro en dos partes listos para ser adicionado 

los residuos de las mascarillas quirúrgicas y los protectores faciales en 1%, 3%, 5% 

y 7% se procede con la dosificación en volumen. 

 

 

 

Fuente.  Elaboración propia 

 

es decir, por cada 1.00 m3 de barro se adiciona un porcentaje de residuos de 

mascarillas quirúrgicas y protectores faciales según el cuadro. 

 

Figura 41. Adición en volumen de residuos 

 
 
 

faciales  
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Ítems Mezcla de 

barro ( m3). 

1% (cm3) 3% (cm3) 5% (cm3) 7% (cm3) 

Mascarillas quirúrgicas  1.00 0.22 0.33 0.37 0.42 

Protectores faciales  1 .00 0.22 0.33 0.37 0.42 

Fuente.  Elaboración propia 

luego se adiciona los residuos en porcentajes indicados, mezclando y pisoteando 

el barro constantemente hasta obtener una mezcla trabajable y plástica.  

 

 

 

Fuente.  Elaboración propia 

 

Moldeo de adobe. - se procede al llenado de las adoberas de acuerdo a las 

medidas, evitando desniveles y vacíos. 

 

  

Fuente.  Elaboración propia 

 

Figura 42. Mezclado del barro con los residuos 
 
 
 

faciales  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 43. Moldeo de adobes   
 
 
 

faciales  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Tabla 10. Dosificación en volumen de adición de residuos. 
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Secado. - el secado se realiza bajo la sombra, en lo posible evitar el contacto 

directo con la radiación solar. Para no tener rajaduras y grietas, el secado puede 

durar de 20 a 28 días. 

Cuarta Fase. –determinar las propiedades físicas del adobe 

Quinta Fase. –determinar las propiedades mecánicas del adobe, obtenidas una 

vez realizadas las pruebas de laboratorio. 

3.6. Método de análisis de datos 

Para la obtención de resultados o datos, estos se analizaron mediante 

equipos mecánicos y software de cálculo numéricos como Word, Excel, 

AutoCAD, para las diferentes dosificaciones 1%, 3%, 5%, y 7% de residuos 

de mascarillas quirúrgicas y protectores faciales que se adicionarán a los 

bloques de adobes con que se construirán las pilas y muretes.   

3.7. Aspectos éticos 

Este proyecto de investigación, se procedió de acuerdo a las normativas 

vigentes y en continuo respeto de la propiedad e identidad de los autores, 

como la confiabilidad y la validez de los resultados obtenidos   
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IV. RESULTADOS 

Ubicación de la zona de estudio 

Nombre de tesis. 

“Adición de residuos de mascarillas quirúrgicas – protectores faciales en las 

propiedades físico mecánicas en muros de albañilería de adobe, Cusco-2022.” 

Ubicación política  

La superficie del Departamento de Cusco es de 71 987 km2 (5,6 por ciento del 

territorio nacional), constituyéndose en una de las más extensas del Perú.  

Ubicación geográfica  

La ubicación del lugar donde se realiza la elaboración de adobe es en la 

comunidad campesina de angostura 

Departamento: Cusco 

Provincia: Cusco 

Distrito: San Jerónimo 

Comunidad campesina: Angostura 

Altitud : 3184 m.s.n.m. 

Coordenadas UTM : (WGS 84) 19 L; E 191170.84; S 8499341.88. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 44. Ubicación de comunidad campesina de Angostura 

 
 
 
 

faciales  
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Limites  

Por el norte : Distrito de San Sebastián 

Por el Sur : Distrito de Oropesa   

Por el Este : Distrito de San Jerónimo 

Por el Oeste : Distrito de Oropesa 

Vías de acceso:  

Para llegar al lugar donde se elabora las muestras de adobe, desde la ciudad cusco 

hasta el lugar se recorre una distancia de 4.18 km. 

Clima 

El clima de la ciudad de cusco es variado, templado con días soleados y noches 

frías. El tiempo es muy cambiante donde puede variar desde un sol radiante a una 

lluvia torrencial en solo minutos, donde sus temperaturas oscilan de 13°C a 15°C y 

es así en toda la región del sur del Perú. Generalmente la región de cusco tiene 

dos estaciones del año, donde la primera es temporada seca de abril hasta octubre 

y la segunda temporada de lluvia es de noviembre a marzo.   

Trabajo de campo 

Lo primero que se determino fue la cantera donde se extrajo el material para su 

respectivo análisis, luego pasando a la elaboración del adobe donde se adicionara 

en los porcentajes de 1%,3%,5% y 7% con residuos de mascarillas quirúrgicas y 

protectores faciales.  

Acarreo de las mascarillas  

Las mascarillas fueron recolectadas de centros de salud y hospitales y entidades 

públicas, obteniéndose una cantidad total de 3010 mascarillas desechables.  

Trabajo de laboratorio  

Para la tesis de investigación, todas las pruebas y ensayos se realizaron en el 

laboratorio, bajo un control de calidad por parte del personal técnico y profesional 

responsables de cada prueba y ensayo.  
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Objetivo específico 1: Determinar cómo influye la adición de residuos de 

mascarillas quirúrgicas – protectores faciales en las propiedades físicas del adobe. 

A continuación, presentaremos el alabeo, la variación dimensional, la absorción. 

Alabeo. – se toma las 4 mejores muestras, primeramente, se saca el polvo de los 

adobes luego con una regla metálica se coloca en cada cara del adobe, siendo las 

caras laterales que tienen variaciones de concavidad, y siendo la cara superior 

convexa en menor dimensión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mascarillas quirúrgicas 

 

Descripció
n  

Espécime
n   

Cara "A"  Cara "B"  
Concavidad 
Promedio 

Convexidad 
Promedio Cóncav

o (mm.) 
Convex
o (mm.) 

Cóncav
o (mm.) 

Convex
o (mm.) 

Muestra 
patrón  

M-1 0.00 0.00 2.00 0.00 1.00 0.00 

M-2 0.50 1.00 0.00 0.00 0.25 0.50 

M-3 0.00 0.50 0.00 1.50 0.00 1.00 

M-4 0.00 0.00 0.50 1.00 0.25 0.50 

Con 
adición al 

1% de 
residuos de 
mascarillas 
quirúrgicas   

M-1 0.50 0.00 0.00 1.00 0.25 0.50 

M-2 0.00 2.00 1.00 0.00 0.50 1.00 

M-3 1.10 0.00 0.50 0.00 0.80 0.00 

M-4 0.00 0.00 2.00 0.00 1.00 0.00 

Con 
adición al 

3% de 
residuos de 

M-1 0.00 1.00 0.00 0.50 0.00 0.75 

M-2 0.50 0.00 1.50 0.00 1.00 0.00 

M-3 0.50 0.00 0.00 1.50 0.25 0.75 

  

Fuente.  Elaboración propia 

Figura 45. Ensayo de alabeo de adobes   

 
 
 
 

faciales  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 11. Resultado del Ensayo de alabeo con mascarillas quirúrgicas  

 



 
71 

 

mascarillas 
quirúrgicas   

M-4 0.00 1.00 1.00 0.00 0.50 0.50 

Con 
adición al 

7% de 
residuos de 
mascarillas 
quirúrgicas   

M-1 0.00 0.50 2.00 0.00 1.00 0.25 

M-2 0.00 0.00 0.50 2.00 0.25 1.00 

M-3 1.00 0.00 1.50 0.00 1.25 0.00 

M-4 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 

Con 
adición al 

7% de 
residuos de 
mascarillas 
quirúrgicas   

M-1 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 1.00 

M-2 1.00 0.50 0.00 0.00 0.50 0.25 

M-3 0.50 0.00 0.00 1.50 0.25 0.75 

M-4 0.50 0.00 1.00 0.00 0.75 0.00 

 

Fuente.  Elaboración propia 

Interpretación: para el ensayo del alabeo del adobe patrón obtuvimos resultados  

de 1mm, 0.25mm, 0.00mm y 0.25mm de caras cóncavas y 0.00mm, 0.50mm, 1mm 

y 0.50mm de caras convexas y adicionándole residuos de mascarillas quirúrgicas 

al 1%, obtuvimos los siguientes resultados de 0.25mm, 0.50mm, 0.80mm y 1mm 

de caras cóncavas y 0.50mm, 1mm, 0.00mm y 0.00mm, al 3%, se dio a 0.00mm, 

1mm, 0.25mm y0.50mm de caras cóncavas y 0.75mm, 0.00mm, 0.75mm y 0.50mm 

de caras convexas, al 5% obtuvimos 1mm, 0.25mm, 1.25mm y 0.00 de caras 

cóncavas y 0.25mm, 1mm, 0.00mm y 1mm de caras convexas, al 7% obtuvimos 

0.00mm, 0.50mm, 0.25mm y 0.75mm en caras cóncavas y 1mm, 0.25mm, 0.75mm 

y 0.00mm en caras cóncavas.   

 

 

Fuente.  Elaboración propia 
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Figura 46. Alabeo de mascarillas quirúrgicas al 1%, 3%, 5% y 7% y muestra patrón 
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Interpretación: para el ensayo del alabeo del adobe patrón obtuvimos resultados 

promedios de 0.38mm cóncavo y 0.50mm convexo y adicionándole residuos de 

mascarillas quirúrgicas al 1%, 3%, 5% y 7% obtuvimos 0.64mm, 0.44mm, 0.63mm 

y 0.38mm en caras cóncavos y 0.38mm, 0.50mm, 0.56mm y 0.50mm en caras 

convexo. 

Protectores faciales  

 

Descripción Espécimen   

Cara "A"  Cara "B"   
Concavidad 
Promedio 

Convexidad 
Promedio Cóncavo 

(mm) 
Convexo 

(mm) 
Cóncavo 

(mm) 
Convexo 

(mm) 

Muestra 
patrón   

M-1 0.00 0.00 2.00 0.00 1.00 0.00 

M-2 0.50 1.00 0.00 0.00 0.25 0.50 

M-3 0.00 0.50 0.00 1.50 0.00 1.00 

M-4 0.00 0.00 0.50 1.00 0.25 0.50 

Con adición 
al 1% de 

residuos de 
protectores 

faciales    

M-1 0.00 1.00 0.00 0.50 0.00 0.75 

M-2 0.00 1.00 1.00 0.00 0.50 0.50 

M-3 2.00 0.00 0.50 0.00 1.25 0.00 

M-4 1.50 0.00 1.00 0.00 1.25 0.00 

Con adición 
al 3% de 

residuos de 
protectores 

faciales    

M-1 0.00 1.00 1.00 0.00 0.50 0.50 

M-2 0.50 0.50 0.00 1.50 0.25 1.00 

M-3 0.00 0.00 2.00 0.50 1.00 0.25 

M-4 1.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.50 

Con adición 
al 5% de 

residuos de 
protectores 

faciales    

M-1 0.00 2.00 0.50 0.00 0.25 1.00 

M-2 0.00 1.00 2.00 0.50 1.00 0.75 

M-3 0.50 0.00 2.00 0.00 1.25 0.00 

M-4 1.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.50 

Con adición 
al 7% de 

residuos de 
protectores 

faciales    

M-1 0.50 0.50 0.00 0.50 0.25 0.50 

M-2 2.00 0.00 1.00 0.50 1.50 0.25 

M-3 0.50 0.50 0.00 0.00 0.25 0.25 

M-4 0.00 1.00 1.00 0.50 0.50 0.75 

Fuente.  Elaboración propia 

Interpretación: para el ensayo del alabeo del adobe patrón obtuvimos resultados  

de 1mm, 0.25mm, 0.00mm y 0.25mm de caras cóncavas y 0.00mm, 0.50mm, 1mm 

y 0.50mm de caras convexas y adicionándole residuos de protectores faciales al 

1%, obtuvimos 0.00mm, 0.50mm, 1.25mm y 1.25mm de caras cóncavas y 0.75mm, 

0.50mm, 0.00mm y 0.00mm de caras convexas, al 3%, se dio a 0.50mm, 0.25mm, 

1mm y 0.50mm de caras cóncavas y 0.50mm, 1mm, 0.25mm y 0.25mm de caras 

convexas, al 5% obtuvimos 0.25mm, 1mm, 1.25mm y 0.50 de caras cóncavas y 

1mm, 0.75mm, 0.00mm y 0.50mm de caras convexas, al 7% obtuvimos 0.25mm, 

Tabla 12. Resultado del Ensayo de alabeo con protectores faciales al 1%, 3%, 5% y 7% y muestra 
patrón 
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1.50mm, 0.25mm y 0.50mm en caras cóncavas y 0.50mm, 0.25mm, 0.25mm y 

0.75mm en caras convexas. 

 

 

Fuente.  Elaboración propia 

Interpretación: para el ensayo del alabeo del adobe patrón obtuvimos resultados 

promedios de 0.38mm cóncavo y 0.44mm convexo y adicionándole residuos de 

mascarillas quirúrgicas al 1%, 3%, 5% y 7% obtuvimos 0.75mm, 0.56mm, 0.75mm 

y 0.63mm en caras cóncavos y 0.31mm, 0.56mm, 0.56mm y 0.44mm en el caso 

convexo   

Variación dimensional. - 

Se marca las 4 mejores muestras para dar inicio con la medición con wincha las 

dimensiones (largo, ancho y altura) de las unidades adobe en las caras superior 

inferior, y caras laterales y se registran las dimensiones. Se repite el procedimiento 

antes señalado para todas las unidades de adobe (adobe tradicional de San 

Jerónimo muestra patrón), adobe al 1% de mascarillas quirúrgicas y protector facial, 

adobe al 3% de mascarillas quirúrgicas y protector facial, adobe al 5% de 

mascarillas quirúrgicas y protector facial, adobe al 7% de mascarillas quirúrgicas y 

protector facial), teniendo como resultado el siguiente cuadro.  
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Figura 47. Alabeo de protectores faciales al 1%, 3%, 5% y 7% y muestra patrón 
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Mascarillas quirúrgicas 

 

 

  

Fuente.  Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Figura 48. Variación dimensional con adición de residuos de mascarillas quirúrgicas   
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Muestra 

Longitud del adobe (cm) Ancho del adobe (cm) Altura del adobe (cm) 
Promedio 

dimensional 
Promedio 
nominal 

Variación de 
dimensiones 

(%) 

Mediciones 
Promedio  

Mediciones Promedio  Mediciones  Promedio     

MP-1 39.60 39.70 39.60 39.63 19.80 19.80 19.90 19.83 11.60 11.70 11.60 11.63 39.47 40.00 1.33 

MP-2 39.20 39.20 39.40 39.27 19.60 19.60 19.50 19.57 11.80 11.70 11.80 11.77 19.28 20.00 3.63 

MP-3 39.30 39.40 39.30 39.33 18.70 18.70 18.80 18.73 11.70 11.60 11.70 11.67 11.68 12.00 2.64 

MP-4 39.60 39.70 39.60 39.63 19.10 18.90 18.90 18.97 11.70 11.70 11.60 11.67       

M1-1% 39.60 39.40 39.60 39.53 18.90 19.30 19.80 19.33 11.70 11.60 11.70 11.67 39.48 40.00 1.29 

M2-1% 39.30 39.30 39.20 39.27 19.10 19.20 19.00 19.10 11.60 11.60 11.60 11.60 19.22 20.00 3.92 

M3-1% 39.50 39.50 39.40 39.47 19.00 19.20 19.00 19.07 11.70 11.70 11.60 11.67 11.62 12.00 3.19 

M4-1% 39.80 39.60 39.60 39.67 19.30 19.40 19.40 19.37 11.50 11.60 11.50 11.53       

M1-3% 39.20 39.60 39.30 39.37 18.90 18.90 18.80 18.87 11.50 11.60 11.55 11.55 39.35 40.00 1.63 

M2-3% 39.10 39.00 39.20 39.10 19.70 19.60 19.80 19.70 11.80 11.70 11.80 11.77 19.22 20.00 3.92 

M3-3% 39.50 39.20 39.40 39.37 19.80 19.60 19.60 19.67 11.60 11.70 11.80 11.70 11.57 12.00 3.58 

M4-3% 39.60 39.50 39.60 39.57 18.60 18.70 18.60 18.63 11.20 11.30 11.30 11.27       

M1-5% 39.50 39.30 39.40 39.40 19.10 19.00 19.00 19.03 11.30 11.50 11.50 11.43 39.45 40.00 1.37 

M2-5% 39.20 39.30 39.50 39.33 19.00 19.90 19.90 19.60 11.50 11.60 11.60 11.57 19.13 20.00 4.38 

M3-5% 39.60 39.50 39.50 39.53 19.00 18.90 18.90 18.93 11.60 11.60 11.70 11.63 11.58 12.00 3.54 

M4-5% 39.60 39.40 39.60 39.53 18.90 18.90 19.00 18.93 11.60 11.70 11.70 11.67       

M1-7% 39.60 39.70 39.70 39.67 19.60 19.00 19.60 19.40 11.70 11.80 11.70 11.73 39.65 40.00 0.87 

M2-7% 39.70 39.70 39.70 39.70 19.20 19.30 19.30 19.27 11.80 11.80 11.90 11.83 19.13 20.00 4.33 

M3-7% 39.50 39.40 39.50 39.47 18.90 19.00 19.00 18.97 11.80 11.80 11.70 11.77 11.77 12.00 1.94 

M4-7% 39.80 39.80 39.70 39.77 18.80 19.00 18.90 18.90 11.70 11.80 11.70 11.73       

Fuente.  Elaboración propia

Tabla 13. Variación dimensional de adobes con adición de mascarillas quirúrgicas al 1%, 3%, 5%  

y 7% y muestra patrón 
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Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: en la presente tabla 13 y figura 49 se puede observación la 

variación de dimensiones de largo, ancho, altura de cada unidad de adobe donde 

la muestra patrón es de 1.33% de largo, 3.63% de ancho y 2.64% de altura y con 

la adición de residuos de mascarillas quirúrgicas al 1%, 3%, 5% y 7% los valores 

que se obtuvieron es de 1.29%, 1.63%, 1.37% y 0.87% de largo, 3.92%, 3.92%, 

4.38% y 4 .33% de ancho, 3.19%, 3 58%, 3 54% y 1 .94% de altura. 

