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RESUMEN

La investigacion se ha centrado en la busqueda de materiales que permitan la mejora de
la calidad y resistencia del adobe, por este motivo se establecid el siguiente objetivo
general: Determinar el mejoramiento de la resistencia del adobe estabilizado con
mucilago de cactus para efectos de lluvias, Lambayeque, 2021. La metodologia expuso
un tipo de investigacion basica, con un disefio experimental, contando con el instrumento
ficha de observacién y ficha experimental. Los resultados sefialaron que, la incorporacién
de mucilago de cactus al 3% ha generado un aporte significativo en las propiedades fisicas
y mecénicas de la unidad de adobe, debido a que se contd con una mejora del 21.78%
para el caso de la carga admisible, una mejora del 166.67% para el caso de la lluvia
simulada, en donde ello se vio complementado con una mejora del 100.00% para el caso
de la resistencia a la inundacion simulada. Mientras que, se concluyd que, dentro de las
propiedades fisicoquimicas mas representativas evidenciadas para el caso del mucilago
de cactus, se hall6 un valor de PH de 4.4, la presencia de sales de NaCl y CaO, en donde
la densidad de liquidos fue de 1.113 gr/ml y la viscosidad fue de 2.75 dl/gr.

Palabras clave: mucilago, cactus, adobe, lluvia, suelo



ABSTRACT

The research has focused on the search for materials that allow the improvement of the
quality and resistance of adobe, for this reason the following general objective was
established: To determine the improvement of the resistance of adobe stabilized with
cactus mucilage for rain effects, Lambayeque, 2021. The methodology exposed a type of
basic research, with an experimental design, with the instrument observation record and
experimental record. The results indicated that, the incorporation of cactus mucilage at
3% has generated a significant contribution in the physical and mechanical properties of
the adobe unit, due to the fact that there was an improvement of 21.78% in the case of the
admissible load, an improvement of 166.67% for the case of simulated rain, where this
was complemented with an improvement of 100.00% for the case of resistance to
simulated flooding. While, it was concluded that, within the most representative
physicochemical properties evidenced for the case of cactus mucilage, a PH value of 4.4
was found, the presence of NaCl and CaO salts, where the density of liquids was 1,113

gr / ml and the viscosity was 2.75 dl / gr.

Abstract: mucilage, cactus, adobe, rain, soil



INTRODUCCION

La realidad de las construcciones actuales ha puesto en evidencia no solo la necesidad de
incorporar diferentes materiales para la mejora de la calidad de las unidades de adobe,
sino que ello ha sido consecuencia de la necesidad de la poblacién por mejorar sus
condiciones de seguridad y calidad de vida, acerca de las edificaciones sobre las que

desarrollan sus actividades diarias.

En consecuencia, de ello, es que en el Perl se ha podido evidenciar que méas del 27.90%
de las viviendas suelen ser de adobe, siendo las méas afectadas por los efectos del agua en
general, principalmente por la lluvia y fendmenos naturales relacionados con la incidencia
de esta. Por ese motivo, se ha contado con el siguiente problema de investigacion ;Cémo
el mucilago de cactus mejorara la resistencia del adobe para efectos de lluvias,

Lambayeque, 20217
Los capitulos que conforman a la investigacion fueron los siguientes:

Capitulo | Planteamiento del problema: Se vivencidé una exposicion acerca de la

problematica que ha gobernado a la investigacion.

Capitulo Il Marco tedrico: Se realizo la exposicion de diferentes teorias e investigaciones

relacionadas con las variables de estudio.

Capitulo 11 Metodologia: Se expuso las caracteristicas metodoldgicas sobre las que se ha

desarrollado la investigacion.
Capitulo IV Resultados: Se expresaron los hallazgos encontrados en la investigacion

Capitulo V Discusion: Se realiz6 la comparativa entre los hallazgos presentes y el de otros

autores.

Capitulo VI Conclusiones y recomendaciones: Ha estado relacionado con las

recomendaciones hacia otros autores y los hallazgos definitivos distribuido por objetivo
Referencias

Anexos



1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad probleméatica

Los sistemas constructivos pasados, no solo han contado con el uso de fibras
naturales de alta consistencia, las cuales han contado con propiedades Unicas, que
han estado relacionadas directamente con la resistencia, la flexibilidad y la
facilidad de acceso por la poblacion en general, en donde estas edificaciones
fueron muy caracteristicas de sitios culturales de alto valor histérico, siendo
considerados hasta el dia de hoy como patrimonio cultural. Sin embargo, la
pérdida de la elaboracion de estos mismos; asi como, la carencia de las costumbres
ancestrales debido a la aparicion de novedosos sistemas constructivos, los cuales
han sido una clara consecuencia de la industrializacion y del desarrollo
tecnoldgico, han desvalorizado los antiguos elementos de mamposteria (Rios,
2018).

Asi mismo, el uso de los materiales como la tierra no solo han sido investigados
de forma maés integral alrededor del mundo, sino que se han intentado adicionar
hacia este, diferentes tipos de estabilizantes, con la finalidad de poder mejorar sus
propiedades fisico mecanicas; asi como, para poder compensar la serie de
caracteristicas con las que estos cuentan, en donde a causa de la busqueda de una
mayor cantidad de insumos o bien conocidos como estabilizantes, es que se ha
intentado contar con el empleo de arena, agua estabilizada, arena, fibras naturales
0 estabilizantes naturales, los cuales han tenido que cumplir con dos requisitos
principales, tales como: el contar con una mayoritaria facilidad de acceso y el

mejorar las caracteristicas del adobe (Laime, 2020).

En el Perq, la cantidad de viviendas hechas a base de adobe, de acuerdo al dltimo
censo desarrollado en el afio 2017, ha expuesto que de un total 10 millones 102
mil 849 viviendas, mas del 27.90% han contado con el material base adobe, en
donde se ha llegado a demostrar que esta unidad de albafileria sigue siendo muy
empleada en el Per(, no solo por la facilidad de acceso que tiene para la poblacion,
principalmente de la sierra, sino por el hecho de ser un material biodegradable y
por contar con un costo bastante bajo, en comparacion a materiales como el

cemento o el ladrillo. Sin embargo, no se puede dejar de lado, el hecho de que este



tipo de materiales cuenta con una mayoritaria posibilidad de colapso ante la

presencia de lluvias (Lozano y Valle, 2020).

En cuanto a estabilizantes naturales, se puede expresar que Nieto y Tello (2019),
han desarrollado una investigacion que ha centrado esfuerzos por demostrar como
es que el empleo del mucilago de la penca de tuna puede llegar a mejorar las
propiedades fisico quimicas del adobe, alcanzando costos por unidad de adobe de
solo 1.38 soles, contando con resistencias que han superado en 25% a la
resistencia habitual de la unidad de adobe convencional, con dosificaciones del
13% de reemplazo en volumen. A consecuencia de ello, es que se ha aperturado
la posibilidad de aumentar indagaciones relacionadas con todas aquellas plantas
de las que se puede obtener mucilago, tales como el cactus, el san pedro, entre

otros insumos de facil acceso para la poblacion.

Dentro de la localidad de Lambayeque, en el afio de 2017 esta se vio expuesta
hacia el fendmeno del nifio, en donde se contd con la presencia de mas de 178 701
damnificados por la caida de sus viviendas, en donde mas del 24.13% de las
viviendas existentes dentro de toda la region, fueron fabricadas con el material
base adobe o tapia, las cuales fueron las mas afectadas por estas condiciones
extremas, debido a la carencia de resistencia del adobe hacia la presencia de agua
de lluvia, pudiendo expresarse en inundaciones y en el efecto de chorro de agua
(Diaz y Puyén, 2019).