Protectores faciales 

 

  

MP MQ+1% MQ+3% MQ+5% MQ+7%

Largo 1.33 1.29 1.63 1.37 0.87

Ancho 3.63 3.92 3.92 4.38 4.33

Altura 2.64 3.19 3.58 3.54 1.94

1.33 1.29
1.63

1.37

0.87

3.63
3.92 3.92

4.38 4.33

2.64

3.19

3.58 3.54

1.94

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

5.00
%

  
d
e
 v

a
ri
a
c
io

n
 d

im
e
n
s
io

n
a

l

MASCARILLAS QUIRUGICAS 

Figura 49. Variación dimensional con adición de mascarillas quirúrgicas al 1%, 3%, 5% y 7% y 
muestra patrón 
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faciales  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
77 

 

Muestra 
Longitud del adobe (cm) Ancho del adobe (cm) Altura del adobe (cm) 

Promedio 
dimensional 

Promedio 
nominal 

Variacion de 
dimensiones Mediciones Promedio  Mediciones Promedio  Mediciones  

Promedio  

MP-1 39.60 39.70 39.60 39.63 19.80 19.80 19.90 19.83 11.60 11.70 11.60 11.63 39.47 40.00 1.33 

MP-2 39.20 39.20 39.40 39.27 19.50 19.70 19.60 19.60 11.80 11.70 11.80 11.77 19.45 20.00 2.75 

MP-3 39.30 39.40 39.30 39.33 19.70 19.70 18.80 19.40 11.70 11.60 11.70 11.67 11.68 12.00 2.64 

MP-4 39.60 39.70 39.60 39.63 19.10 18.90 18.90 18.97 11.70 11.70 11.60 11.67       

M1-1% 39.10 39.10 39.50 39.23 19.70 19.20 19.10 19.33 11.30 11.20 11.20 11.23 39.28 40.00 1.81 

M2-1% 39.20 39.00 39.00 39.07 19.40 19.40 19.90 19.57 11.40 11.70 11.40 11.50 19.37 20.00 3.17 

M3-1% 39.30 39.30 39.80 39.47 19.30 19.2.5 18.90 19.10 11.50 11.80 11.60 11.63 11.53 12.00 3.96 

M4-1% 39.50 39.10 39.40 39.33 19.60 19.60 19.20 19.47 11.80 11.80 11.60 11.73       

M1-3% 39.20 39.60 39.30 39.37 19.10 19.60 19.50 19.40 11.30 11.50 11.80 11.53 39.35 40.00 1.63 

M2-3% 39.10 39.00 39.20 39.10 19.30 19.30 19.80 19.47 11.50 11.10 11.80 11.47 19.23 20.00 3.83 

M3-3% 39.50 39.20 39.40 39.37 19.50 19.20 18.70 19.13 11.40 11.60 11.80 11.60 11.54 12.00 3.82 

M4-3% 39.60 39.50 39.60 39.57 18.30 19.10 19.40 18.93 11.60 11.70 11.40 11.57       

M1-5% 39.50 39.30 39.40 39.40 19.10 19.80 19.90 19.60 11.30 11.50 11.50 11.43 39.45 40.00 1.37 

M2-5% 39.20 39.30 39.50 39.33 19.00 19.90 18.90 19.27 11.50 11.60 11.60 11.57 19.25 20.00 3.75 

M3-5% 39.60 39.50 39.50 39.53 19.00 18.90 18.90 18.93 11.60 11.60 11.70 11.63 11.58 12.00 3.54 

M4-5% 39.60 39.40 39.60 39.53 18.90 18.90 19.80 19.20 11.60 11.70 11.70 11.67       

M1-7% 39.60 39.70 39.70 39.67 19.00 19.00 19.10 19.03 11.70 11.80 11.70 11.73 39.65 40.00 0.87 

M2-7% 39.70 39.70 39.70 39.70 19.20 19.30 19.30 19.27 11.80 11.80 11.90 11.83 19.29 20.00 3.54 

M3-7% 39.50 39.40 39.50 39.47 19.90 19.00 19.00 19.30 11.80 11.80 11.70 11.77 11.77 12.00 1.94 

M4-7% 39.80 39.80 39.70 39.77 19.80 19.00 19.90 19.57 11.70 11.80 11.70 11.73       

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 14. Variación dimensional de adobes con adición de protectores faciales al 1%, 3%, 5% y 
7% y muestra patrón 

 

 



 
78 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: en la presente tabla 14 y figura 50 se puede observación la 

variación de dimensiones de largo, ancho, altura de cada unidad de adobe donde 

la muestra patrón es de 1.33% de largo, 2.75% de ancho y 2.64% de altura y con 

la adición de residuos de mascarillas quirúrgicas al 1%, 3%, 5% y 7% los valores 

que se obtuvieron es de 1.81%, 1.63%, 1.37% y 0.87% de largo, 3.17%, 3.83%, 

3.75% y 3.54% de ancho, 3.96%, 3 82%, 3 54% y 1 .94% de altura. 

Ensayo de absorción  

Para el ensayo de absorción se utilizó una balanza electrónica, agua, recipientes, 

cronometro. Las unidades de adobe a experimentar fueron seleccionadas, cuya 

cantidad de unidades para cada tipo (adobe tradicional de San Jerónimo, adobe al 

1% de mascarillas quirúrgicas y protector facial, adobe al 3% de mascarillas 

quirúrgicas y protector facial, adobe al 5% de mascarillas quirúrgicas y protector 

facial, adobe al 7% de mascarillas quirúrgicas y protector facial) es de 6, haciendo 

un total de 30 unidades ensayadas.  

 

 

MP PF+1% PF+3% PF+5% PF+7%

Largo 1.33 1.81 1.63 1.37 0.87

Ancho 2.75 3.17 3.83 3.75 3.54

Altura 2.64 3.96 3.82 3.54 1.94
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Figura 50. Variación dimensional con adición de protectores faciales al 1%, 3%, 5% y 7% 

al 1%, 3%, 5% y 7% y muestra patrón 
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Fuente.  Elaboración propia 

 

Mascarillas quirúrgicas 

 

Descripción  Espécimen 
Peso seco 
del adobe 

(gr.) 

Tiempo 
de 

duración   

Peso 
húmedo del 
adobe  (gr.) 

(%) 
Absorción  

Promedio 

 Muestra 
Patrón 

M-1 
15750.40 30 - 

Se desintegro 
la muestra 

0 

M-2 
15800.10 30 - 

Se desintegro 
la muestra 

  

M-3 
15750.30 30 - 

Se desintegro 
la muestra 

  

M-4 
15750.20 30 - 

Se desintegro 
la muestra 

  

 Con adición 
del 1% de 

mascarillas 
quirúrgicas 

M-1 15550.30 30 15201.20 2.30 2.95 

M-2 15800.10 30 15303.10 3.25   

M-3 15450.20 30 14980.30 3.14   

M-4 15520.40 30 15050.30 3.12   

Con adición 
del 3% de 

mascarillas 
quirúrgicas 

M-1 15250.20 30 14750.10 3.39 3.24 

M-2 15700.20 30 15060.20 4.25   

M-3 15450.10 30 15100.10 2.32   

M-4 15450.20 30 15002.20 2.99   

Con adición 
del 5% de 

mascarillas 
quirúrgicas 

M-1 17100.10 30 16800.10 1.79 3.60 

M-2 15650.30 30 14950.20 4.68   

M-3 15450.20 30 14850.10 4.04   

M-4 16000.20 30 15400.30 3.90   

M-1 16550.20 30 16150.10 2.48 3.41 

Figura 51. Ensayo de absorción del adobe 

al 1%, 3%, 5% y 7% y muestra patrón 
 

 
 
 
 

faciales  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 15. Ensayo de absorción de las unidades de adobes con adición de mascarillas quirúrgicas 

al 1%, 3%, 5% y 7% y muestra patrón 
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Con adición 
del 7% de 

mascarillas 
quirúrgicas 

M-2 16500.20 30 16150.30 2.17   

M-3 16550.30 30 15980.10 3.57   

M-4 16550.10 30 15700.30 5.41   

Fuente.  Elaboración propia 

Interpretación: los adobes tradicionales una vez sumergido bajo el agua durante 

un periodo de tiempo de 30 minutos se desintegran totalmente, los adobes al 1% 

con adición de residuos de mascarillas quirúrgicas al estar sumergidos en el agua 

por un tiempo de 30 minutos cuya absorción son de 2.30%, 3.25%, 3.14% y 3.12%, 

los adobes al 3% con adición de mascarillas quirúrgicas sumergidos en el agua por 

un tiempo de 30 minutos cuya absorción son de 3.39%, 4.25%, 2.32% y 2.99%, los 

adobes al 5% con adición de mascarillas quirúrgicas sumergidos en el agua por un 

tiempo de 30 minutos cuya absorción son de 1.79%, 4.68%, 4.04% y 3.90% y los 

adobes al 7% con adición de mascarillas quirúrgicas sumergidos en el agua por un 

tiempo de 30 minutos cuya absorción son de 2.48%, 2.17%, 3.57% y 5.41% de cada 

una de las muestras ensayadas. 

 

 

Fuente.  Elaboración propia 

Interpretación: en la presente tabla 15 y figura 52 se puede observación la 

absorción de la muestra patrón se desintegra del todo una vez sumergido en el 
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Figura 52. % de absorción con adición de residuos de mascarillas quirúrgicas al 1%, 3%, 5% y 

7% y muestra patrón 
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agua por 30 minutos y la absorción adicionándole el 1%, 3%, 5% y 7% de residuos 

de mascarillas quirúrgicas obtenemos 2.95%, 3.34%, 3.60% y 3.41% 

Protectores faciales 

 

Descripció
n   

Espécime
n 

Peso seco 
del adobe 

(gr.) 

Tiempo 
de 

duració
n   

Peso 
húmedo del 
adobe (gr.) 

(%) Absorción  

Promedi
o 

  

 Muestra 
Patrón 

M-1 
15750.40 30.00 - 

Se desintegro la 
muestra 

0 
M-2 

15800.10 30.00 - 
Se desintegro la 

muestra 

M-3 
15750.30 30.00 - 

Se desintegro la 
muestra 

M-4 
15750.20 30.00 - 

Se desintegro la 
muestra 

Con 
adición del 

1% de 
protector 

facial 

M-1 15150.10 30.00 14950.30 1.34 

2.93 
M-2 15400.20 30.00 15010.10 2.60 

M-3 15550.10 30.00 15005.30 3.63 

M-4 15680.30 30.00 15055.10 4.15 

Con 
adición del 

3% de 
protector 

facial 

M-1 15450.30 30.00 14805.20 4.36 

3.22 
M-2 15605.10 30.00 14965.30 4.28 

M-3 15505.10 30.00 15202.20 1.99 

M-4 15650.30 30.00 15305.20 2.25 

Con 
adición del 

5% de 
protector 

facial 

M-1 16006.20 30.00 15905.30 0.63 

3.69 
M-2 15355.10 30.00 14635.40 4.92 

M-3 15706.10 30.00 15150.10 3.67 

M-4 16055.20 30.00 15215.30 5.52 

Con 
adición del 

7% de 
protector 

facial 

M-1 16550.20 30.00 15955.30 3.73 

3.43 
M-2 16315.30 30.00 15845.30 2.97 

M-3 16228.20 30.00 15895.30 2.09 

M-4 16335.20 30 15565.30 4.95 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: los adobes al 1% con adición de residuos de protectores faciales 

al estar sumergidos en el agua por un tiempo de 30 minutos cuya absorción son de 

1.34%, 2.60%, 3.63% y 4.15%, los adobes al 3% con adición de protectores faciales 

sumergidos en el agua por un tiempo de 30 minutos cuya absorción son de 4.36%, 

4.28%, 1.99% y 2.25%, los adobes al 5% con adición de protectores faciales 

sumergidos en el agua por un tiempo de 30 minutos cuya absorción son de 0.63%, 

Tabla 16. Ensayo de absorción de las unidades de adobes con adición de protectores faciales al 1%, 3%, 5% 

y 7% y muestra patrón 
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4.92%, 3.67% y 5.52% y los adobes al 7% con adición de protectores faciales 

sumergidos en el agua por un tiempo de 30 minutos cuya absorción son de 3.73%, 

2.97%, 2.09% y 4.95% de cada una de las muestras ensayadas. 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: en la presente tabla 16 y figura 53 se puede observación la 

absorción de la muestra patrón se desintegra del todo una vez sumergido en el 

agua por 30 minutos y la absorción adicionándole el 1%, 3%, 5% y 7% de residuos 

de protectores faciales obtenemos 2.93%, 3.69%, 3.69% y 3.43% 

Objetivo específico 2: Determinar cómo influye la adición de residuos de 

mascarillas quirúrgicas en las propiedades mecánicas del adobe. 

A continuación, presentaremos la resistencia a la compresión simple, resistencia a 

la tracción, resistencia al mortero de la tracción 

Resistencia a la compresión de cubos de adobe con mascarillas quirúrgicas   

Este ensayo permite conocer el esfuerzo a la compresión que soporta los bloques 

de adobe de forma individual. Para realizar la prueba de resistencia a compresión 

del adobe se tuvo que realizar unidades de adobes de forma de cubos de 10cm de 

largo, 10 cm de ancho y 10 cm de altura. Se preparó 4 unidades de la muestra 
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Figura 53. % de absorción con adición de residuos de protectores faciales al 1%, 3%, 5% y 7% 

y muestra patrón 
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patrón, 16 unidades con adición de 1%, 3%, 5% y 7% de residuos de mascarillas 

quirúrgicas, 16 unidades con adición de 1%, 3%, 5% y 7% de residuos de 

mascarillas protectores faciales, teniendo un total de 30 unidades, las muestras son 

secas, realizadas 28 días antes de las pruebas y ensayos, según la norma E-080. 

 

  

Fuente.  Elaboración propia 

 

 

Descripción Espécimen 

Dimensiones del 
adobe  

Área 
del 

adobe  
Volumen 

Carga de 
rotura del 

adobe  
Resistencia 

Promedio 

Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Alto 
(cm) 

cm2 cm3 kg. (kg/cm2) 

Muestra 
patrón  

M-1 10.00 10.00 10.00 100 1000 1820.00 18.20 
14.37 

M-2 10.00 10.00 10.00 100 1000 1640.00 16.40   

M-3 10.00 10.00 10.00 100 1000 1130.00 11.30   

M-4 10.00 10.00 10.00 100 1000 1157.00 11.57   

Con adición 
al 1% de 

residuos de 
mascarillas 
quirúrgicas  

M-1 10.00 10.00 10.00 100 1000 1598.00 15.98 15.34 

M-2 10.00 10.00 10.00 100 1000 1739.00 17.39   

M-3 10.00 10.00 10.00 100 1000 1426.00 14.26   

M-4 10.00 10.00 10.00 100 1000 1373.00 13.73   

Con adición 
al 3% de 

residuos de 
mascarillas 
quirúrgicas  

M-1 10.00 10.00 10.00 100 1000 1440.00 14.40 17.45 

M-2 10.00 10.00 10.00 100 1000 1820.00 18.20   

M-3 10.00 10.00 10.00 100 1000 1730.00 17.30   

M-4 10.00 10.00 10.00 100 1000 1990.00 19.90   

Con adición 
al 5% de 

residuos de 

M-1 10.00 10.00 10.00 100 1000 1590.00 15.90 19.38 

M-2 10.00 10.00 10.00 100 1000 1970.00 19.70   

Tabla 17. Resultados de la resistencia a compresión simple de adobe con mascarillas quirúrgicas. 

al 1%, 3%, 5% y 7% y muestra patrón 
 

 

Figura 54. Ensayo de resistencia a compresión de adobes 

al 1%, 3%, 5% y 7% y muestra patrón 
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mascarillas 
quirúrgicas  

M-3 10.00 10.00 10.00 100 1000 2210.00 22.10   

M-4 10.00 10.00 10.00 100 1000 1980.00 19.80   

Con adición 
al 7% de 

residuos de 
mascarillas 
quirúrgicas  

M-1 10.00 10.00 10.00 100 1000 1960.00 19.60 18.12 

M-2 10.00 10.00 10.00 100 1000 1613.00 16.13   

M-3 10.00 10.00 10.00 100 1000 1907.00 19.07   

M-4 10.00 10.00 10.00 100 1000 1767.00 17.67   

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: se presentan los resultados de los ensayos de resistencia a la 

compresión, de la muestra patrón de 18.20kg/cm2, 16.40kg/cm2, 11.30kg/cm2 y 

11.57kg/cm2, adicionar 1% de mascarillas quirúrgicas se obtiene 15.98kg/cm2, 

17.39kg/cm2, 14.26kg/cm2 y 13.73kg/cm2, al adicionar el 3% de mascarillas 

quirúrgicas se tiene 14.40kg/cm2, 18.20kg/cm2, 17.30kg/cm2 y 19.90kg/cm2, al 5% 

de mascarillas quirúrgicas se tiene 15.90kg/cm2, 19.70kg/cm2, 22.10kg/cm2 y  

19.80kg/cm2 y al adicionar el 7% de mascarillas quirúrgicas se obtiene 

19.60kg/cm3, 16.13kg/cm2, 19.07kg/cm2 y 17.67kg/cm2.Teniendo una disminución 

en cuanto a la resistencia al 7% de adición. lo indicado por la norma E-080 

recomienda que en este ensayo se debe tener como resistencia ultima 10.2 kg/cm2, 

siendo nuestros resultados por encima de lo indicado por la norma.  

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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RESISTENCIA DE COMPRESION SIMPLE EN CUBOS DE ADOBE

Figura 55. Resistencia de compresión simple del adobe con mascarillas quirúrgicas al 1%, 3%, 5% y 7% y 

muestra patrón 
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Interpretación: se presentan los resultados de los ensayos de resistencia a la 

compresión promedio de la muestra patrón de 14.37kg/cm2, al adicionar el 1%, 3%, 

5% y 7% de residuos de mascarillas quirúrgicas, se incrementó su resistencia en 

15.34kg/cm2, 17.45kg/cm2, 19.38kg/cm2 y 18.12kg/cm2, siendo las dosificaciones 

más óptimas la adición al 5% de mascarillas quirúrgicas al bloque de adobe. 

Teniendo una disminución en cuanto a la resistencia al 7% de adición. lo indicado 

por la norma E-080 recomienda que en este ensayo se debe tener como resistencia 

ultima 10.2 kg/cm2, siendo nuestros resultados por encima de lo indicado por la 

norma. 