En base a lo expuesto, no solo se contd con la clara prevalencia de los insumos
hechos a base de mucilago de cactus o de algun otro derivado de las plantas familia
de las suculentas, sino que la demostracion de beneficio de las propiedades fisicas
de las unidades de adobe, llega a representar un superlativo beneficio para el
aumento del conocimiento respecto a este material; asi como, la posibilidad de
que muchas familias, que representan mas del 20% de viviendas en la region,
puedan mejorar sus viviendas con unidades estabilizadas, danto un mayor tiempo

de resguardo ante la presencia de lluvia o de algin tipo de humedad prevalente.



1.2.

1.3.

1.4.

Formulacion del problema

1.2.1.

1.2.2.

Problema general

¢Como el mucilago de cactus mejorara la resistencia del adobe para efectos

de lluvias, Lambayeque, 2021?

Problemas especificos

¢ Cual es la composicion del suelo en la fabricacion del adobe?

¢ Cuéles son las propiedades fisico — quimicas del mucilago de cactus?

¢Cual es la resistencia al efecto de lluvia del adobe estabilizado con

mucilago de cactus, Lambayeque, 20217

Objetivos de la investigacion

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general

Mejoramiento de la resistencia del adobe estabilizado con mucilago de

cactus para efectos de lluvias, Lambayeque, 2021

Obijetivos especificos

Analizar la composicion del suelo en la fabricacion del adobe
Evaluar las propiedades fisico — quimicas del mucilago de cactus

Determinar la resistencia al efecto de lluvia del adobe estabilizado con

mucilago de cactus, Lambayeque, 2021

Justificacion de la investigacion

En cuanto a la justificacion social de la investigacion, el desarrollo de la presente

investigacion no solo contd con el principal beneficiario a la poblacion misma que

cuenta con viviendas de adobe, en la ciudad de chiclayo , region Lambayeque,

sino que las personas con bajos recursos economicos podran contar con una

mayoritaria posibilidad de construccidon de viviendas seguras a base de adobe,

entendiendo que el adobe es un material que no tiene un costo elevado en el

mercado nacional, no superando el sol por cada unidad comprada. Asi mismo,

existe alta probabilidad de que, con una capacitacion mermada, se pueda aprender

el desarrollo y la elaboracion de adobe a gran escala. Mientras que, se puede



exponer que la poblacion misma de la region Lambayeque, no solo requiere de
unidades de albafileria que puedan ofrecerles garantias de calidad de vida, sino
que permita que estos mismos puedan llegar a contar con viviendas de alta
durabilidad, en donde no solo la afectacion sismica tiende a ser una condicion
prevalente dentro de la evaluacion de resistencia de este tipo de unidades, sino que
la afectacion generada por el agua, gener6 que el norte del pais pueda verse muy
afectado, exponiendo de forma consecuente la carente capacidad resistente que se

llega a tener por parte del material analizado.

Asi mismo, desde el &mbito econémico, es que la demostracion de ventajas en la
resistencia ante el efecto de lluvia de las viviendas construidas con adobe,
mediante el uso de unidades estabilizadas con mucilago de cactus, permitio que
se cuente con ahorros superlativos para las familias de menores recursos, en la
region Lambayeque, que no pueden acceder hacia la construccion con concreto o
con ladrillo. Ademas de ello, al ser un material que no requiere de gran capacidad
técnica para su desarrollo y conformacion, es que el costo del mismo es bastante
bajo, en comparacion al competidor principal, el ladrillo de arcilla, el cual cuenta
con la misma composicion que el adobe, pero se desarrolla por un proceso de
coccion a altas temperaturas que le ofrece cierta condicién de solidificacion o
vitrificacion, en donde el costo comparado es de dos a cuatro veces mas por cada

unidad analizada individualmente.