Protectores faciales 

 

 

Descripción Espécimen 

Dimensiones del 
adobe  

Área 
del 

adobe  
Volumen 

Carga 
de 

rotura 
del 

adobe  

Resistencia 

Promedio 

Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Alto 
(cm) 

cm2 cm3 kg. (kg/cm2) 

Muestra 
patrón  

M-1 10.00 10.00 10.00 100 1000 1820.00 18.20 
14.37 

M-2 10.00 10.00 10.00 100 1000 1640.00 16.40   

M-3 10.00 10.00 10.00 100 1000 1130.00 11.30   

M-4 10.00 10.00 10.00 100 1000 1157.00 11.57   

Con adición 
al 1% de 

residuos de 
protectores 

faciales   

M-1 10.00 10.00 10.00 100 1000 1497.00 14.97 
16.37 

M-2 10.00 10.00 10.00 100 1000 1796.00 17.96   

M-3 10.00 10.00 10.00 100 1000 1571.00 15.71   

M-4 10.00 10.00 10.00 100 1000 1685.00 16.85   

Con adición 
al 3% de 

residuos de 
protectores 

faciales   

M-1 10.00 10.00 10.00 100 1000 1877.00 18.77 
18.28 

M-2 10.00 10.00 10.00 100 1000 1707.00 17.07   

M-3 10.00 10.00 10.00 100 1000 1998.00 19.98   

M-4 10.00 10.00 10.00 100 1000 1729.00 17.29   

Con adición 
al 5% de 

residuos de 
protectores 

faciales   

M-1 10.00 10.00 10.00 100 1000 2111.00 21.11 
20.98 

M-2 10.00 10.00 10.00 100 1000 1999.00 19.99   

M-3 10.00 10.00 10.00 100 1000 2243.00 22.43   

M-4 10.00 10.00 10.00 100 1000 2037.00 20.37   

Con adición 
al 7% de 

residuos de 

M-1 10.00 10.00 10.00 100 1000 1909.00 19.09 
19.33 

M-2 10.00 10.00 10.00 100 1000 2013.00 20.13   

Tabla 18. Resultados de la resistencia a compresión simple del adobe con mascarillas quirúrgicas. 
al 1%, 3%, 5% y 7% y muestra patrón 
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protectores 
faciales   M-3 10.00 10.00 10.00 100 1000 1841.00 18.41   

M-4 10.00 10.00 10.00 100 1000 1968.00 19.68   

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: los adobes al  adicionar 1% de protectores faciales se obtiene 

14.97kg/cm2, 17.96kg/cm2, 15.71kg/cm2 y 16.85kg/cm2, al adicionar el 3% de 

protectores faciales se tiene 18.77kg/cm2, 19.98kg/cm2, 17.98kg/cm2 y 

17.29kg/cm2, al 5% de protectores faciales se tiene 21.11kg/cm2, 19.99kg/cm2, 

22.43kg/cm2 y  20.37kg/cm2 y al adicionar el 7% de protectores faciales se obtiene 

19.09kg/cm3, 20.13kg/cm2, 18.41kg/cm2 y 19.68kg/cm2.Teniendo una disminución 

en cuanto a la resistencia al 7% de adición. lo indicado por la norma E-080 

recomienda que en este ensayo se debe tener como resistencia ultima 10.2 kg/cm2, 

siendo nuestros resultados por encima de lo indicado por la norma.  

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: los adobes al adicionar el 1%, 3%, 5% y 7% de residuos de 

protectores faciales, se incrementó su resistencia en 16.37kg/cm2, 18.28kg/cm2, 

20.98kg/cm2 y 19.33kg/cm2, siendo las dosificaciones más óptimas la adición al 

5% de mascarillas quirúrgicas al bloque de adobe. Teniendo una disminución en 

cuanto a la resistencia al 7% de adición. lo indicado por la norma E-080 recomienda 
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Figura 56. Resistencia de compresión de cubos de adobe con mascarillas quirúrgicas 

al 1%, 3%, 5% y 7% y muestra patrón 
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que en este ensayo se debe tener como resistencia ultima 10.2 kg/cm2, siendo 

nuestros resultados por encima de lo indicado por la norma. 

Resistencia a la Tracción del adobe con mascarillas quirúrgicas  

Este ensayo permite conocer el esfuerzo a la tracción, se realiza con las muestras 

de cilindros de 6”x12”, mediante el ensayo brasileño, se tomó las 4 mejores 

muestras tanto del patrón como con adición de 1%, 3%, 5%, 7% de mascarillas 

quirúrgicas se realizó el ensayo a los 28 días, así como indica la norma E-080 para 

obtener un buen resultado. 

 

 

 

Fuente.  Elaboración propia 

 

Mascarillas quirúrgicas 

 

Descripción Espécimen 

Dimensiones 
del adobe  

Área 
del 

adobe  

Distancia 
entre 

apoyos  
Carga en  

Resistenci
a a la 

tracción 
Promedio 

Radio 
(cm) 

Alto 
(cm) 

cm2 cm kg. (kg/cm2) 

Muestra 
patrón   

M-1 7.50 29.00 1720.03 5.00 17335.18 2.61 
2.54 

M-2 7.50 29.00 1720.03 5.00 15914.04 2.39   

M-3 7.50 29.00 1720.03 5.00 16794.32 2.53   

M-4 7.50 29.00 1720.03 5.00 17625.32 2.65   

Con adición 
al 1% de 

residuos de 

M-1 7.50 29.00 1720.03 5.00 19198.00 2.89 2.77 

M-2 7.50 29.00 1720.03 5.00 17939.00 2.70   

Figura 57. Resultados de la resistencia a la tracción con mascarillas quirúrgicas 

al 1%, 3%, 5% y 7% y muestra patrón 
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Tabla 19. Resultados de la resistencia a la tracción con mascarillas quirúrgicas 
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mascarillas 
quirúrgicas   

M-3 7.50 29.00 1720.03 5.00 19026.00 2.86   

M-4 7.50 29.00 1720.03 5.00 17573.00 2.64   

Con adición 
al 3% de 

residuos de 
mascarillas 
quirúrgicas   

M-1 7.50 29.00 1720.03 5.00 20140.00 3.03 2.94 

M-2 7.50 29.00 1720.03 5.00 18120.00 2.72   

M-3 7.50 29.00 1720.03 5.00 20230.00 3.04   

M-4 7.50 29.00 1720.03 5.00 19790.00 2.98   

Con adición 
al 5% de 

residuos de 
mascarillas 
quirúrgicas   

M-1 7.50 29.00 1720.03 5.00 22190.00 3.34 3.25 

M-2 7.50 29.00 1720.03 5.00 20970.00 3.15   

M-3 7.50 29.00 1720.03 5.00 21210.00 3.19   

M-4 7.50 29.00 1720.03 5.00 21980.00 3.30   

Con adición 
al 7% de 

residuos de 
mascarillas 
quirúrgicas   

M-1 7.50 29.00 1720.03 5.00 19960.00 3.00 2.90 

M-2 7.50 29.00 1720.03 5.00 19613.00 2.95   

M-3 7.50 29.00 1720.03 5.00 18907.00 2.84   

M-4 7.50 29.00 1720.03 5.00 18767.00 2.82   

Fuente.  Elaboración propia 

Interpretación: los adobes de la muestra patrón es de 2.61kg/cm2, 2.39kg/cm2, 

2.53kg/cm2 y 2.65kg/cm2, al  adicionar 1% de mascarillas quirúrgicas se obtiene 

2.89kg/cm2, 2.70kg/cm2, 2.86kg/cm2 y 2.64kg/cm2, al adicionar el 3% de 

mascarillas quirúrgicas se tiene 3.03kg/cm2, 2.72kg/cm2, 3.04kg/cm2 y 

2.98kg/cm2, al 5% de mascarillas quirúrgicas se tiene 3.34kg/cm2, 3.15kg/cm2, 

3.19kg/cm2 y  3.30kg/cm2 y al adicionar el 7% de mascarillas quirúrgicas se obtiene 

3kg/cm3, 2.95kg/cm2, 2.84kg/cm2 y 2.82kg/cm2, según la norma E-080 

recomienda que en este ensayo se debe tener como resistencia ultima 0.12 kg/cm2, 

siendo nuestros resultados por encima de lo indicado por la norma. 

 

 

Fuente.  Elaboración propia 
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Figura 58. Resultados de la resistencia a la tracción con mascarillas quirúrgicas 

al 1%, 3%, 5% y 7% y muestra patrón 
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Interpretación: se muestran los adobes tradicionales promedio de 2.54kg/cm2, al 

adicionar el 1%, 3%, 5% y 7% de residuos de mascarillas quirúrgicas, se incrementó 

su resistencia en 2.77kg/cm2, 2.94kg/cm2, 3.25kg/cm2 y 2.90kg/cm2, siendo las 

dosificaciones más óptimas la adición al 5% de mascarillas quirúrgicas al bloque de 

adobe. Según la norma E-080 recomienda que en este ensayo se debe tener como 

resistencia ultima 0.81 kg/cm2, siendo nuestros resultados por encima de lo 

indicado por la norma. 

Protectores faciales 

 

 

Descripción Espécimen 

Dimensiones 
del adobe  

Área 
del 

adobe  
Volumen 

Carga 
de 

rotura 
del 

adobe  

Resistencia 

Promedio 

Ancho 
(cm) 

Alto 
(cm) 

cm2 cm3 kg. (kg/cm2) 

MUESTRA 
PATRON   

M-1 15.00 30.00 74.02 2220.671376 1820.00 2.61 2.58 

M-2 15.00 30.00 74.02 2220.671376 1640.00 2.69   

M-3 15.00 30.00 74.02 2220.671376 1130.00 2.53   

M-4 15.00 30.00 74.02 2220.671376 1157.00 2.47   

Con adición 
al 1% de 

residuos de 
protectores 

faciales    

M-1 15.00 30.00 74.02 2220.671376 2289.00 2,61 2.50 

M-2 15.00 30.00 74.02 2220.671376 2300.00 2,69   

M-3 15.00 30.00 74.02 2220.671376 2449.00 2.53   

M-4 15.00 30.00 74.02 2220.671376 2365.00 2.47   

Con adición 
al 3% de 

residuos de 
protectores 

faciales    

M-1 15.00 30.00 74.02 2220.671376 2477.00 2.46 2.80 

M-2 15.00 30.00 74.02 2220.671376 2507.00 2.88   

M-3 15.00 30.00 74.02 2220.671376 2498.00 2.91   

M-4 15.00 30.00 74.02 2220.671376 2429.00 2.95   

Con adición 
al 5% de 

residuos de 
protectores 

faciales    

M-1 15.00 30.00 74.02 2220.671376 2711.00 2.85 3.02 

M-2 15.00 30.00 74.02 2220.671376 2599.00 3.19   

M-3 15.00 30.00 74.02 2220.671376 2743.00 3.14   

M-4 15.00 30.00 74.02 2220.671376 2637.00 2.91   

Con adición 
al 7% de 

residuos de 
protectores 

faciales    

M-1 15.00 30.00 74.02 2220.671376 2509.00 2.90 2.82 

M-2 15.00 30.00 74.02 2220.671376 2213.00 2.71   

M-3 15.00 30.00 74.02 2220.671376 2341.00 2.87   

M-4 15.00 30.00 74.02 2220.671376 2468.00 2.78   

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 20. Resultados de la resistencia a compresión de los cubos de 

adobe con protectores faciales 
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Interpretación: los adobes de la muestra patrón es de 2.61kg/cm2, 2.69kg/cm2, 

2.53kg/cm2 y 2.47kg/cm2, al adicionar 1% de protectores faciales se obtiene 

2.61kg/cm2, 2.69kg/cm2, 2.53kg/cm2 y 2.47kg/cm2, al adicionar el 3% de 

protectores faciales se tiene 2.46kg/cm2, 2.88kg/cm2, 2.91kg/cm2 y 2.95kg/cm2, al 

5% de protectores faciales se tiene 2.85kg/cm2, 3.19kg/cm2, 3.14kg/cm2 y  

2.91kg/cm2 y al adicionar el 7% de protectores faciales se obtiene 2.90kg/cm2, 

2.71kg/cm2, 2.87kg/cm2 y 2.78kg/cm2. 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: se muestran los adobes tradicionales de 2.58kg/cm2, al adicionar 

los 1%, 3%, 5% y 7% de residuos de protectores faciales, se incrementó su 

resistencia en 2.50kg/cm2, 2.80kg/cm2, 3.02kg/cm2 y 2.82kg/cm2, siendo las 

dosificaciones más óptimas la adición al 5% de protectores faciales al bloque de 

adobe. Según la norma E-080 recomienda que en este ensayo se debe tener como 

resistencia ultima 0.81 kg/cm2, siendo nuestros resultados por encima de lo 

indicado por la norma. 
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Figura 59. Resistencia de compresión de cubos de adobe con protectores faciales 

al 1%, 3%, 5% y 7% y muestra patrón 
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Ensayo de adherencia del mortero en el adobe  

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Mascarillas quirúrgicas  

 

Descripción Muestra 

Adherencia del 
mortero de adobe 

(cm) 

Carga de 
rotura del 
adobe (kg) 

Resistencia de la 
adherencia del 

mortero fm (kg/cm2) 
Promedio 

Longitud 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

      

Muestra patrón   

M-1 39.60 18.80 140.20 0.141 0.141 

M-2 39.20 19.10 139.30 0.140   

M-3 39.30 18.70 140.10 0.143   

M-4 39.60 19.10 141.20 0.140   

Con adición al 
1% de residuos 
de mascarillas 

quirúrgicas   

M-1 39.60 18.90 150.50 0.151 0.161 

M-2 39.30 19.10 178.70 0.179   

M-3 39.50 19.00 169.80 0.170   

M-4 39.80 19.30 148.90 0.145   

Con adición al 
3% de residuos 
de mascarillas 

quirúrgicas   

M-1 39.20 18.90 177.40 0.180 0.170 

M-2 39.10 18.70 158.80 0.163   

M-3 39.50 18.80 166.30 0.168   

M-4 39.60 18.60 167.50 0.171   

Con adición al 
5% de residuos 
de mascarillas 

quirúrgicas   

M-1 39.50 19.10 199.80 0.199 0.190 

M-2 39.20 19.00 194.20 0.196   

M-3 39.60 19.00 182.30 0.182   

M-4 39.60 18.90 185.10 0.185   

Con adición al 
7% de residuos 
de mascarillas 

quirúrgicas   

M-1 39.60 19.00 172.30 0.172 0.169 

M-2 39.70 19.20 181.50 0.179   

M-3 39.50 18.90 162.10 0.163   

M-4 39.80 18.80 161.50 0.162   

 

Figura 60. Ensayo de adherencia del mortero en el adobe con mascarillas quirúrgicas 

 

al 1%, 3%, 5% y 7% y muestra patrón 
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Tabla 21. Resultados de la resistencia a adherencia del mortero del adobe con mascarillas 
quirúrgicas 
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Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: los adobes de la muestra patrón es de 0.141kg/cm2, 0.140kg/cm2, 

0.143kg/cm2 y 0.140g/cm2, al adicionar 1% de mascarillas quirúrgicas  se obtiene 

0.151kg/cm2, 0.179kg/cm2, 0.170kg/cm2 y 0.145kg/cm2, al adicionar el 3% de 

mascarillas quirúrgicas  se tiene 0.180kg/cm2, 0.163kg/cm2, 0.168kg/cm2 y 

0.171kg/cm2, al 5% de mascarillas quirúrgicas  se tiene 0.199kg/cm2, 0.196kg/cm2, 

0.182kg/cm2 y  0.185kg/cm2 y al adicionar el 7% de mascarillas quirúrgicas  se 

obtiene 0.172kg/cm2, 0179kg/cm2, 0.163g/cm2 y 0.162kg/cm2. 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: los resultados obtenidos sobre el ensayo a la adherencia del 

mortero promedio del adobe para la muestra patrón es de 0.121kgf/cm2, donde al 

adicionarle residuos de mascarillas quirúrgicas al 1%, 3%, 5% y 7% se obtuvieron 

los siguientes valores: 0.128 kgf/cm2, 0.132 kgf/cm2, 0.136 kgf/cm2 y 0.133 

kgf/cm2. Según la norma E-080 recomienda que en este ensayo se debe tener 

como resistencia ultima 0.12 kg/cm2, siendo nuestros resultados por encima de lo 

indicado por la norma. 

Protectores faciales  
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Figura 61. Ensayo de adherencia del mortero en el adobe con mascarillas quirúrgicas 

 

al 1%, 3%, 5% y 7% y muestra patrón 
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Descripción Muestra 

Adherencia del 
mortero de adobe 

(cm) 

Carga de 
rotura del 
adobe (kg) 

Resistencia de la 
adherencia del 

mortero fm (kg/cm2) 
Promedio 

Longitud 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

      

Muestra patrón   

M-1 39.60 18.80 140.20 0.141 0.141 

M-2 39.20 19.10 139.30 0.140   

M-3 39.30 18.70 140.10 0.143   

M-4 39.60 19.10 141.20 0.140   

Con adición al 
1% de residuos 
de protectores 

faciales    

M-1 39.10 18.70 150.50 0.154 0.161 

M-2 39.20 19.40 178.70 0.176   

M-3 39.30 19.30 169.80 0.168   

M-4 39.50 19.60 148.90 0.144   

Con adición al 
3% de residuos 
de protectores 

faciales    

M-1 39.20 18.10 187.40 0.198 0.190 

M-2 39.10 18.30 188.80 0.198   

M-3 39.50 18.50 176.30 0.181   

M-4 39.60 18.30 177.50 0.184   

Con adición al 
5% de residuos 
de protectores 

faciales    

M-1 39.50 19.10 209.80 0.209 0.205 

M-2 39.20 19.00 214.20 0.216   

M-3 39.60 19.00 199.30 0.199   

M-4 39.60 18.90 198.10 0.199   

Con adición al 
7% de residuos 
de protectores 

faciales    

M-1 39.60 19.00 172.30 0.172 0.171 

M-2 39.70 19.20 181.50 0.179   

M-3 39.50 18.90 172.10 0.173   

M-4 39.80 18.80 161.50 0.162   

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: los adobes de la muestra patrón es de 0.121kg/cm2, 0.120kg/cm2, 

0.123kg/cm2 y 0.120g/cm2, al adicionar 1% de protectores faciales se obtiene 

0.134kg/cm2, 0.127kg/cm2, 0.128kg/cm2 y 0.125kg/cm2, al adicionar el 3% de 

protectores faciales se tiene 0.135kg/cm2, 0.135kg/cm2, 0.130kg/cm2 y 

0.132kg/cm2, al 5% de protectores faciales se tiene 0.135kg/cm2, 0.135kg/cm2, 

0.132kg/cm2 y  0.135kg/cm2 y al adicionar el 7% de protectores faciales se obtiene 

0.132kg/cm2, 0129kg/cm2, 0.133g/cm2 y 0.132kg/cm2. 

 

 

 

 

 

Tabla 22. Resultados de la resistencia a adherencia del mortero del adobe con mascarillas 
quirúrgicas 

 

Figura 62. Ensayo de adherencia del mortero en el adobe con mascarillas quirúrgicas 

 

al 1%, 3%, 5% y 7% y muestra patrón 
 

 
 
 
 

faciales  
 
 



 
94 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: los adobes al adicionarle residuos de protectores faciales al 1%, 

3%, 5% y 7% se obtuvieron los siguientes valores: 0.161 kgf/cm2, 0.190 kgf/cm2, 

0.205 kgf/cm2 y 0.171 kgf/cm2. Según la norma E-080 recomienda que en este 

ensayo se debe tener como resistencia ultima 0.12 kg/cm2, siendo nuestros 

resultados por encima de lo indicado por la norma. 

Objetivo específico 3: Determinar cómo influye la adición de mascarillas 

quirúrgicas y protectores faciales en las propiedades mecánicas de muros de 

albañilería de adobe. 

A continuación, presentaremos resistencia a compresión axial y resistencia al corte 

diagonal del murete del adobe. 

Ensayo de Resistencia a la compresión axial de pilas de adobes 
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Figura 63. Ensayo de resistencia a la compresión axial de pilas con adición de mascarillas 
quirúrgicas 

 

al 1%, 3%, 5% y 7% y muestra patrón 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

Mascarillas quirúrgicas 

 

Descripción Muestra 

DIMENSIONES DE LA 
PILA (cm) Área de 

contacto 
(cm2) 

Carga 
de 

rotura 
de la 

pila (kg) 

Resistencia de 
la pila de 
adobe a 

compresión 
axial (kg/cm2) 

Promedio 

Longitud 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Muestra 
patrón   

M-1 39.30 19.97 41.00 784.82 6980.00 8.89 8.91 

M-2 38.90 19.60 40.90 762.44 6890.00 9.04   

M-3 39.20 19.75 40.30 774.20 6910.00 8.93   

M-4 39.50 19.84 40.80 783.68 6880.00 8.78   

Con adición 
al 1% de 

residuos de 
mascarillas 
quirúrgicas   

M-1 39.00 19.96 40.10 778.44 7670.00 9.85 9.40 

M-2 38.50 19.43 40.20 748.06 7300.00 9.76   

M-3 39.20 19.55 39.80 766.36 6990.00 9.12   

M-4 39.40 19.65 40.30 774.21 6870.00 8.87   

Con adición 
al 3% de 

residuos de 
mascarillas 
quirúrgicas   

M-1 39.20 19.07 40.20 747.54 8270.00 11.06 9.83 

M-2 38.90 19.25 40.00 748.83 7180.00 9.59   

M-3 39.60 19.33 40.30 765.47 7030.00 9.18   

M-4 39.15 19.18 4.02 750.90 7110.00 9.47   

Con adición 
al 5% de 

residuos de 
mascarillas 
quirúrgicas   

M-1 39.05 19.07 41.10 744.68 8130.00 10.92 10.03 

M-2 39.63 19.25 40.80 762.88 7540.00 9.88   

M-3 39.61 19.33 40.70 765.66 7380.00 9.64   

M-4 39.15 19.18 41.10 750.90 7270.00 9.68   

Con adición 
al 7% de 

residuos de 

M-1 38.97 19.17 40.10 747.05 7270.00 9.73 9.66 

M-2 39.02 19.85 39.90 774.55 7140.00 9.22   

Tabla 23. Ensayo de resistencia a la compresión axial de pilas con adición de mascarillas 
quirúrgicas 
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mascarillas 
quirúrgicos   

M-3 39.23 19.06 40.10 747.72 7510.00 10.04   

M-4 39.43 18.97 41.30 747.99 7220.00 9.65   

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: los adobes de la muestra patrón es de 8.89kg/cm2, 9.04kg/cm2, 

8.93kg/cm2 y 8.78kg/cm2, al adicionar 1% de mascarillas quirúrgicas  se obtiene 

9.85kg/cm2, 9.76kg/cm2, 9.12kg/cm2 y 8.87kg/cm2, al adicionar el 3% de 

mascarillas quirúrgicas  se tiene 11.06kg/cm2, 9.59kg/cm2, 9.18kg/cm2 y 

9.47kg/cm2, al 5% de mascarillas quirúrgicas  se tiene 10.92kg/cm2, 9.88kg/cm2, 

9.64kg/cm2 y  9.68kg/cm2 y al adicionar el 7% de mascarillas quirúrgicas  se 

obtiene 9.73kg/cm2, 9.22kg/cm2, 10.04g/cm2 y 9.65kg/cm2. 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: los resultados obtenidos sobre el ensayo de resistencia a la 

compresión axial de pilas con adición de mascarillas quirúrgicas promedio del 

adobe para la muestra patrón es de 8.91kgf/cm2, donde al adicionarle residuos de 

mascarillas quirúrgicas al 1%, 3%, 5% y 7% se obtuvieron los siguientes valores: 

9.40 kgf/cm2, 9.83 kgf/cm2, 10.03 kgf/cm2 y 9.66 kgf/cm2. Según la norma E-080 

recomienda que en este ensayo se debe tener como resistencia ultima 6.12 kg/cm2, 

siendo nuestros resultados por encima de lo indicado por la norma. 
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Figura 64. Resultados de la resistencia a compresión axila de pilas de adobe 

con adición de mascarillas quirúrgicas 

 
 

al 1%, 3%, 5% y 7% y muestra patrón 
 

 
 
 
 

faciales  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 24. Resultados de la resistencia a compresión axila de pilas de adobe con adición de 
mascarillas quirúrgicas 
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Descripción 
Muestr

a 

DIMENSIONES DE LA PILA 
(cm) Área de 

contact
o (cm2) 

Carga 
de 

rotura 
de la 
pila 
(kg) 

Resistencia de la 
pila de adobe a 

compresión axial 
(kg/cm2) 

Promedi
o 

Longitu
d (cm) 

Anch
o (cm) 

Altura 
(cm) 

Muestra 
patrón   

M-1 39.30 19.97 41.00 784.82 6980.00 8.89 8.91 

M-2 38.90 19.60 40.90 762.44 6890.00 9.04   

M-3 39.20 19.75 40.30 774.20 6910.00 8.93   

M-4 39.50 19.84 40.80 783.68 6880.00 8.78   

Con adición 
al 1% de 

residuos de 
protectores 

faciales    

M-1 39.10 18.70 41.20 731.17 7080.00 9.68 9.25 

M-2 39.20 19.40 41.00 760.48 6890.00 9.06   

M-3 39.30 19.30 40.80 758.49 6900.00 9.10   

M-4 39.50 19.60 40.10 774.20 7090.00 9.16   

Con adición 
al 3% de 

residuos de 
protectores 

faciales    

M-1 39.20 18.10 40.50 709.52 7100.00 10.01 9.66 

M-2 39.10 18.30 41.10 715.53 6880.00 9.62   

M-3 39.50 18.50 39.90 730.75 6930.00 9.48   

M-4 39.60 18.30 41.20 724.68 6910.00 9.54   

Con adición 
al 5% de 

residuos de 
protectores 

faciales    

M-1 39.50 19.10 40.20 754.45 8130.00 10.78 11.14 

M-2 39.20 19.00 41.30 744.80 8640.00 11.60   

M-3 39.60 19.00 41.50 752.40 7280.00 9.68   

M-4 39.60 18.90 40.80 748.44 9350.00 12.49   

Con adición 
al 7% de 

residuos de 
protectores 

faciales    

M-1 39.60 19.00 41.00 752.40 7170.00 9.53 9.50 

M-2 39.70 19.20 40.70 762.24 7040.00 9.24   

M-3 39.50 18.90 40.60 746.55 7250.00 9.71   

M-4 39.80 18.80 41.20 748.24 7120.00 9.52   

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: los adobes de la muestra patrón es de 8.89kg/cm2, 9.04kg/cm2, 

8.93kg/cm2 y 8.78kg/cm2, al adicionar 1% de protectores faciales se obtiene 

9.68kg/cm2, 9.06kg/cm2, 9.10kg/cm2 y 9.16kg/cm2, al adicionar el 3% de 

protectores faciales  se tiene 10.01kg/cm2, 9.62kg/cm2, 9.48kg/cm2 y 9.54kg/cm2, 

al 5% de protectores faciales  se tiene 10.78kg/cm2, 11.60kg/cm2, 9.68kg/cm2 y  

12.49kg/cm2 y al adicionar el 7% de protectores faciales  se obtiene 9.53kg/cm2, 

9.24kg/cm2, 9.71g/cm2 y 9.52kg/cm2. 

 

 

Figura 65. Resultados de la resistencia a compresión axila de pilas de adobe 

con adición de mascarillas quirúrgicas 

 

 
 

al 1%, 3%, 5% y 7% y muestra patrón 
 

 
 
 
 

faciales  
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Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: los resultados obtenidos sobre el ensayo de resistencia a la 

compresión axial de pilas con adición de protectores faciales promedio del adobe 

para la muestra patrón es de 8.91kgf/cm2, donde al adicionarle residuos de 

protectores faciales al 1%, 3%, 5% y 7% se obtuvieron los siguientes valores: 9.25 

kg/cm2, 9.66 kg/cm2, 11.14 kg/cm2 y 9.50 kg/cm2. Según la norma E-080 

recomienda que en este ensayo se debe tener como resistencia ultima 6.12 kg/cm2, 

siendo nuestros resultados por encima de lo indicado por la norma. 

Ensayo de Resistencia de compresión al corte diagonal o tracción indirecta:  
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Figura 66. Ensayo de resistencia a la compresión al corte diagonal en muretes  
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Fuente: Elaboración Propia 

 

Mascarillas quirúrgicas  

 

Descripción Murete  

Dimensiones del murete de 
adobe (cm)  Cara en 

contacto 
(cm2) 

Carga 
de 

rotura 
del 

murete 
(kg) 

Resistencia al 
corte diagonal 
del murete de 

adobe 
(kg/cm2) 

Promedio 

Longitud 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Espesor 
(cm) 

Muestra patrón   

M-1 65.00 65.00 12.00 780.00 1980.00 2.54 2.46 

M-2 65.00 65.00 12.00 780.00 1890.00 2.42   

M-3 65.00 65.00 12.00 780.00 1910.00 2.45   

M-4 65.00 65.00 12.00 780.00 1880.00 2.41   

Con adición al 
1% de residuos 
de mascarillas 

quirúrgicas   

M-1 65.00 65.00 12.00 780.00 2170.00 2.78 2.78 

M-2 65.00 65.00 12.00 780.00 2130.00 2.73   

M-3 65.00 65.00 12.00 780.00 2290.00 2.94   

M-4 65.00 65.00 12.00 780.00 2070.00 2.65   

Con adición al 
3% de residuos 
de mascarillas 

quirúrgicas   

M-1 65.00 65.00 12.00 780.00 2270.00 2.91 3.04 

M-2 65.00 65.00 12.00 780.00 2180.00 2.79   

M-3 65.00 65.00 12.00 780.00 2430.00 3.12   

M-4 65.00 65.00 12.00 780.00 2610.00 3.35   

Con adición al 
5% de residuos 
de mascarillas 

quirúrgicas   

M-1 65.00 65.00 12.00 780.00 2830.00 3.63 3.44 

M-2 65.00 65.00 12.00 780.00 2640.00 3.38   

M-3 65.00 65.00 12.00 780.00 2480.00 3.18   

M-4 65.00 65.00 12.00 780.00 2770.00 3.55   

Con adición al 
7% de residuos 
de mascarillas 

quirúrgicas   

M-1 65.00 65.00 12.00 780.00 2170.00 2.78 2.99 

M-2 65.00 65.00 12.00 780.00 2740.00 3.51   

M-3 65.00 65.00 12.00 780.00 2310.00 2.96   

M-4 65.00 65.00 12.00 780.00 2120.00 2.72   

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: los resultados obtenidos sobre el ensayo al corte diagonal en 

muretes de adobe para la muestra patrón es de 2.54kg/cm2, 2.42kg/cm2, 

2.45kg/cm2 y 2.41kg/cm2, al adicionar 1% de mascarillas quirúrgicas  se obtiene 

Tabla 25. Resultados de la resistencia a compresión de los cubos de adobe con mascarillas 
quirúrgicas y protectores faciales 
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2.78kg/cm2, 2.73kg/cm2, 2.94kg/cm2 y 2.65kg/cm2, al adicionar el 3% de 

mascarillas quirúrgicas  se tiene 2.91kg/cm2, 2.79kg/cm2, 3.12kg/cm2 y 

3.35kg/cm2, al 5% de mascarillas quirúrgicas  se tiene 3.63kg/cm2, 3.38kg/cm2, 

3.18kg/cm2 y  3.55kg/cm2 y al adicionar el 7% de mascarillas quirúrgicas  se 

obtiene 2.78kg/cm2, 3.51kg/cm2, 2.96g/cm2 y 2.72kg/cm2. 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: los resultados obtenidos sobre el ensayo al corte diagonal en 

muretes de adobe promedio para la muestra patrón es de 2.46kg/cm2, donde al 

adicionarle residuos de mascarillas quirúrgicas al 1%, 3%, 5% y 7% se obtuvieron 

los siguientes valores: 2.78kg/cm2, 3.04kg/cm2, 3.44kg/cm2 y 2.99kg/cm2. Según 

la norma E-080 recomienda que en este ensayo se debe tener como resistencia 

ultima 0.25 kg/cm2, siendo nuestros resultados por encima de lo indicado por la 

norma. 
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Figura 67. Ensayo de resistencia a la compresión al corte diagonal en muretes con mascarillas 
quirúrgicas 

 

 

al 1%, 3%, 5% y 7% y muestra patrón 
 

 
 
 
 

faciales  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 26. Resultados de la resistencia a compresión de los cubos de adobe con protectores 
faciales 
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Descripcion 
Muret

e  

Dimensiones del murete 
de adobe (cm) 

 Cara 
en 

contact
o (cm2) 

Carga 
de 

rotura 
del 

murete 
(kg) 

Resistencia al 
corte diagonal 
del murete de 

adobe 
(kg/cm2) 

Promedi
o 

Longitu
d (cm) 

Altur
a 

(cm) 

Espeso
r (cm) 

Muestra patrón   

M-1 65.00 65.00 12.00 780.00 1980.00 2.54 2.46 

M-2 65.00 65.00 12.00 780.00 1890.00 2.42   

M-3 65.00 65.00 12.00 780.00 1910.00 2.45   

M-4 65.00 65.00 12.00 780.00 1880.00 2.41   

Con adición al 1% 
de residuos de 

protectores faciales    

M-1 65.00 65.00 12.00 780.00 2450.00 3.14 3.32 

M-2 65.00 65.00 12.00 780.00 2750.00 3.53   

M-3 65.00 65.00 12.00 780.00 2580.00 3.31   

M-4 65.00 65.00 12.00 780.00 2580.00 3.31   

Con adición al 3% 
de residuos de 

protectores faciales    

M-1 65.00 65.00 12.00 780.00 3170.00 4.06 4.16 

M-2 65.00 65.00 12.00 780.00 3380.00 4.33   

M-3 65.00 65.00 12.00 780.00 3530.00 4.53   

M-4 65.00 65.00 12.00 780.00 2910.00 3.73   

Con adición al 5% 
de residuos de 

protectores faciales    

M-1 65.00 65.00 12.00 780.00 3530.00 4.53 4.62 

M-2 65.00 65.00 12.00 780.00 3740.00 4.79   

M-3 65.00 65.00 12.00 780.00 3480.00 4.46   

M-4 65.00 65.00 12.00 780.00 3670.00 4.71   

Con adición al 7% 
de residuos de 

protectores faciales    

M-1 65.00 65.00 12.00 780.00 3040.00 3.90 3.90 

M-2 65.00 65.00 12.00 780.00 2970.00 3.81   

M-3 65.00 65.00 12.00 780.00 3010.00 3.86   

M-4 65.00 65.00 12.00 780.00 3160.00 4.05   

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: los resultados obtenidos sobre el ensayo al corte diagonal en 

muretes de adobe al adicionar 1% de protectores faciales se obtiene 3.14kg/cm2, 

3.53kg/cm2, 3.31kg/cm2 y 3.31kg/cm2, al adicionar el 3% de protectores faciales 

se tiene 4.06kg/cm2, 4.33kg/cm2, 4.53kg/cm2 y 3.73kg/cm2, al 5% de protectores 

faciales se tiene 4.53kg/cm2, 4.79kg/cm2, 4.46kg/cm2 y 4.71kg/cm2 y al adicionar 

el 7% de protectores faciales se obtiene 3.90kg/cm2, 3.81kg/cm2, 3.86kg/cm2 y 

4.05kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 68. Ensayo de resistencia a la compresión al corte diagonal en muretes con protectores 
faciales 

 

 

al 1%, 3%, 5% y 7% y muestra patrón 
 

 
 
 
 

faciales  
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Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: los resultados obtenidos sobre el ensayo al corte diagonal en 

muretes de adobe para la muestra patrón promedio es de 2.46kg/cm2, al adicionar 

1%, 3%, 5% y 7% de residuos de protectores faciales se obtiene 3.32kg/cm2, 

4.16kg/cm2, 4.62kg/cm2 y 3.90kg/cm2. Según la norma E-080 recomienda que en 

este ensayo se debe tener como resistencia ultima 0.25 kg/cm2, siendo nuestros 

resultados por encima de lo indicado por la norma. 
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V. DISCUSIÓN 

Objetivo específico 01, Establecer cómo influye la adición de residuos de 

mascarillas quirúrgicas - protectores faciales en las propiedades físicas del adobe 

cusco 2022. 

Absorción, Según Chávez Pareja (2019), cuyo título “Evaluación del 

comportamiento físico mecánico de la unidad de albañilería de adobe con adición 

de botellas de plástico picado en la ciudad del cusco-2018”, en el ensayo de 

absorción del adobe durante 30 minutos tiene como resultado que la muestra patrón 

y con adición de 3% se desintegra totalmente, con el 5% y 7% presenta una 

absorción promedio de 1.23% y 2.62%. 