Desde un aporte técnico, es que las demostraciones de mejora de la resistencia
ante el efecto de lluvia de las unidades de adobe, permitié que estas tengan una
empleabilidad y analisis técnico por demas expertos, con la intencion de que
maximice el conocimiento evidenciado en la presente investigacion. A
consecuencia de que se contd con la clara evidencia cientifica y técnica de que
existié una posibilidad alta de que el adobe estabilizado por medio del mucilago
de cactus pueda llegar a mejorar 0 aumentar la resistencia ante la accion del agua,
es que se pudo promover la incorporacion de este material y su estudio de una
forma mas técnica, en donde diferentes investigadores puedan llegar a incurrir en
su evaluacion en propiedades fisico — mecanicas, en conjuncion con propiedades
quimicas, con la intencién de establecer un aporte mayoritario hacia la mejora en

el rubro de la tecnologia de los materiales.



1.5.

1.6.

Mientras que, desde el &mbito metodoldgico y teorico, se recurrio al empleo de
instrumentos de recoleccion de datos validados por medio de juicio de expertos o
ficha técnica, en donde se conto con la demostracion de calidad de la informacion
recolectada; mientras que ello, se vio complementado con la exposicion de teorias
relacionadas con las variables de estudio, con la finalidad de poder evidenciar la

existencia de estas mismas.
Delimitacion de la investigacion

En cuanto a la delimitacion de la investigacion, se contd con cuatro
delimitaciones: tiempo, objeto de estudio, variables de investigacion y ubicacion
geografica, en donde la investigacion se desarrollé en el periodo anual 2021, en la
ciudad de Chiclayo, region Lambayeque, calle las palmeras N°130 llegando a
contar con la evaluacion de las unidades de adobe. Asi mismo, las variables de
estudio analizadas seran el mucilago de cactus y el mejoramiento de la resistencia

del adobe para efectos de lluvia.
Viabilidad de la investigacién

La investigacion conto con viabilidad econdémica, debido a que el investigador se
hizo cargo de la totalidad de gastos en los que se incurrié para la fabricacion de
las unidades de adobe; asi como, de la elaboracién del mucilago de cactus,
incluyendo dentro de ello, al desarrollo de las pruebas de demostracion de
resistencia ante el efecto de lluvia. Ademaés de ello, se cont6 con viabilidad de
acceso hacia los insumos planteados, en donde la region de Lambayeque se ha
caracterizado por contar con zonas desérticas en donde prevalece la existencia de
cactus; asi como, un mercado modelo en donde se pudo encontrar este insumo de
forma facil y a bajo costo, contando con suelos empleados por los pobladores
locales para la fabricacion de adobe, tales como los suelos de Motupe, M6rrope o
Jayanca, entre otros. Mientras que, se conto con el acceso hacia la informacion
con un periodo maximo de antigiiedad de 5 afios, siendo articulo cientifico, tesis

de pregrado, tesis de posgrado y/o libros.

Ademas de ello, es que la indagacion contd con viabilidad econdmica, debido a
que la posibilidad de establecer un material que no solo sea barato, sino que pueda
ser incorporado y mejorar de forma consecuente, la resistencia de la unidad de

adobe hacia la accion del agua de lluvia, permitié la mejora de la calidad de vida



de la poblacion nacional y principalmente la poblacion del norte del pais o de la
sierra que aun siguen empleando a las unidades de adobe, a consecuencia de
haberse caracterizado por mantener una condicion socioecondémica baja o por
temas culturales, en donde se permitié aumentar en estos las garantias de calidad
de vida y garantias de seguridad, en donde los beneficios del presente estudio,
estuvieron centrados en la plena demostracién técnica y cientifica del efecto
positivo que puede llegar a tener en la unidad de adobe, la aplicacion del mucilago

de cactus para poder contrarrestar el efecto de la accion de agua de lluvia.



2.1.

CAPITULO 1I
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1.