Figura 69: porcentaje de absorción al añadir botellas de plástico picado según Chávez pareja 

(2019) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

De modo similar en nuestra investigación los adobes tradicionales una vez 

sumergido bajo el agua durante un periodo de tiempo de 30 minutos se desintegran 

totalmente, los adobes con adición de 1%,3%, 5% y 7% con adición de residuos de 

mascarillas quirúrgicas presenta una absorción promedio de 2.95%, 3.24%, 3.60%, 

3.41%. de igual manera los adobes con adición de 1%,3%, 5% y 7% con adición de 

residuos de protectores faciales presenta una absorción promedio de 2.93%, 3.22, 

3.69%, 3.43%. 
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Figura 70: porcentaje de absorción al añadir residuos de mascarillas quirúrgicas  

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 71: porcentaje de absorción al añadir residuos de protectores faciales   

 

Fuente: Elaboración Propia 

Si comparamos ambos resultados vemos que el adobe tradicional sumergido 

durante 30 minutos se desintegra y desmorona totalmente en ambos casos, en 

cuanto con adición de picado de botellas de plástico, residuos de mascarillas 

quirúrgicas y protectores faciales vemos que en ambos estudios se da el ascenso 

del porcentaje de absorción cumpliendo con lo indicado por la norma E.080, el 

ascenso es más desfavorable con adición del 3% 5%, 7%.  
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Figura 72: Comparación de resultados de ensayo de % absorción de adobes 
Chávez Pareja (2018)-Quispe y Serrano (2022) 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Alabeo, según (Antay Checcori, 2020), titulado “Evaluación comparativa de las 

propiedades físico mecánicas de la unidad de adobe reemplazando paja por fibra 

de polipropileno, frente al adobe elaborado en el distrito de Saylla-Cusco”, en el 

ensayo de alabeo de la cara superior e inferior de la unidades de adobe  tiene como 

resultado que la muestra patrón tiene una concavidad y convexidad promedio de 

1.07mm. y 1.06 mm, con adición de 5%, 10% y 15% concavidad y convexidad 

promedio de 0.88mm y 0.90mm, 0.98mm y 1.31mm. 0.99mm y 1.48mm. 

Respectivamente. 
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Figura 73:  alabeo al reemplazar paja por fibra de polipropileno según Antay Checcori (2020) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

De modo similar en nuestra investigación los adobes tradicionales el alabeo en 

muestras patrones se obtuvo una concavidad y convexidad promedio de 0.38 mm. 

y 0.50 mm., las unidades de adobe con adicion de 1%,3%, 5% y 7% con adición de 

residuos de mascarillas quirúrgicas presenta un alabeo de concavidad y convexidad 

promedio de 0.64 mm. y 0.38 mm., 0.44 mm. y 0.50 mm., 0.63 mm. y 0.56 mm., 

0.38 mm. y 0.50 mm. así mismo los adobes con adicion de 1%,3%, 5% y 7% con 

adición de residuos de protectores faciales presenta un alabeo de concavidad y 

convexidad promedio de 0.75 mm. y 0.31 mm., 0.56 mm. y 0.56 mm., 0.75 mm. y 

0.56 mm., 0.63 mm. y 0.44 mm. 

Figura 74: alabeo al añadir residuos de mascarillas quirúrgicas.

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 75: alabeo al añadir residuos de protectores faciales   

 

Fuente: Elaboración Propia 

Comparando ambos resultados vemos que el adobe tradicional, así como 

reemplazando la paja por fibra de polipropileno del 5%, 10% y 15% y la adición de 

residuos de mascarillas quirúrgicas y protectores faciales vemos que en ambos 

estudios se da la similitud del alabeo de la concavidad y convexidad en las caras 

superior e inferior del adobe, teniendo un ligero incremento en el alabeo de 

reemplazo de paja por fibras de polipropileno con 10% y 15%, habiendo una 

variación de 0.25mm- 0.32 mm. el cual representa desfavorable debido al 25% de 

incremento en la comparación de ambos estudios. 

Figura 76: Comparación de resultados de ensayo de alabeo de adobes 
Antay Checcori (2020)-Quispe y Serrano (2022) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Variación dimensional, Según Chávez Pareja (2019), en el ensayo de variación 

dimensional de largo, ancho y altura del adobe tiene como resultado que la muestra 

patrón tiene una variación en porcentaje promedio de dimensiones de largo 2.68%, 

ancho 0.67% y altura de 1.25%, y con adición de 3%, 5% y 7% presenta una 

variación de dimensiones promedio de largo de (2.10%, 0.21% y 0.39%), ancho 

(0.385, 0.11% y 0.16%) y de altura de (2.33%, 0.67% y 0.91%). 

Figura 77: alabeo al añadir botellas de plástico picado según Chávez pareja (2019) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En nuestra investigación en la variación dimensional de largo, ancho y altura los 

resultados fueron, en muestras patrones se obtuvo una variación dimensional 

promedio de 1.33% de largo, 3.63% de ancho y 2.64% de altura, en adobes con 

adición de residuos de mascarillas quirúrgicas se obtuvo con adición 1% (1.29% de 

largo, 3.92% de ancho y 3.19% de altura), con adición 3% (1.63% de largo, 3.92% 

de ancho y 3.58% de altura), con adición 5%  (1.37% de largo, 4.38% de ancho y 

3.54% de altura), con adición 7% (0.87% de largo, 4.33% de ancho y 1.94% de 

altura), con adición de residuos de protectores faciales se obtuvo con adición 1% 

(1.81% de largo, 3.17% de ancho y 3.96% de altura), con adición 3% (1.63% de 

largo, 3.83% de ancho y 3.82% de altura), con adición 5%  (1.37% de largo, 3.75% 

de ancho y 3.54% de altura), con adición 7% (0.87% de largo, 3.54% de ancho y 

1.94% de altura), respectivamente. 
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Figura 78: variación dimensional al añadir residuos de mascarillas quirúrgicas 

 

Fuente: Elaboración Propia 
 

 

Figura 79: variación dimensional al añadir residuos de protectores faciales  

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Comparando ambos resultados vemos que el adobe tradicional, así como con 

adición de botellas de plástico 3%, 5% y 7% y la adición de residuos de mascarillas 

quirúrgicas y protectores faciales en 1% ,3%, 5% y 7% vemos que en ambos 

estudios se da la similitud de la variación dimensional en los lados del adobes, 

teniendo un ligero incremento de variación dimensional en el ancho del 5% y 7% al 

adicionar residuos de mascarillas quirúrgicas, habiendo una variación de 0.63 mm- 

0.79 mm. el cual representa desfavorable debido al 12% de incremento en la 

comparación de ambos estudios. Entonces podemos afirmar que en los otros casos 

se mantiene la tendencia similar de la variación de loa lados.  

Figura 80: Comparación de resultados de variación dimensional 
Chávez Pareja (2020)-Quispe y Serrano (2022) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Objetivo específico 02, Establecer cómo influye la adición de residuos de 

mascarillas quirúrgicas - protectores faciales en las propiedades mecánicas del 

adobe cusco 2022. 

Resistencia de compresión simple en cubos de adobe, según (Poma Sandra 

2019) en su ensayo de resistencia ha compresión simple de cubos de adobe de 

lados de 10 cm al incorporar fibra de polipropileno en 1%, 2% ,4 % y 8% obtiene 

como los resultados en la muestra patrón 25.73 kg/cm2 y con incorporación de fibra 

de polipropileno con 1% 31.51 kg/cm2., con 2% 34.42 kg/cm2., con 4% 32.48 

kg/cm2. Y con 8% 27.02 kg/cm2. 

Figura 81: resistencia a compresión simple según Poma Sandra (2019) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En nuestra investigación en el ensayo de resistencia de compresión simple de los 

cubos de adobe de lado de 10 de arista, los resultados fueron, en muestras 

patrones 14.37 kg/cm2. Promedio, con adición de residuos de mascarillas 

quirúrgicas al 1%, 3%, 5%, y 7% se obtuvo 15.34 kg/cm2, 17.45 kg/cm2, 19.38 

kg/cm2, 18.12 kg/cm2, con adición de residuos de protectores faciales se obtuvo 

con adición 1%, 3%, 5%, y 7% se obtuvo 16.37 kg/cm2, 18.28 kg/cm2, 20.98 

kg/cm2, 19.33 kg/cm2. Siendo en ambos casos el de mejor resultado con la adición 

del 5 %. 
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Figura 82: resistencia de compresión simple al añadir residuos de mascarillas quirúrgicas 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 83: resistencia de compresión simple al añadir residuos de protectores faciales  

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Comparando ambos resultados vemos que el adobe tradicional, en la investigación 

de (Poma Sandra) es 25.73 kg/cm2, y en nuestra investigación es de 14.37 kg/cm2, 

siendo mucho menor, pero por encima por lo indicado de por la norma E.080 no 

existiendo ninguna similitud entre ambos resultados. Así mismo al adicionar en 1%, 

2%, 4%, 8% se obtiene 31.51kg/cm2, 34.42 kg/cm2, 32.48 kg/cm2 y 2 kg/cm2, con 

adición de residuos de mascarillas quirúrgicas al 1%, 3%, 5%, y 7% se obtuvo 15.34 

kg/cm2, 17.45 kg/cm2, 19.38 kg/cm2, 18.12 kg/cm2, con adición de residuos de 

protectores faciales se obtuvo con adición 1%, 3%, 5%, y 7% se obtuvo 16.37 

kg/cm2, 18.28 kg/cm2, 20.98 kg/cm2, 19.33 kg/cm2. Haciendo las comparaciones 

vemos que nuestros resultados no se asemejan a los resultados del referente, 

existiendo una diferencia de casi del doble en cuanto a la resistencia de compresión 

de los cubos. Pero superando la resistencia ultima indicado por la norma E.080.  

Figura 84: Comparación de resultados de resistencia de compresión simple de cubos de adobe  
Poma Sandra (2019)-Quispe y Serrano (2022) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Resistencia del material tierra a la tracción. En nuestros referentes no realizaron 

este tipo de ensayo, siendo los únicos que realizaron este tipo de ensayo en nuestra 

investigación.  

Objetivo específico 03, Establecer cómo influye la adición de mascarillas 

quirúrgicas - protectores faciales en las propiedades mecánicas de muros de 

albañilería de adobe cusco 2022. 

Resistencia del mortero a la tracción. Según Chávez Pareja (2019), titulado, 

Evaluación del comportamiento físico mecánico de la unidad de albañilería de 

adobe con adición de botellas de plástico picado en la ciudad del cusco-2018, se 

obtuvieron los siguientes resultados, en la muestra patrón de 0.24kg/cm2, al 

adicionarle botellas de plástico picado al 3%, 5% y 7%se obtuvieron los siguientes 

resultados de 0.27kg/cm2, 0.30kg/cm2 y 0.26kg/cm2. 

Figura 85: resistencia del mortero a la tracción al añadir botellas de plástico picado según Chávez 

Pareja (2019) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En nuestra investigación el ensayo de resistencia de mortero a la tracción, los 

resultados fueron, en muestras patrones 0.14 kg/cm2. en Promedio, con adición de 

residuos de mascarillas quirúrgicas al 1%, 3%, 5%, y 7% se obtuvo 0.16 kg/cm2, 

0.17 kg/cm2, 0.19 kg/cm2, 0.17 kg/cm2, con adición de residuos de protectores 

faciales se obtuvo con adición 1%, 3%, 5%, y 7% se obtuvo 0.16 kg/cm2, 0.19 
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kg/cm2, 0.21 kg/cm2, 0.17 kg/cm2. Siendo en ambos casos el de mejor resultado 

con la adición del 5 %. 

Figura 86: resistencia del mortero a la tracción al añadir residuos de mascarillas quirúrgicas 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 87: resistencia del mortero a la tracción al añadir residuos de protectores faciales  

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Comparando ambos resultados vemos que el adobe tradicional, en la investigación 

de (Chávez Pareja) es 0.24 kg/cm2, y en nuestra investigación es de 0.14 kg/cm2, 

siendo mucho menor, pero por encima por lo indicado de por la norma E.080 no 

existiendo ninguna similitud entre ambos resultados ya que el resultado se aumenta 

en 90 %. Así mismo al adicionar botellas de plástico picado en 3%, 5%, y 7% se 

obtiene 0.27 kg/cm2, 0.30 kg/cm2, y 0.26 kg/cm2, con adición de residuos de 

mascarillas quirúrgicas al 1%, 3%, 5%, y 7% se obtuvo 0.16 kg/cm2, 0.17 kg/cm2, 

0.19 kg/cm2, 0.17 kg/cm2, con adición de residuos de protectores faciales se 

obtuvo con adición 1%, 3%, 5%, y 7% se obtuvo 0.16 kg/cm2, 0.19 kg/cm2, 0.21 

kg/cm2 y 0.17 kg/cm2. Haciendo las comparaciones vemos que nuestros resultados 

no se asemejan a los resultados del referente, existiendo una diferencia de (0.10 

kg/cm2-0.11 kg/cm2), pero superando la resistencia ultima de 0.12 kg/cm2 indicado 

por la norma E.080. 

Figura 88: Comparación de resultados de resistencia del mortero a la tracción  
Chávez Pareja (2019)-Quispe y Serrano (2022) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Resistencia del murete a la compresión. Según Chávez Pareja (2019), en los 

ensayos de resistencia de la muerte a la compresión obtuvieron los siguientes 

resultados, en la muestra patrón de 15.20kg/cm2, al adicionarle botellas de plástico 

picado al 3%, 5% y 7%se obtuvieron los siguientes resultados de 15.43kg/cm2, 

16.26kg/cm2 y 16.55kg/cm2. 

Figura 89: resistencia del murete a la compresión con botellas de plástico picado según Chávez 

Pareja (2019) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En nuestra investigación el ensayo de resistencia del murete a la compresión, los 

resultados fueron en muestras patrones 8.91 kg/cm2. en Promedio, con adición de 
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9.83 kg/cm2, 10.03 kg/cm2, 9.56 kg/cm2, con adición de residuos de protectores 

faciales se obtuvo con adición 1%, 3%, 5%, y 7% se obtuvo 9.25 kg/cm2, 9.66 

kg/cm2, 11.14 kg/cm2, 9.50 kg/cm2. Siendo en ambos casos el de mejor resultado 

con la adición del 5 %. 
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Figura 90: resistencia del murete a la compresión al añadir residuos de mascarillas quirúrgicas 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 91: resistencia del murete a la compresión al añadir residuos de protectores faciales  

 

Fuente: Elaboración Propia 

Comparando ambos resultados vemos que el adobe tradicional, en la investigación 

de (Chávez Pareja) es 15.12 kg/cm2, y en nuestra investigación es de 8.91 kg/cm2, 

siendo mucho menor, pero por encima por lo indicado de por la norma E.080 no 

existiendo ninguna similitud entre ambos resultados ya que el resultado se aumenta 

en 89 %. Así mismo al adicionar botellas de plástico picado en 3%, 5%, y 7% se 

obtiene 15.43 kg/cm2, 16.26 kg/cm2, y 16.55 kg/cm2, con adición de residuos de 

mascarillas quirúrgicas al 1%, 3%, 5%, y 7% se obtuvo 9.40 kg/cm2, 9.83 kg/cm2, 
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10.03 kg/cm2, 9.66 kg/cm2, con adición de residuos de protectores faciales se 

obtuvo con adición 1%, 3%, 5%, y 7% se obtuvo 9.25 kg/cm2, 9.66 kg/cm2, 9.87 

kg/cm2 y 9.50 kg/cm2. Haciendo las comparaciones vemos que nuestros resultados 

no se asemejan a los resultados del referente, existiendo una diferencia de (6.11 

kg/cm2-7.05 kg/cm2), pero superando la resistencia ultima de 6.12 kg/cm2 indicado 

por la norma E.080. 

Figura 92: Comparación de resultados de resistencia del murete a la compresión  
Chávez Pareja (2019)-Quispe y Serrano (2022) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Resistencia del murete a la tracción indirecta o compresión diagonal. Según 

Chávez Pareja (2019), en los ensayos de resistencia del murete a la tracción 

indirecta obtuvieron los siguientes resultados, en la muestra patrón de 1.75 kg/cm2, 

al adicionarle botellas de plástico picado al 3%, 5% y 7%se obtuvieron los 

siguientes resultados de 1.83kg/cm2, 1.88kg/cm2 y 1.81kg/cm2. 
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Figura 93: resistencia del murete a la tracción indirecta con botellas de plástico picado según 

Chávez Pareja (2019) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En nuestra investigación el ensayo de resistencia del murete a la tracción indirecta, 

los resultados fueron en muestras patrones 2.46 kg/cm2. en Promedio, con adición 

de residuos de mascarillas quirúrgicas al 1%, 3%, 5%, y 7% se obtuvo 2.78 kg/cm2, 

3.04 kg/cm2,  3.44 kg/cm2, 2.99 kg/cm2, con adición de residuos de protectores 

faciales se obtuvo con adición 1%, 3%, 5%, y 7% se obtuvo 3.32 kg/cm2, 4.16 

kg/cm2, 4.62 kg/cm2, 3.90 kg/cm2. Siendo en ambos casos el de mejor resultado 

con la adición del 3 y 5 %. 

Figura 94: resistencia del murete a la tracción indirecta al añadir residuos de mascarillas 

quirúrgicas 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 95: resistencia del murete a la tracción indirecta al añadir residuos de protectores faciales 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Comparando ambos resultados vemos que el adobe tradicional, en la investigación 
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en 3%, 5%, y 7% se obtiene 1.83 kg/cm2, 1.88 kg/cm2, y 1.81 kg/cm2, con adición 

de residuos de mascarillas quirúrgicas al 1%, 3%, 5%, y 7% se obtuvo 2.81 kg/cm2, 

3.04 kg/cm2, 3.44 kg/cm2, 2.99 kg/cm2, con adición de residuos de protectores 

faciales se obtuvo con adición 1%, 3%, 5%, y 7% se obtuvo 3.32 kg/cm2, 4.16 

kg/cm2, 4.62 kg/cm2 y 3.90 kg/cm2. Haciendo las comparaciones vemos que 

nuestros resultados no se asemejan a los resultados del referente, existiendo una 

diferencia en los resultados siendo el de nuestra investigación con mejores 

indicadores, en todos los ensayos se supera la resistencia ultima de 6.12 kg/cm2 

indicado por la norma E.080. 
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Figura 96: Comparación de resultados de resistencia del murete a la tracción indirecta  
Chávez Pareja (2019)-Quispe y Serrano (2022) 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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VI. CONCLUSIONES 

En el presente trabajo de investigación se concluye con la síntesis que la adición 

de residuos de las mascarillas quirúrgicas y protectores faciales influye y mejora en 

las características de las propiedades físico mecánicos del adobe, pilas y muretes 

de adobe, de esta manera se logra cumplir los objetivos de la investigación. 