Investigaciones internacionales

Mejia (2018), Ecuador, en su investigacion “Blogues de tierra comprimida
con agregados de residuos de construccion y demolicion como sustitucion
de los agregados tradicionales en la ciudad de Saraguro, Loja, Ecuador”,
de la carrera profesional Arquitectura, se plante6 como objetivo general,
el analizar las caracteristicas de los bloques de tierra comprimida
mejoradas por la incorporacion de residuos de construcciéon y demolicion
en suelos de la localidad de Loja. La metodologia se caracterizd por haber
sido de disefio experimental, en donde se contd con una muestra
conformada por 5 unidades de muestreo, habiendo recolectado los datos
por medio de las fichas documentales y fichas de observacion. Los
resultados expusieron que, la incorporacién de material de construccion y
demolicion no solo ha mejorado significativamente la calidad de los
bloques, sino que los ha vuelto en elementos mucho mas resistentes. Ante
ello, se concluy6 que la mejora en resistencia a la cortante fue del 10% y
la mejora en la resistencia a la compresion fue del 19%, mediante la
consideracion de 25% de reemplazo en peso de los residuos de

construccién y demolicién.

Montenegro (2019), Ecuador, en su investigacion “Caracterizacion del
adobe reforzado con fibras naturales y artificiales para la recuperacién de
construcciones tradicionales en la Comuna de Zuleta”, de la carrera
profesional de Arquitectura, se plantearon como objetivo general, el
caracterizar al adobe reforzado mediante la incorporacion de fibras
naturales y artificiales, con la intencibn de poder mejorar sus
caracteristicas fisico-mecanicas en los suelos de la Comuna de Zuleta. La
metodologia se caracterizo por haber sido de tipo basico, con un disefio
transversal y experimental, en donde se conto con un total de 3 muestras
por cada porcentaje de reemplazo, tales como el 20%, 30% y 50% de

adicion de fibras naturales, recolectando los datos por medio de las fichas



2.1.2.

de observacion. Los resultados sefialaron que la mejora en cuanto a la
capacidad de resistir los esfuerzos a compresion fue de 3.31 Mpa, en
comparacion al valor de 2.50 Mpa que fue alcanzado por medio de los
ensayos a la compresion de adobes convencionales. Mientras que, se
concluyo que, el porcentaje éptimo de reemplazo de fibras naturales fue
del 20%, tomando como punto de apoyo a la normativa vigente para
establecer los procedimientos de disefio y de realizacion de unidades de

albafileria con suelo.

Arteaga y Loja (2018), Ecuador, en su investigacion “Disefio de adobes
estabilizados con emulsion asféltica”, de la carrera profesional de
Arquitectura, se plantearon como objetivo general, el disefiar adobes
estabilizado mediante la incorporacion de mezcla asféltica. La
metodologia se caracteriz6 por haber sido de disefio no experimental, con
un tipo de investigacion basica, en donde se contd con los siguientes
porcentajes de reemplazo: 2.50%, 5.00%, 7.50% Yy del 10.00%, en donde
se establecio la recoleccion de datos por medio de las fichas de observacion
y de fichas experimentales que se aplicaron en laboratorio al momento de
realizar los ensayos. Los resultados sefialaron que, la mejora de la
resistencia a la compresion fue del 62.28% cuando se establecio la
incorporacion de 10% de emulsion asfaltica. Asi mismo, se concluyé que,
ha existido una relacion directamente proporcional y con un valor de sigma
de 0.000 que ha permitido evidenciar la existencia de esta relacion entre la
incorporacion de estabilizante y la resistencia a la compresion

desarrollada.
Investigaciones nacionales

Vilcas (2019), Huancayo, en su investigacion “Comparacion de los
resultados de ensayos fisico mecanicos realizados a bloques de tierra
comprimida con adicion de residuos de construcciéon y demolicion en
Sudamérica”, de la carrera profesional Ingenieria Civil, se planteé como
objetivo general, el comparar los resultados fisico-mecanicos que se
obtuvieron en el ensayo de bloques de tierra comprimida, mediante la
adicion de residuos de construccion y demolicion en Sudamérica. El tipo