En definitiva, en cuanto a las propiedades físicas del adobe al adicionar los residuos 

de las mascarillas quirúrgicas y protectores faciales en dosificaciones al 1%, 3%, 

5% y 7% las características físicas del adobe se incrementan en relación al adobe 

tradicional (muestra patrón). En cuanto a la absorción la muestra patrón se 

desintegro en un tiempo de 30 minutos de ser sumergido, sin embargo, el que 

presenta mejor resultado es al adicionar 7% de los residuos de mascarillas 

quirúrgicas y protectores faciales. 

Como resultado de los ensayos y pruebas de las características mecánicas del 

adobe, se realizó a los 28 días así como indica en la norma E. 080 del RNE, al 

adicionar 1%, 3%, 5% y 7%   de residuos de mascarillas quirúrgicas y protectores 

faciales se obtuvo que el adobe aumente respecto a la muestra patrón, es así que 

en lo cubos de 10cm de arista de la muestra patrón sometidos a resistencia a la 

compresión fue de 14.36 kg/cm2, en cuanto a los resultado de la adición del 1%, 

3%, 5% y 7% fue de 15.34 kg/cm2, 17.45 kg/cm2, 19.37 kg/cm2 y 18.11 kg/cm2. 

Por consiguiente, se comprueba que el mayor incremento de resistencia se ve con 

el 5%, y tendiendo a la baja con el 7% en ambos casos se tiene similares resultados. 

Como resultado de prueba de resistencia a la tracción de los cilindros de 6” x12” en 

ambos casos se tuvo al adicionar 5% un aumento de resistencia de 3.17 kg/cm2 y 

3.02 kg/cm2 tanto para los residuos de las mascarillas y de los protectores. 

Por lo mismo de igual resultado en la resistencia a la compresión del mortero en 

donde al adicionar 7% de residuos de mascarillas y protectores faciales se obtuvo 

un incremento de 0.13 kg/cm2 como promedio, cumpliendo con lo establecido por 

la norma E080 de 0.12 kg/cm2 como mínimo. La resistencia a la compresión axial 

de pilas de adobe es de 6.89 kg/cm2 como promedio, cumpliendo con lo establecido 

por la norma E080 de 6.12 kg/cm2 como mínimo al adicionar 5 % de residuos en 

ambos casos. La resistencia a la compresión diagonal de muretes de adobe es de 
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6.67 kg/cm2 como promedio, cumpliendo con lo establecido por la norma E080 de 

0.25 kg/cm2 como mínimo al adicionar 5 % de residuos en ambos casos. 

En conclusión, en cuanto a las dosificaciones realizadas en las investigaciones 

podemos decir que al adicionar residuos de mascarillas quirúrgicas y protectores 

faciales en 1%, 3%, 5% y 7% podemos decir que se obtiene un incremento en 

cuanto a todos los ensayos y pruebas realizadas, siendo el 1%, 3% y 5% de mayor 

incidencia en la resistencia de las propiedades mecánicas del adobe y muretes. Por 

lo cual podemos decir que con el 7% empezó a disminuir las resistencias en los 

ensayos. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Se aconseja que para esta investigación de adición de residuos de mascarillas 

quirúrgicas y protectores revisar tesis referentes relacionados al estudio tanto a 

nivel nacional como internacional, realizar las pruebas básicas de estudio en campo 

esto con el fin de mejorar y tener bueno resultados. 

 Se recomienda a las personas que realizan de forma tradicional el adobe, tomar 

en consideración los parámetros que indica la norma E080, para la obtención de 

mejores resultados. 

Se sugiere que la investigación pueda ser tomado en cuenta por programas del 

ministerio de vivienda para poder mejorar la calidad viviendas de adobe en la sierra, 

ya que es un material con beneficios de confort térmico y de bajo costo. 

Se recomienda que se continúe investigando con la adición de residuos de 

materiales relacionados con las mascarillas quirúrgicas y protectores faciales, así 

como las mascarillas kn95 y mandiles de protección, ya que estas también se 

vienen generando en gran cantidad en los centros hospitalarios y entidades 

públicas del estado.  

Se aconseja que se siga indagando con diferentes tamaños y formas de los 

residuos de las mascarillas quirúrgicas y protectores faciales, en las propiedades 

físico mecánicas del adobe y muretes, pudiendo tener mayor incidencia en los 

resultados en cuanto a los ensayos de resistencias.   
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Anexo 1. Matriz de Consistencia 

AUTOR:

Establecer cómo influye la adicion 

de mascarillas quirúrgicas - 

protectores faciales en las 

propiedades mecánicas de muros de 

albañilería de adobe.

Determinar cómo influye la adicion 

de residuos de mascarillas 

quirúrgicas - protectores faciales en 

las propiedades físico mecánicas en 

muros de albañileria de adobe, 

cusco-2022.

Propiedades  fisicas  

La adicion de residuos de mascarillas 

quirúrgicas  - protectores faciales 

mejora las propiedades físicas del 

adobe.

Resistencia de compresión al 

corte diagonal o tracción 

indirecta (v´m = kg/cm2)

Problemas especificos: Objetivos especificos:

¿Cómo influye la adicion de 

residuos de mascarillas quirúrgicas - 

protectores faciales en las 

propiedades mecánicas del adobe..

Establecer cómo  influye la adicion 

de residuos de  mascarillas 

quirúrgicas - protectores faciales en 

las propiedades mecánicas  del 

adobe..

La adicion de residuos de mascarillas 

quirúrgicas  - protectores faciales 

mejora las propiedades mecánicas  

del adobe.

Propiedades 

mecanicas en muros 

de albañilería

Muros de 

Adobe 

Resistencia a la compresion 

simple (f¨b=kg/cm2)
Resistencia a traccion 

(kg/cm2)
Resistencia del mortero a la 

traccion (kg/cm2)  
Resistencia a la compresion 

axial (pilas  f´m =kg/cm2)

¿Cómo influye la adicion de 

residuos de mascarillas quirúrgicas - 

protectores faciales en las 

propiedades mecánicas de muros 

de albañilería de adobe.

TITULO:
Adición de residuos de mascarillas quirúrgicas - protectores faciales en las propiedades físico mecánicas en muros de albañilería de adobe, 

Cusco-2022.”

Problema general: Objetivos general:

DEPENDIENTE

7 % de residuos de 

mascarillas quirurgicas - 

protectores faciales

INDEPENDIENTE

Adicion, 

residuos de 

mascarillas 

quirurgicas - 

protectores 

faciales

Dosificacion de las 

mascarillas quirurgicas 

- protectores faciales

3 % de residuos de 

mascarillas quirurgicas - 

protectores faciales

La adicion de residuos de mascarillas 

quirúrgicas - protectores faciales 

mejora las propiedades físico 

mecánicas en muros de albañileria 

de adobe, cusco-2022.

¿Cómo influye la adicion de 

residuos de mascarillas quirúrgicas - 

protectores faciales en las 

propiedades físicas del adobe.

Establecer cómo influye la adicion 

de residuos de mascarillas 

quirúrgicas - protectores faciales en 

las propiedades físicas del adobe. 

La adicion de residuos de  

mascarillas quirúrgicas  - protectores 

faciales mejora en las propiedades 

mecánicas de muros de albañilería 

de adobe.

El Adobe

Hipotesis general:

¿Cómo influye la adicion de  

residuos de mascarillas quirúrgicas- 

protectores faciales  en las 

propiedades físico mecánicas en 

muros de albañileria de adobe, 

cusco-2022.

Según la Norma NTP 

399.613
Según la Norma NTP 

399.613

0 %  de residuos de 

mascarillas quirurgicas - 

protectores faciales

Fichas de datos Balanza 

eletronica de medicion

Alabeo (%)

Variación dimensional (mm)

 Absorcion (%)

1 %  de residuos de 

mascarillas quirurgicas - 

protectores faciales

5 % de residuos de 

mascarillas quirurgicas - 

protectores faciales

Según la Norma NTP 

339.127 .

Según la Norma NTP 

339.605.

Según la Norma NTP 

331.040

Según la Norma NTP 

339.607.

Según la Norma NTP 

399.605

Según la Norma NTP 

399.621 Y E.080
  

Br. Quispe Aymachoque, Rudy Guido y Br. Serrano Quispe, David
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

Hipotesis especificos:
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Anexo 2. Matriz de Operacionalización de Variables 

VARIABLE DE LA 

INVESTIGACIÓN
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA

Tipo de Investigación:

Aplicada.

Nivel de Investigación:

Explicativo.

Diseño de Investigación:

Experimental:Cuasi - Experimental.

Enfoque:

Cuantitativo.

Población:

1080 adobes

Muestra: 120 adobes de paja + 

residuos de masacrillas  y 960 adobes 

Muestreo: No Probabilístico - se 

ensayará en todas unidades de adobe

Técnica: Observación directa.

Instrumento de recolección de 

datos:

- Fichas de recolección de datos

- Equipos y herramientas de 

laboratorio.
- Software de análisis de datos. 

(Excel, SPSS)

Resistencia del mortero a la 

traccion (kg/cm2)  

Instrumento de recolección de 

datos:

- Fichas de recolección de datos

- Equipos y herramientas de 

laboratorio.

Las propiedades físicos y mecánicas del adobe se obtendrán 

después de realizar todos los trabajos bajo lineamientos 

técnicos que nos permitiría lograr el alcance, de ver factores 

como: la plasticidad, la permeabilidad y las  según el 

reglamento nacional de edificaciones (E-080). y normas 

tecnicas peruanas

Propiedades  fisicas  

del adobe 

Absorcion (%)

Variacion dimensional (mm)

Resistencia a la compresion 

axial (pilas  f´m =kg/cm2)

Resistencia de compresión al 

corte diagonal o tracción 

indirecta (v´m = kg/cm2)

TITULO: Adición de residuos de mascarillas quirúrgicas - protectores faciales en las propiedades físico mecánicas muros de albañilería de adobe, Cusco-2022.”

Adicion, residuos 

de mascarillas 

quirurgicas - 

protectores faciales

Las fibras de polipropileno es una microfibra sintética o

plástica resistentes en elementos continuos y discontinuos

ensamblados en una matriz plástica Las fibras de polipropileno

es un material que está conformado de monofilamentos que

contiene una consistencia en fibras continuas y fibras

discontinuas del polipropileno que están hechas de una base

plástica. Esta fibra de polipropileno actúa como un refuerzo

secundario para mejorar la resistencia al mortero al momento

de mezclarse con algún material y evita el agrietamiento del

elemento es por eso que aparece la contracción plástica en su

estado fresco lo cual disminuirá los agrietamientos. (Usos de la

Fibra de Polipropileno)

los residuos de mascarillas quirúrgicas - protectores faciales por

ser un material sintético de plástico, son flexibles se estiran con

facilidad, se puede producir telas y residuos por ser ductil, su

textura es suave, de color celeste o negro

Razón

Dosificacion de las 

mascarillas quirurgicas - 

protectores faciales

0 %  de residuos de mascarillas 

quirurgicas-protectores faciales

1 %  de residuos de mascarillas 

quirurgicas-protectores faciales

3 %  de residuos de mascarillas 

quirurgicas-protectores faciales

5 %  de residuos de mascarillas 

quirurgicas-protectores faciales

7 %  de residuos de mascarillas 

quirurgicas-protectores faciales

Propiedades 

mecánicas  de los 

muros de albañilería 

de adobe

Las propiedades físicos mecánicas de los muros de 

adlbañileria de adobe, se obtendrán después de realizar todos 

los trabajos bajo lineamientos técnicos que nos permitiría lograr 

el alcance, de ver factores como: el tamaño, la forma,, según 

el reglamento nacional de edificaciones (E-080).

seran las diversas propiedades fisicos mecanicos propias del de  

los muros de albañileria de adobe tendra una mejora en sus 

caracteristicas, para esto se tendra que realizar las pruebas y 

ensayos, con mucha rigurosidad y precisión al momento de  de 

realizar  el murete, propiedades propias como la resistecnia a la 

adsorcion y saturacion del agua, resistencia a compresion y 

traccion indirecta.

Alabeo (mm)

Propiedades físicas 

del adobe 

Propiedades  

mecánicas  del 

adobe

Las propiedades  mecánicas del adobe se obtendrán después 

de realizar todos todos los ensayos y pruebas en laboratorio, 

resistencia de compresion simple, de traccion  según el 

reglamento nacional de edificaciones (E-080)

seran las diversas propiedades fisicos mecanicos propias del 

adobe, tendra una mejora en sus caracteristicas, para esto se 

tendra que realizar las pruebas y ensayos, con mucha 

rigurosidad y precisión al momento de  de realizar la 

dosificacion entre la masa del suelo y los residuoos de las 

mascarillas quirurgicas - protectores faciales, propiedades 

propias como la resistecnia a la permeabiliad y plasticidad, 

resistencia a compresion y traccion.

Propiedades 

mecánicas  de los 

muros de albañilería 

del adobe 

Resistencia a la compresion 

simple (f¨b=kg/cm2)

Resistencia a traccion (kg/cm2)

Resistencia a traccion (kg/cm2)

Razón

- Software de análisis de datos. 

(Excel, SPSS)

Muestra: 6 muretes de adobe 

mejorados

Muestreo: No Probabilístico - se 

ensayara en todos lo murete de adobe

Técnica: Observación directa.
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ANEXO 3: Análisis estadístico de resultados 

Se realizo la contrastación de hipótesis mediante el programa SPSS, obteniendo 

los siguientes resultados para nuestras propiedades físico mecánicas en muros de 

albañilería de adobe. 

Escala de correlación de Pearson 

 

 

 

 

Fuente: Stats SOS 

1. ANÁLISIS SPSS –ENSAYO DE ABSORCIÓN CON ADICION DE 

MASCARILLAS QUIRURGICAS  

PRUEBA DE NORMALIDAD 

a) Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable ensayo de absorción tiene 

normalidad  

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable ensayo de absorción NO tiene 

normalidad 

b) Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

c) Prueba estadística 

n<50 ……   SHAPIRO – WILK 

Pruebas de normalidad 

VIII.  IX. Kolmogorov-
Smirnova 

X. Shapiro-Wilk 

Estadíst
ico 

gl Sig. Estadís
tico 

gl Sig. 

Dosificacion_Mascarilla
s_Quirurgicas 

,167 16 ,200* ,868 16 ,025 

Absorcion ,111 16 ,200* ,971 16 ,861 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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d) Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 se rechaza la hipótesis nula 

Pero p-valor>=0.861 

Comparando: 0.861>0.05 

Por lo   tanto, las variables tienen normalidad, es decir una tendencia. Por 

tanto, se acepta la hipótesis nula. 

e) Conclusión 

Los datos de la variable ensayo de absorción tiene normalidad con un nivel 

de significancia del 5%. Por tanto, utilizamos la correlación de Pearson 

CORRELACIÓN DE PEARSON 

1. Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable ensayo de absorción NO están 

relacionadas con la adición de residuos de mascarillas quirúrgicas  

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable ensayo de absorción están 

relacionadas con la adición de residuos de mascarillas quirúrgicas 

2. Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

3. Prueba estadística; coeficiente de correlación de Pearson 
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Correlaciones 

 Dosificacion_
Mascarillas_
Quirurgicas 

Absorción 

Dosificacion_Mascarilla
s_Quirurgicas 

Correlación de 
Pearson 

1 ,694 

Sig. (bilateral)  ,0.00075 

N 16 16 

Absorción Correlación de 
Pearson 

,694 1 

Sig. (bilateral) ,472  

N 16 16 

 

p-valor>=0.00075 

4. Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 se rechaza la hipótesis nula, caso contrario, entonces se 

acepta la hipótesis alterna 

p-valor=0.00075 

Comparando: 0.00075<0.05 

Por tanto, se rechaza la hipótesis nula y por tanto aceptamos la hipótesis 

alterna. 

5. Conclusión 

Por ello, podemos comprobar a través de la evidencia estadística que la 

variable de resistencia la comprensión está relacionada directa y 

positivamente con la fibra de mascarillas quirúrgicas hasta tener un 

coeficiente de correlación de r=0.694, es decir tiene un coeficiente 

correlacional de Pearson muy alta, casi perfecto 

2. ANÁLISIS SPSS –ENSAYO DE ABSORCIÓN CON ADICION DE 

PROTECTORES FACIALES  

PRUEBA DE NORMALIDAD 

f) Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable ensayo de absorción tiene 

normalidad  

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable ensayo de absorción NO tiene 

normalidad 
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g) Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

h) Prueba estadística 

n<50 ……   SHAPIRO – WILK 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístic
o 

gl Sig. Estadístic
o 

gl Sig. 

Dosificacion_Portectore
s_Faciales 

,167 16 ,200* ,868 16 ,025 

Absorcion ,151 16 ,200* ,969 16 ,826 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

 

i) Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 se rechaza la hipótesis nula 

Pero p-valor>=0.826 

Comparando: 0.826>0.05 

Por lo   tanto, las variables tienen normalidad, es decir una tendencia. Por 

tanto, se acepta la hipótesis nula. 

j) Conclusión 

Los datos de la variable ensayo de absorción tiene normalidad con un nivel 

de significancia del 5%. Por tanto, utilizamos la correlación de Pearson 

CORRELACIÓN DE PEARSON 
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6. Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable ensayo de absorción NO están 

relacionadas con la adición de residuos de protectores faciales.  

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable ensayo de absorción están 

relacionadas con la adición de residuos de protectores faciales. 

7. Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

8. Prueba estadística; coeficiente de correlación de Pearson 

Correlaciones 

 Dosificacion_Po
rtectores_Facial

es 

Absorción 

Dosificacion_Portectore
s_Faciales 

Correlación de 
Pearson 

1 ,663 

Sig. (bilateral)  ,045 

N 16 16 

Absorción Correlación de 
Pearson 

,663 1 

Sig. (bilateral) ,045  

N 16 16 

p-valor>=0.045 

9. Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 se rechaza la hipótesis nula, caso contrario, entonces se 

acepta la hipótesis alterna 

p-valor=0.045 

Comparando: 0.045<0.05 

Por tanto, se rechaza la hipótesis nula y por tanto aceptamos la hipótesis 

alterna. 