de investigacion fue el basico, con un disefio descriptivo y transversal, en



donde se contd con una muestra conformada por 28 unidades de adobe,
recolectando la informacion por medio de las fichas de observacion y
realizando la experimentacion suficiente como para poder demostrar la
mejora en los elementos de estudio. Los resultados sefialaron que, el 22%
de los adobes mejorados, contaron con una capacidad de absorcion
elevada, en comparacion con especimenes de adobe convencionales. Asi
mismo, se concluyo que la resistencia a la compresion de las unidades de
adobe estabilizadas fue de 2 Mpa, habiendo alcanzado una mejora del 23%

respecto a adobes convencionales.

Alfaro (2019), Huancayo, en su investigacion “Adobe estabilizado
mediante el empleo de fibras sintéticas de polipropileno, Tunanmarca —
Jauja”, de la carrera profesional Ingenieria Civil”, se plante6 como
objetivo general, el analizar la mejora de las propiedades del adobe,
mediante el uso de fibras sintéticas de polipropileno, del suelo de la
localidad de Jauja. La metodologia se caracteriz6 por haber sido de disefio
descriptivo y tipo aplicada, en donde se establecié la toma de datos de 5
unidades de muestreo por cada porcentaje de reemplazo, contando con
valores de adicién del 0.25%, 0.50% y 0.75%, en donde la informacion fue
recolectada por medio de fichas experimentales. Los resultados sefialaron
que, la resistencia a la compresion del adobe estabilizado fue del 24.32
kg/cm2, en relacién con los 16.61 kg/cm2 que fueron alcanzados por las
unidades de adobe convencionales. Ademas de ello, se concluyd que la
mayor ventaja que se alcanzo correspondio hacia la resistencia a la erosién
en unidades estabilizadas, no dejando de lado la capacidad de resistir a la
flexion, la cual se encontr6 entre los valores de 9.80 kg/cm2 a 12.74
kg/cm2.

Sernaqué (2020), Piura, en su investigacion “Elaboracion de bloque de
tierra comprimida (BTC) con adicion de residuos de construccion y
demolicion (RCD) como material de construccion sostenible en la ciudad
de Piura_20207, de la carrera profesional Ingenieria Civil, plante6 como
objetivo general, el analizar las propiedades del adobe estabilizado
mediante la incorporacion de residuos de construccion y demolicion, con

la intencion de evaluar la consideracion de este mismo para el desarrollo



de una ciudad sostenible. La metodologia se caracterizo por haber sido de
disefio de disefio experimental, en donde el tipo de indagacion fue basica,
recolectando los datos por medio de las fichas de observacion y contando
con una muestra conformada por 8 blogues de muestreo, en donde el
instrumento de recoleccion de datos fue la ficha de observacion. Los
resultados sefialaron que mediante la incorporacién del 15% de residuos
de construccion y demolicion consiguieron una optimizacion del 20% de
resistencia a la compresion, en donde se establecié que la dosificacion
adecuada fue del 15% de cemento y del 65% de arena. Ademas, se
concluyé que, la incorporacion de RCD y de cemento hacia la mezcla, en
porcentajes de 15%, aumentaron la resistencia a la unidad hacia los 52

kg/cma2.

Sanchez (2020), Pimentel, en su investigacion “Anélisis comparativo de
adobe convencional y adobe estabilizado con cemento con fines
constructivos”, de la carrera profesional Ingenieria Civil, plante6 como
objetivo general, el realizar un andlisis comparativo entre el adobe
convencional y el adobe estabilizado mediante la incorporacion de
cemento con la finalidad de evaluar la evolucion de sus propiedades en el
ambito de la construccién. La metodologia se caracteriz6 por haber sido
de disefio no experimental, en donde se contd con un nivel de investigacién
descriptiva, recolectando los datos por medio de las fichas de observacion,
considerando de forma consiguiente 3 unidades de muestreo en los
siguientes porcentajes de reemplazo: 4%, 8%, 10% y 12%. Los resultados
sefialaron que el porcentaje de mejora 6ptima fue alcanzado en cuanto a
las propiedades fisico — mecénicas, por el 4% de reemplazo, contando
mejoras en la resistencia a la compresién y ala cortante. Mientras que, se
concluyo que los limites de Attemberg expusieron una mejora en la calidad
del suelo, la cual se encontré relacionada directamente con una mejora en
la consistencia del suelo y de forma consecuente, con la trabajabilidad de
este, de igual forma, se demostrd que la resistencia a la compresion que se

alcanzé fue del 25% mediante la incorporacién del estabilizante analizado.

Diaz y Puyén (2019), Chiclayo, en su investigacion “Evaluacion de la
resistencia del adobe estabilizado a la accion del agua adicionando



jabonato de alumbre o mucilago de cactus de San Pedro”, de la carrera
profesional Ingenieria Civil Ambiental, plantearon como objetivo general,
el evaluar la resistencia del adobe estabilizado mediante la accion del agua,
en cuanto a la adicién de jabonato de alumbre y mucilago de cactus de San
Pedro. La metodologia se caracterizd por haber sido de disefio
experimental y tipo basica, con una muestra conformada por un total de 16
unidades de muestreo de suelo de la ciudad de Tucume, en donde la
recoleccion de datos fue realizada por medio de fichas experimentales y
fichas de observacion, contando con porcentajes de reemplazo del 3%, 6%,
9% vy del 12%. Los resultados sefialaron que el impacto ambiental que
generaron estas unidades de adobe fue de 399 positivamente, en donde la
mejora de la compresion que se alcanzé fue del 15%. Asi mismo, se
concluyo que una de las formas mas eficientes de poder incurrir en el uso
de unidades de adobe naturales y con adecuadas capacidades fisico —
mecénicas, fue mediante la incorporacion de 6% de mucilago de cactus de

san pedro y un 3% de jabonato de alumbre.
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Unidad de albafileria

Se define a estas unidades empleadas en la albafiileria bajo lo establecido
en la norma E 070, para los ladrillos de concreto o fabricados con cal y
silice, también entran dentro de esta categoria a los bloques de arcilla
cocida. Estas unidades pueden tener diferente estructura, teniendo de
formas tubulares, alveolares, sélidas y hasta huecas (Bravo et al., 2019)

Entonces, estas unidades pueden estar fabricadas de diferente material
(arcilla, silicio, cal y hasta de concreto) y pueden fabricarse con diferente
estructura, dependiendo de lo que se requiera en la construccion. Estas
unidades estan referidos especialmente a los ladrillos, porque son la

principal unidad de construccion en la urbe (Cataléan et al., 2019).

Sin embargo, también incluye al adobe por ser el precursor del ladrillo,
pero a diferencia del ladrillo, este no logra experimentar las

modificaciones fisicoquimicas que presenta en el proceso de coccion.
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Dentro de lo explicado, se puede clasificar a las unidades con respecto a

su composicion, teniendo (Claudio et al., 2019):

. Albafiileria de arcilla
. Albafileria de silice-cal
. Albafiileria de concreto
. Albafiileria con tierra

La primera se refiere a los ladrillos construido a base de arcilla, siendo
estos los méas comerciales y empleados en diversas construcciones. Esta
debe estar conformada por un nivel superior del 30% de arcilla, porque de
lo contrario, presenta problemas de moldeo por la falta de plasticidad

obtenida de la mezcla (Holguino et al., 2018).

Por otro lado, los ladrillos de silice-cal presenta una composicién
conformada por agua + arena fina natural + cal. A diferencia de la anterior,
tiene una ventaja que se encuentra la cara del asiento superior, dado que,
no se llegan a evidenciar perforaciones en esa zona, evitando la pérdida de

material por la merma en el mortero (Khurram et al., 2018).