10. Conclusión 

Por ello, podemos comprobar a través de la evidencia estadística que la 

variable de resistencia la comprensión está relacionada directa y 

positivamente con la fibra de protectores faciales hasta tener un coeficiente 

de correlación de r=0.663, es decir tiene un coeficiente correlacional de 

Pearson muy alta, casi perfecto 
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3. ANÁLISIS SPSS – ENSAYO DE ALABEO 

PRUEBA DE NORMALIDAD 

a) Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable ensayo de alabeo tiene 

normalidad  

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable ensayo de alabeo NO 

tiene normalidad 

b) Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

c) Prueba estadística 

n<50 ……   SHAPIRO – WILK 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadís

tico 

gl Sig. Estadís

tico 

gl Sig. 

Alabeo_Mascarillas

_Quirurgicas 

,199 20 ,037 ,875 20 ,054 

Concavos ,224 20 ,010 ,892 20 ,030 

Convexos ,188 20 ,063 ,852 20 ,006 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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d) Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 se rechaza la hipótesis nula 

Pero p-valor>=0.054 

Comparando: 0.054>0.05 

Por lo   tanto, las variables tienen normalidad, es decir una tendencia. 

Por tanto, se acepta la hipótesis nula. 

e) Conclusión 

Los datos de la variable resistencia a la comprensión tiene normalidad 

con un nivel de significancia del 5%. Por tanto, utilizamos la correlación 

de Pearson 

CORRELACIÓN DE PEARSON 

1. Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable ensayo de alabeo NO están 

relacionadas con la adición de residuos de mascarillas quirúrgicas. 

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable ensayo de alabeo están 

relacionadas con la adición de residuos de mascarillas quirúrgicas. 

2. Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

3. Prueba estadística; coeficiente de correlación de Pearson 

4.  
Correlaciones 
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 Alabeo_Masc
arillas_Quirur

gicas 

Concavos Convexo
s 

Alabeo_Mascarillas_Quiru
rgicas 

Correlación de Pearson 1 -,028 ,077 

Sig. (bilateral)  ,907 ,746 

N 20 20 20 

Concavos Correlación de Pearson -,028 1 -,863** 

Sig. (bilateral) ,907  ,000 

N 20 20 20 

Convexos Correlación de Pearson ,077 -,863** 1 

Sig. (bilateral) ,746 ,000  

N 20 20 20 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

 

p-valor>=0.077 

5. Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 se rechaza la hipótesis nula, caso contrario, entonces se 

acepta la hipótesis alterna 

p-valor=0.863  

Comparando: 0.863>0.05 

Por tanto, se acepta la hipótesis nula y por tanto rechazamos la hipótesis 

alterna. 

6. Conclusión 

Por ello, podemos comprobar a través de la evidencia estadística que la 

variable de ensayo de alabeo NO está relacionada directa y positivamente 

con la fibra de junco hasta tener un coeficiente de correlación de r=0.863, es 

decir tiene un coeficiente de Pearson moderada. 

4. ANÁLISIS SPSS – ENSAYO DE VARIACIÓN DIMENSIONAL 

PRUEBA DE NORMALIDAD 

a) Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable ensayo de variación 

dimensional tiene normalidad  

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable ensayo de variación 

dimensional NO tiene normalidad 

b) Nivel de significancia 

α =5%=0.05 
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c) Prueba estadística 

n<50 ……   SHAPIRO – WILK 

 

 

 

 

d) Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 se rechaza la hipótesis nula 

Pero p-valor>=0.221,147 

Comparando: 0.221,147>0.05 

Por lo   tanto, las variables tienen normalidad, es decir una tendencia. 

Por tanto, se acepta la hipótesis nula. 

e) Conclusión 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadísti
co 

gl Sig. Estadísti
co 

gl Sig. 

Variacion_Largo ,112 20 ,200* ,972 20 ,802 

Variacion_Ancho ,209 20 ,022 ,903 20 ,047 

Variacion_Altura ,163 20 ,174 ,937 20 ,208 

Dosificacion_Mascaril
las_Quirurgicas 

,199 20 ,037 ,875 20 ,014 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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Los datos de la variable resistencia a la comprensión tiene normalidad 

con un nivel de significancia del 5%. Por tanto, utilizamos la correlación 

de Pearson. 

CORRELACIÓN DE PEARSON 

1. Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable ensayo de variación dimensional 

NO están relacionadas con la adición de fibra de junco  

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable ensayo de variación 

dimensional están relacionadas con la adición de fibra de junco. 

2. Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

3. Prueba estadística; coeficiente de correlación de Pearson 

 

p-valor (largo)>=0.192 

p-valor (ancho)>=0.047 

p-valor (alto)>= 0.047 

4. Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 se rechaza la hipótesis nula, caso contrario, entonces se 

acepta la hipótesis alterna 

Correlaciones 

 Variacion
_Largo 

Variaci
on_An

cho 

Variacio
n_Altura 

Dosificacio
n_Mascaril
las_Quirur

gicas 

Variacion
_Largo 

Correlación de 
Pearson 

1 ,128 ,350 ,304 

Sig. (bilateral)  ,590 ,131 ,192 

N 20 20 20 20 

Variacion
_Ancho 

Correlación de 
Pearson 

,128 1 ,185 ,136 

Sig. (bilateral) ,590  ,434 ,047 

N 20 20 20 20 

Variacion
_Altura 

Correlación de 
Pearson 

,350 ,185 1 ,173 

Sig. (bilateral) ,131 ,434  ,047 

N 20 20 20 20 

Dosificaci
on_Masca
rillas_Quir
urgicas 

Correlación de 
Pearson 

,304 ,136 ,173 1 

Sig. (bilateral) ,192 ,047 ,047  

N 20 20 20 20 



 
143 

 

p-valor=0.192-0.07-0.047   

Comparando: 0.192>0.05-largo, 0.047>0.05-ancho, 0.047>0.05-alto 

Por tanto, se acepta la hipótesis nula y por tanto rechazamos la hipótesis 

alterna. 

5. Conclusión 

Por ello, podemos comprobar a través de la evidencia estadística que la 

variable de ensayo de variación dimensional NO está relacionada directa y 

positivamente con la fibra de mascarillas quirurgicas hasta tener un 

coeficiente de correlación para el largo r=0.304, para el ancho r=0.136, para 

el alto r=0.173, es decir tiene un coeficiente de Pearson muy bajos 

5. ANÁLISIS SPSS – ENSAYO DE VARIACIÓN DIMENSIONAL 

PROTECTORES FACIALES 

PRUEBA DE NORMALIDAD 

f) Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable ensayo de variación 

dimensional tiene normalidad  

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable ensayo de variación 

dimensional NO tiene normalidad 

g) Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

h) Prueba estadística 

n<50 ……   SHAPIRO – WILK 
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Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadíst
ico 

gl Sig. Estadíst
ico 

gl Sig. 

Variacion_Largo ,117 16 ,200* ,973 16 ,884 

Variacion_Ancho ,173 16 ,200* ,936 16 ,299 

Variacion_Altura ,131 16 ,200* ,929 16 ,231 

Dosificacion_Protec
tores_Faciales 

,167 16 ,200* ,868 16 ,025 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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i) Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 se rechaza la hipótesis nula 

Pero p-valor>=0.884-0.299-0.231 

Comparando: 0.231>0.05 

Por lo   tanto, las variables tienen normalidad, es decir una tendencia. 

Por tanto, se acepta la hipótesis nula. 

j) Conclusión 

Los datos de la variable resistencia a la comprensión tiene normalidad 

con un nivel de significancia del 5%. Por tanto, utilizamos la correlación 

de Pearson. 

CORRELACIÓN DE PEARSON 

6. Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable ensayo de variación dimensional 

NO están relacionadas con la adición de fibra de junco  

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable ensayo de variación 

dimensional están relacionadas con la adición de fibra de junco. 

7. Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

8. Prueba estadística; coeficiente de correlación de Pearson 
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Correlaciones 

 Variacion
_Largo 

Variacion
_Ancho 

Variacion
_Altura 

Dosificaci
on_Prote
ctores_F
aciales 

Variacion_Largo Correlación de 
Pearson 

1 ,296 ,810** ,711** 

Sig. (bilateral)  ,266 ,000 ,002 

N 16 16 16 16 

Variacion_Ancho Correlación de 
Pearson 

,296 1 ,543* ,374 

Sig. (bilateral) ,266  ,030 ,154 

N 16 16 16 16 

Variacion_Altura Correlación de 
Pearson 

,810** ,543* 1 ,846** 

Sig. (bilateral) ,000 ,030  ,000 

N 16 16 16 16 

Dosificacion_Prot
ectores_Faciales 

Correlación de 
Pearson 

,711** ,374 ,846** 1 

Sig. (bilateral) ,002 ,154 ,000  

N 16 16 16 16 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 

p-valor (largo)>=0.002 

p-valor (ancho)>=0.154 

p-valor (alto)>= 1 

9. Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 se rechaza la hipótesis nula, caso contrario, entonces se 

acepta la hipótesis alterna 

p-valor=1-0.154-0.002 

Comparando: 0.002>0.05-largo, 0.154>0.05-ancho, 1>0.05-alto 

Por tanto, se acepta la hipótesis nula y por tanto rechazamos la hipótesis 

alterna. 

10. Conclusión 

Por ello, podemos comprobar a través de la evidencia estadística que la 

variable de ensayo de variación dimensional NO está relacionada directa y 

positivamente con la fibra de protectores faciales hasta tener un coeficiente 

de correlación para el largo r=0.711, para el ancho r=0.374, para el alto 

r=0.846, es decir tiene un coeficiente de Pearson normales. 
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6. ANÁLISIS SPSS – ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRENSIÓN 

(MASCARILLAS QUIRURGICAS) 

PRUEBA DE NORMALIDAD 

a) Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable resistencia a la 

comprensión tiene normalidad  

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable resistencia a la 

comprensión NO tiene normalidad 

b) Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

c) Prueba estadística 

n>50 ……. KOLMOGOROV-SMIRNOV 

n<50 ……   SHAPIRO – WILK 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadísti
co 

gl Sig. Estadísti
co 

gl Sig. 

Dosificacion_Mascarill
as_Quirurgicas 

,199 20 ,037 ,875 20 ,014 

Resistencia_compresio
n_cubos 

,109 20 ,200* ,965 20 ,650 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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d) Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 se rechaza la hipótesis nula 

Pero p-valor>=0.650 

Comparando: 0.650>0.05 

Por lo   tanto, las variables tienen normalidad, es decir una tendencia. 

Por tanto, se acepta la hipótesis nula. 

e) Conclusión 

Los datos de la variable resistencia a la comprensión tiene normalidad 

con un nivel de significancia del 5%. Por tanto, utilizamos la correlación 

de Pearson. 

CORRELACIÓN DE PEARSON 

1. Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable resistencia a la comprensión NO 

están relacionadas con la adición de fibra de junco  

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable resistencia a la comprensión 

están relacionadas con la adición de fibra de junco. 

2. Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

3. Prueba estadística; coeficiente de correlación de Pearson 

Correlaciones 

 Dosificacion
_Mascarillas
_Quirurgicas 

Resistencia
_compresio

n_cubos 

Dosificacion_Mascarilla
s_Quirurgicas 

Correlación de 
Pearson 

1 ,576** 

Sig. (bilateral)  ,008 

N 20 20 

Resistencia_compresio
n_cubos 

Correlación de 
Pearson 

,576** 1 

Sig. (bilateral) ,008  

N 20 20 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

 

p-valor>=0.008 
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4. Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 se rechaza la hipótesis nula, caso contrario, entonces se 

acepta la hipótesis alterna 

p-valor=0.008   

Comparando: 0.008<0.05 

Por tanto, se rechaza la hipótesis nula y por tanto aceptamos la hipótesis 

alterna. 

5. Conclusión 

Por ello, podemos comprobar a través de la evidencia estadística que la 

variable de resistencia la comprensión está relacionada directa y 

positivamente con la fibra de junco hasta tener un coeficiente de correlación 

de r=0.576, es decir tiene un coeficiente de Pearson muy alta casi perfecto. 

7. ANÁLISIS SPSS – ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRENSIÓN 

(PROTECTORES FACIALES) 

PRUEBA DE NORMALIDAD 

f) Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable resistencia a la 

comprensión tiene normalidad  

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable resistencia a la 

comprensión NO tiene normalidad 

g) Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

h) Prueba estadística 

n>50 ……. KOLMOGOROV-SMIRNOV 

n<50 ……   SHAPIRO – WILK 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadíst
ico 

gl Sig. Estadíst
ico 

gl Sig. 

Dosificacion_Protect
ores_Faciales 

,167 16 ,200* ,868 16 ,025 
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Resistencia_compre
sion_cubos 

,150 16 ,200* ,972 16 ,873 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

 

i) Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 se rechaza la hipótesis nula 

Pero p-valor>=0.873 

Comparando: 0.873>0.05 

Por lo   tanto, las variables tienen normalidad, es decir una tendencia. 

Por tanto, se acepta la hipótesis nula. 

j) Conclusión 

Los datos de la variable resistencia a la comprensión tiene normalidad 

con un nivel de significancia del 5%. Por tanto, utilizamos la correlación 

de Pearson. 

CORRELACIÓN DE PEARSON 

6. Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable resistencia a la comprensión NO 

están relacionadas con la adición de fibra de junco  

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable resistencia a la comprensión 

están relacionadas con la adición de fibra de junco. 
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7. Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

8. Prueba estadística; coeficiente de correlación de Pearson 

9. p-valor>=0.405 

 
Correlaciones 

 Dosificacio
n_Protector
es_Faciales 

Resistencia
_compresio

n_cubos 

Dosificacion_Protector
es_Faciales 

Correlación de 
Pearson 

1 ,624 

Sig. (bilateral)  ,405 

N 16 16 

Resistencia_compresi
on_cubos 

Correlación de 
Pearson 

,624 1 

Sig. (bilateral) ,405  

N 16 16 

 

10. Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 se rechaza la hipótesis nula, caso contrario, entonces se 

acepta la hipótesis alterna 

p-valor=0.405   

Comparando: 0.405<0.05 

Por tanto, se rechaza la hipótesis nula y por tanto aceptamos la hipótesis 

alterna. 

11. Conclusión 

Por ello, podemos comprobar a través de la evidencia estadística que la 

variable de resistencia la comprensión está relacionada directa y 

positivamente con la fibra de junco hasta tener un coeficiente de correlación 

de r=0.62.4, es decir tiene un coeficiente de Pearson muy alta casi perfecto. 

8. ANÁLISIS SPSS – ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MORTERO A LA 

TRACCIÓN (MASCARILLAS QUIRURGICAS) 

PRUEBA DE NORMALIDAD 

a) Planteamiento de normalidad 
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𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable resistencia del mortero a la 

tracción indirecta tiene normalidad  

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable resistencia del mortero 

a la tracción indirecta NO tiene normalidad 

b) Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

c) Prueba estadística 

n<50 ……   SHAPIRO – WILK 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadís
tico 

gl Sig. Estadís
tico 

gl Sig. 

Dosificacion_Masc
arillas_Quirurgicas 

,199 20 ,037 ,875 20 ,014 

Resistencia_traccio
n_adobe 

,227 20 ,008 ,889 20 ,026 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

 

 

d) Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 se rechaza la hipótesis nula 

Pero p-valor>=0.026 

Comparando: 0.026>0.05 

Por lo   tanto, las variables tienen normalidad, es decir una tendencia. 

Por tanto, se acepta la hipótesis nula. 
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e) Conclusión 

Los datos de la variable resistencia a la comprensión tiene normalidad 

con un nivel de significancia del 5%. Por tanto, utilizamos la correlación 

de Pearson. 

CORRELACIÓN DE PEARSON 

1. Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable resistencia del mortero a la 

tracción indirecta NO están relacionadas con la adición de fibra de junco  

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable resistencia del mortero a la 

tracción indirecta están relacionadas con la adición de fibra de junco. 

2. Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

3. Prueba estadística; coeficiente de correlación de Pearson 

4.  
Correlaciones 

 Dosificacion
_Mascarillas
_Quirurgicas 

Resistencia
_traccion_a

dobe 

Dosificacion_Mascarilla
s_Quirurgicas 

Correlación de 
Pearson 

1 ,784** 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 20 20 

Resistencia_traccion_a
dobe 

Correlación de 
Pearson 

,784** 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 20 20 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

 

p-valor>=0.000044 

5. Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 se rechaza la hipótesis nula, caso contrario, entonces se 

acepta la hipótesis alterna 

p-valor=0.000044  

Comparando: 0.000044<0.05 
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Por tanto, se rechaza la hipótesis nula y por tanto aceptamos la hipótesis 

alterna. 

6. Conclusión 

Por ello, podemos comprobar a través de la evidencia estadística que la 

variable de resistencia del mortero a la tracción indirecta está relacionada 

directa y positivamente con la fibra de junco hasta tener un coeficiente de 

correlación de r=0.784, es decir tiene un coeficiente de correlación de 

Pearson alto. 

9. ANÁLISIS SPSS – ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MORTERO A LA 

TRACCIÓN (PROTECTORES FACIALES) 

PRUEBA DE NORMALIDAD 

f) Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable resistencia del mortero a la 

tracción indirecta tiene normalidad  

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable resistencia del mortero 

a la tracción indirecta NO tiene normalidad 

g) Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

h) Prueba estadística 

 

n<50 ……   SHAPIRO – WILK 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístic
o 

gl Sig. Estadístic
o 

gl Sig. 

Dosificacion_Protectore
s_Faciales 

,167 16 ,200* ,868 16 ,025 

Resistencia_traccion_a
dobe 

,211 16 ,055 ,883 16 ,043 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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i) Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 se rechaza la hipótesis nula 

Pero p-valor>=0.43 

Comparando: 0.43>0.05 

Por lo   tanto, las variables tienen normalidad, es decir una tendencia. 

Por tanto, se acepta la hipótesis nula. 

j) Conclusión 

Los datos de la variable resistencia a la comprensión tiene normalidad 

con un nivel de significancia del 5%. Por tanto, utilizamos la correlación 

de Pearson. 

CORRELACIÓN DE PEARSON 

7. Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable resistencia del mortero a la 

tracción indirecta NO están relacionadas con la adición de fibra de junco  

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable resistencia del mortero a la 

tracción indirecta están relacionadas con la adición de fibra de junco. 

8. Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

Correlaciones 

 Dosificacion
_Protectores

_Faciales 

Resistencia
_traccion_a

dobe 
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9. Prueba estadística; coeficiente de correlación de Pearson 

p-valor>=0.157 

10. Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 se rechaza la hipótesis nula, caso contrario, entonces se 

acepta la hipótesis alterna 

p-valor=0.157 

Comparando: 0.157<0.05 

Por tanto, se rechaza la hipótesis nula y por tanto aceptamos la hipótesis 

alterna. 

11. Conclusión 

Por ello, podemos comprobar a través de la evidencia estadística que la 

variable de resistencia del mortero a la tracción indirecta está relacionada 

directa y positivamente con la fibra de junco hasta tener un coeficiente de 

correlación de r=0.57.1, es decir tiene un coeficiente de correlación de 

Pearson alto. 

10. ANÁLISIS SPSS – ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL 

EN PILAS DE ADOBES 

PRUEBA DE NORMALIDAD 

a) Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable resistencia a la tracción 

indirecta por compresión diametral tiene normalidad  

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable resistencia a la tracción 

indirecta por compresión diametral    NO tiene normalidad 

b) Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

Dosificacion_Protectore
s_Faciales 

Correlación de 
Pearson 

1 ,571 

Sig. (bilateral)  ,157 

N 16 16 

Resistencia_traccion_a
dobe 

Correlación de 
Pearson 

,571 1 

Sig. (bilateral) ,157  

N 16 16 
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c) Prueba estadística 

n<50 ……   SHAPIRO – WILK 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadíst
ico 

gl Sig. Estadíst
ico 

gl Sig. 

Dosificacion_Mascar
illas_Quirurgicas 

,199 20 ,037 ,875 20 ,014 

Resistencia_compre
sion_pilas 

,122 20 ,200* ,953 20 ,420 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

 

d) Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 se rechaza la hipótesis nula 

Pero p-valor>=0.868 

Comparando: 0.868>0.05 

Por lo   tanto, las variables tienen normalidad, es decir una tendencia. 

Por tanto, se acepta la hipótesis nula. 

e) Conclusión 

Los datos de la variable resistencia a la comprensión tiene normalidad 

con un nivel de significancia del 5%. Por tanto, utilizamos la correlación 

de Pearson. 

CORRELACIÓN DE PEARSON 
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1. Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable resistencia a la tracción indirecta 

por compresión diametral NO están relacionadas con la adición de fibra de 

junco  

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable resistencia a la tracción 

indirecta por compresión diametral están relacionadas con la adición de fibra 

de junco. 

2. Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

3. Prueba estadística; coeficiente de correlación de Pearson 

 
Correlaciones 

 Dosificacion
_Mascarilla
s_Quirurgic

as 

Resistencia
_compresio

n_pilas 

Dosificacion_Mascarill
as_Quirurgicas 

Correlación de 
Pearson 

1 ,606** 

Sig. (bilateral)  ,005 

N 20 20 

Resistencia_compresi
on_pilas 

Correlación de 
Pearson 

,606** 1 

Sig. (bilateral) ,005  

N 20 20 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

 

p-valor>=0.005 

4. Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 se rechaza la hipótesis nula, caso contrario, entonces se 

acepta la hipótesis alterna 

p-valor=0.005   

Comparando: 0.005<0.05 

Por tanto, se rechaza la hipótesis nula y por tanto aceptamos la hipótesis 

alterna. 

5. Conclusión 
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Por ello, podemos comprobar a través de la evidencia estadística que la 

variable de resistencia a la tracción indirecta por compresión diametral está 

relacionada directa y positivamente con la fibra de junco hasta tener un 

coeficiente de correlación de r=0.60.6, es decir tiene un coeficiente de 

correlación de Pearson alto. 

11. ANÁLISIS SPSS – ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL 

EN PILAS DE ADOBES (PROTECTORES FACIALES) 

PRUEBA DE NORMALIDAD 

a) Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable resistencia del murete a la 

compresión tiene normalidad  

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable resistencia del murete a 

la compresión NO tiene normalidad 

b) Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

c) Prueba estadística 

n<50 ……   SHAPIRO – WILK 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadí

stico 

gl Sig. Estadí

stico 

gl Sig. 

Dosificacion_Prot

ectores_Faciales 

,167 16 ,200* ,868 16 ,025 

Resistencia_com

presion_axial 

,136 16 ,200* ,942 16 ,380 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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d) Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 se rechaza la hipótesis nula 

Pero p-valor>=0.380 

Comparando: 0.380>0.05 

Por lo   tanto, las variables tienen normalidad, es decir una tendencia. 

Por tanto, se acepta la hipótesis nula. 

e) Conclusión 

Los datos de la variable resistencia a la comprensión tiene normalidad 

con un nivel de significancia del 5%. Por tanto, utilizamos la correlación 

de Pearson. 

CORRELACIÓN DE PEARSON 

1. Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable resistencia del murete a la 

compresión NO están relacionadas con la adición de fibra de junco  

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable resistencia del murete a la 

compresión están relacionadas con la adición de fibra de junco. 

2. Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

3. Prueba estadística; coeficiente de correlación de Pearson 
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Correlaciones 

 Dosificaci
on_Protec
tores_Faci

ales 

Resistenci
a_compre
sion_axial 

Dosificacion_Protec
tores_Faciales 

Correlación de 
Pearson 

1 ,534 

Sig. (bilateral)  ,093 

N 16 16 

Resistencia_compr
esion_axial 

Correlación de 
Pearson 

,534 1 

Sig. (bilateral) ,093  

N 16 16 

 

p-valor>=0.093 

4. Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 se rechaza la hipótesis nula, caso contrario, entonces se 

acepta la hipótesis alterna 

p-valor=0.093 

Comparando: 0.093<0.05 

Por tanto, se rechaza la hipótesis nula y por tanto aceptamos la hipótesis 

alterna. 

5. Conclusión 

Por ello, podemos comprobar a través de la evidencia estadística que la 

variable de resistencia del murete a la compresión está relacionada directa 

y positivamente con la fibra de junco hasta tener un coeficiente de correlación 

de r=0.534, es decir tiene un coeficiente de correlación de Pearson alto. 

12. ANÁLISIS SPSS – ENSAYO DE RESISTENCIA AL CORTE DIAGONAL 

EN MURETES (MASCARILLAS QUIRURGICAS) 

PRUEBA DE NORMALIDAD 

a) Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable resistencia del muro a la 

compresión diagonal tiene normalidad  

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable resistencia del muro a la 

compresión diagonal NO tiene normalidad 
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b) Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

c) Prueba estadística 

n<50 ……   SHAPIRO – WILK 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadíst
ico 

gl Sig. Estadíst
ico 

gl Sig. 

Dosificacion_Masca
rillas_Quirurgicas 

,199 20 ,037 ,875 20 ,014 

Resistencia_corte_
diagonal_muretes 

,130 20 ,200* ,947 20 ,322 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

 

 

d) Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 se rechaza la hipótesis nula 

Pero p-valor>=0.322 

Comparando: 0.322>0.05 

Por lo   tanto, las variables tienen normalidad, es decir una tendencia. 

Por tanto, se acepta la hipótesis nula. 

e) Conclusión 
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Los datos de la variable resistencia a la comprensión tiene normalidad 

con un nivel de significancia del 5%. Por tanto, utilizamos la correlación 

de Pearson. 

CORRELACIÓN DE PEARSON 

1. Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable resistencia del muro a la 

compresión diagonal NO están relacionadas con la adición de fibra de junco  

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable resistencia del muro a la 

compresión diagonal están relacionadas con la adición de fibra de junco. 

2. Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

3. Prueba estadística; coeficiente de correlación de Pearson 

 
Correlaciones 

 Dosificacion
_Mascarillas
_Quirurgicas 

Resistencia
_corte_diag
onal_murete

s 

Dosificacion_Mascarilla
s_Quirurgicas 

Correlación de 
Pearson 

1 ,505* 

Sig. (bilateral)  ,023 

N 20 20 

Resistencia_corte_diag
onal_muretes 

Correlación de 
Pearson 

,505* 1 

Sig. (bilateral) ,023  

N 20 20 

*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 

 

p-valor>=0.023 

4. Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 se rechaza la hipótesis nula, caso contrario, entonces se 

acepta la hipótesis alterna 

p-valor=0.023  

Comparando: 0.023<0.05 
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Por tanto, se rechaza la hipótesis nula y por tanto aceptamos la hipótesis 

alterna. 

5. Conclusión 

Por ello, podemos comprobar a través de la evidencia estadística que la 

variable de resistencia del muro a la compresión diagonal está relacionada 

directa y positivamente con la fibra de junco hasta tener un coeficiente de 

correlación de r=0.505, es decir tiene un coeficiente de Pearson muy alta 

casi perfecto. 

13. ANÁLISIS SPSS – ENSAYO DE RESISTENCIA AL CORTE DIAGONAL 

EN MURETES (PROTECTORES FACIALES) 

PRUEBA DE NORMALIDAD 

f) Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable resistencia del muro a la 

compresión diagonal tiene normalidad  

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable resistencia del muro a la 

compresión diagonal NO tiene normalidad 

g) Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

h) Prueba estadística 

n<50 ……   SHAPIRO – WILK 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadí
stico 

gl Sig. Estadí
stico 

gl Sig. 

Dosificacion_Prot
ectores_Faciales 

,167 16 ,200* ,868 16 ,025 

Resistencia_corte
_diagonal_murete
s 

,097 16 ,200* ,983 16 ,985 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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i) Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 se rechaza la hipótesis nula 

Pero p-valor>=0.985 

Comparando: 0.985>0.05 

Por lo   tanto, las variables tienen normalidad, es decir una tendencia. 

Por tanto, se acepta la hipótesis nula. 

j) Conclusión 

Los datos de la variable resistencia a la comprensión tiene normalidad 

con un nivel de significancia del 5%. Por tanto, utilizamos la correlación 

de Pearson. 

CORRELACIÓN DE PEARSON 

6. Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable resistencia del muro a la 

compresión diagonal NO están relacionadas con la adición de fibra de junco  

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable resistencia del muro a la 

compresión diagonal están relacionadas con la adición de fibra de junco. 

7. Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

8. Prueba estadística; coeficiente de correlación de Pearson 
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Correlaciones 

 Dosificacion
_Protectores

_Faciales 

Resistencia
_corte_diag
onal_murete

s 

Dosificacion_Protectore
s_Faciales 

Correlación de 
Pearson 

1 ,795 

Sig. (bilateral)  ,470 

N 16 16 

Resistencia_corte_diag
onal_muretes 

Correlación de 
Pearson 

,795 1 

Sig. (bilateral) ,470  

N 16 16 

 

p-valor>=0.470 

9. Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 se rechaza la hipótesis nula, caso contrario, entonces se 

acepta la hipótesis alterna 

p-valor=0.470  

Comparando: 0.470<0.05 

Por tanto, se rechaza la hipótesis nula y por tanto aceptamos la hipótesis 

alterna. 

10. Conclusión 

Por ello, podemos comprobar a través de la evidencia estadística que la 

variable de resistencia del muro a la compresión diagonal está relacionada 

directa y positivamente con la fibra de junco hasta tener un coeficiente de 

correlación de r=0.79.5, es decir tiene un coeficiente de Pearson muy alta 

casi perfecto. 
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Anexo 4:  Ensayos 
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Anexo 5:  Confiabilidad 
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Certificados de calibración 
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Factura de pago a laboratorio 
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Anexo 6: Dosificación y análisis de resultados de antecedentes  
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Anexo 7: Procedimientos  
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PROCEDIMIENTO DE TRATAMIENTO DE LOS PRODUCTOS 

TÍTULO: 

 “Adición de residuos de mascarillas quirúrgicas - protectores faciales en las propiedades físico mecánicas 

en muros de albañilería de adobe, Cusco-2022.” 

ELABORADO: Br. Quispe Aymachoque, Rudy Guido  

                         Br. Serrano Quispe, David 

FECHA: Febrero del 2022 

FECHA HORA DESCRIPCION 

02/02/2022 8:00 a.m. Se genera el documento para pedir autorización de ingreso y 
recolección de mascarillas y protectores faciales en varios locales de 
gran aforo. 

08/02/2022 8:00 a.m. Se da inicio con la recolección de las mascarillas quirúrgicas y 
protectores faciales en locales de centros de salud, hospitales, 
centros comerciales y entidades públicas, con todas las medidas de 
protección y seguridad anti Covid. 

09/02/2022 16:00 p.m. Se traslada en bolsas y sacos hacia un lugar seguro para su 
almacenamiento y poder ser desinfectado con alcohol al 90° 

18/02/2022 10:00 a.m. En una batea de agua tibia y con detergente y legía se sumerge las 
mascarillas quirúrgicas y los protectores faciales para su lavado y 
desinfección. Se lleva a tendederos para su secado. 

21/02/2022 9:00 a.m. Una vez secas se realiza la selección de las mascarillas quirúrgicas y 
protectores faciales. 

23/02/2022 7:00 a.m. Se retira los clips y las liguillas de las mascarillas quirúrgicas, se retira 
las monturas tipo lentes de los protectores faciales. 

28/02/2022 
al 
07/03/2022 

8:00 a.m. Con una guillotina de mesa de forma manual se procese con la 
trituración y cortado de las mascarillas quirúrgicas en tiras de 0.5 cm 
de ancho y 9 cm de largo.  Al mismo tiempo con lo protectores faciales 
en filamentos de 0.5 cm de ancho por 19.5 cm de largo. 

08/03/2022 11:00 a.m. Se obtiene los residuos de las masacrillas quirúrgicas y protectores 
faciales, se calcula la cantidad para ser adicionada en 1%, 3%, 5% y 
7 %.  

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

UTILIZACION DESECHADO RECOJO TRASLADO 

DESINFECCION LAVADO SECADO TRITURADO 
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Anexo 8: Análisis De Costos   

GASTOS DE BIENES Y SERVICIOS (A) 

ITEM DESCRIPCIÓN UND. CANT. 
P.U. 
(S/.) 

SUB-TOTAL 
(S/.)  

1.00 Útiles de Escritorio Und. 2.00 100.00 200.00  

2.00 Servicio de Internet + teléfono Mes. 6.00 84.90 509.40  

3.00 Impresiones y fotocopias Und 1.00 100.00 100.00  

4.00 Servicio de Luz + agua  Mes. 6.00 30.00 180.00  

5.00 Servicio de Transporte de muestras Und. 1.00 140.00 140.00  

TOTAL (S/.) 1129.40  

GASTOS  PARA LA ELABORACION DE LOS ADOBES Y MURETES DE ADOBE (B) 
 

ITEM DESCRIPCIÓN UND. CANT. 
P.U. 
(S/.) 

SUB-TOTAL 
(S/.) 

 

 

1.00 Servicio de elaboración de adobes  Und. 1080.00 1.20 1296.00  

2.00 
Servicio para generar residuos de mascarillas y 
protectores  

Und. 3000.00 0.10 300.00  

3.00 Servicio para elaboración de muretes de adobe   m2 36.00 20.00 720.00  

4.00 Agua m3 0.35 20.00 7.00  

TOTAL (S/.) 2323.00  

GASTOS DE PRUEBAS Y ENSAYOS EN LABORATORIO (C) 
 

ITEM DESCRIPCIÓN UND. CANT. 
P.U. 
(S/.) 

SUB-TOTAL 
(S/.) 

 

 

1.00 Ensayo de Granulometría del suelo Und 1.00 100.00 100  

2.00 Ensayo de Contenido de humedad  Und 1.00 80.00 80  

3.00 Ensayos de limite líquido y limite plástico Und 2.00 100.00 200  

4.00 Ensayos Adsorción de agua Und 36.00 15.00 540  

5.00 Ensayos de Alabeo Und 36.00 10.00 360  

6.00 Ensayos de variación dimensional Und 36.00 10.00 360  

7.00 Ensayo de resistencia a compresión de cubos Und 36.00 15.00 540  

8.00 Ensayo de resistencia a la tracción Und 36.00 20.00 720  

9.00 Ensayo de adherencia del mortero Und 36.00 20.00 720  

10.00 Ensayo de resistencia a compresión axial Und 36.00 40.00 1440  

11.00 
Ensayo de resistencia al corte diagonal del 
murete  

Und 36.00 40.00 1440  

TOTAL (S/.) 6500.00  
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Anexo 10: Normativa 
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Anexo 11: Mapas y Planos 
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Anexo 12: Panel Fotográfico 

  

Fotografía 01: Prueba de 

presencia de 

arcilla 

Fotografía 02: Prueba de aplastamiento 

de las bolitas una vez pasados las 48 

horas de secado 

 

 

Fotografía 03: ensayo de limite liquido Fotografía 04: Secado de muestras en el 

horno  
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Fotografía 05: Ensayo de lavado de 

la muestra  

Fotografía 06: Ensayo de granulometría 

 

 

Fotografía 07: Preparación del barro  Fotografía 08: pisado del barro después de 

48 horas  
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Fotografía 09: recolección de mascarillas 

quirúrgicas  

Fotografía 10: recolección de 

protectores faciales  

  

Fotografía 11: desinfección y lavado de 

las mascarillas quirúrgicas 

Fotografía 12: desinfección y lavado 

de los protectores faciales 
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Fotografía 13: secado de las mascarillas 
quirúrgicas 

Fotografía 14: secado de los 
protectores faciales 

  

Fotografía 15: triturado de mascarillas 
quirúrgicas 

Fotografía 16: triturado de los 
protectores faciales 
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Fotografía 17: dimensiones de 

las mascarillas quirúrgicas  

Fotografía 18: dimensiones de 

Los protectores faciales  

  

Fotografía 19: dosificaciones de 

mascarillas quirúrgicas al 1%, 3%, 5% y 7% 

Fotografía 20: dosificaciones de 

protectores faciales al 1%, 3%, 5% y 7% 
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Figura 1. Fotografía 21: Mezclado del barro 

con los residuos de mascarillas 
quirúrgicas 

 

Fotografía 22: Mezclado del barro con 

los residuos de protectores faciales 

  

Fotografía 23: moldeo de adobes  Fotografía 24: Ensayo de alabeo de adobes 
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Fotografía 25: Ensayo de variación 

dimensional 

Fotografía 26:  ensayo de absorción de 

muestras  

 

 

Fotografía 27: ensayo de resistencia a la 

compresión de cubo de 10 cm de arista 

Fotografía 28: ensayo de tracción del 

adobe 
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Fotografía 29: Ensayo de adherencia del 

mortero en el adobe con mascarillas 
quirúrgicas y protectores faciales  

Fotografía 30: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial de pilas con adición de 
mascarillas quirúrgicas y protectores faciales 

  

Fotografía 31: Ensayo de compresión al 

corte diagonal o tracción indirecta en muretes 
con adición de mascarillas quirúrgicas 

Fotografía 32: Ensayo de compresión al 

corte diagonal o tracción indirecta en muretes 
con adición de protectores faciales 

 

 

 