Los blogues de concreto tienen la ventaja de ser mas compactos, mayor
rendimiento en superficie (m2) y son prefabricados, por lo que son la
alternativa mas popular a los ladrillos de arcilla. Por Gltimo, el adobe que
representa a la albafileria de tierra contiene basicamente tierra y otros
elementos que permiten mejorar ciertos aspectos como: resistencia a la
compresion, estabilidad, durabilidad, etc. Uno de esos materiales extra es
la paja, que permite incrementar el grado de estabilidad ante la humedad
(Mojica, 2019).

Adobe

Este compuesto se ha empleado en diversas construcciones, y era la unidad
béasica para las edificaciones realizadas con tierra en muchas partes del
mundo, con estos se podia realizar techos, paredes y hasta muros. Por su
misma antiguedad, es que ha sufrido de diversas modificaciones para

mejorar sus caracteristicas como la resistencia, durabilidad, capacidad para



soportar la humedad entre otras. Esto llevo al desarrollo y existencia de

adobe estabilizado (Moyano et al., 2017).

Por ser un elemento antiguo, muchos autores han sostenido que su nombre
viene puede tener diversos significados, todos relacionados al uso de la
tierra, entre los que se tiene: “masa de barro”, “tierra despojada de
impurezas”, “masa de tierra arcillosa”. Sin embargo, estos términos no
logran definir de manera adecuada lo que significa adobe, dado que, el
término “tierra” puede facilmente a interpretarse como aquella porcion de
masa inorganica desmenuzable que se encuentra en el suelo, mientras que
el adobe si recibe un tratamiento con el fin de ser capaz de ser un elemento

estructural y soportar cargas (Mufioz et al., 2019).

Segln lo establecido en la norma E.800 de Disefio y Construccion, se
entiende al adobe como la masa de tierra en estado macizo que se ha
modificado mediante el agregado de diversos componentes para mejorar
sus capacidades estructurales, y destinado su uso hacia la construccion. Por
este motivo, la definicion de masa de barro queda muy limitada para
especificar la complejidad que significa designar a un componente hecho

de tierra como adobe.

Ademas, cabe especificar, que la tierra no es la misma en todos lados,
dependiendo de la zona de estudio, la tierra puede tener diversos
componentes que le den diversas propiedades. Es por este motivo, que se
han desarrollado métodos para reducir las impurezas de la tierra para
conseguir una composicion estable, asi como, se han fabricado moldes
para fabricar con mayor facilidad formas de adobe, llegando a usar moldes
conicos, cilindricos, trapezoidales, etc. Estas formas se presentan en la

figura siguiente (Pacheco et al., 2017).

0
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Figura 1 Moldes empleados para fabricar formas de adobe. Izq.

(trapezoide), Medio. (cilindrico), Der. (conico)
Fuente: Palencia et al. (2017)

Estas estructuras deben mantener una relacion adecuada entre sus
dimensiones (altura / longitud) para de este modo se pueda garantizar el
traslape en ambos ejes (horizontal y vertical). En base a esto, se establecen
limites de relacion entre ambos lados y altura de la forma prismatica que

se tenga, estas son (Palencia et al., 2017)

. El largo no debe ser superior al doble del ancho.

. La relacion entre el largo y altura debe ser de 4:1.

. La altura debe estar entre 8 a 10 cm.

. Las dimensiones de longitud y ancho no deben superar los 40 cm.

Dentro de las especificaciones dadas, un adobe de forma rectangular tiene
una dimensioén adecuada de 25 x 35 x 10 cm, y una de forma cuadrada con
las dimensiones de 38 x 38 x 8 cm. Ademas, se recomienda estrictamente
cumplir con la normativa E.080. La relacidon expuesta en el segundo item

permite un adecuado traslape horizontal en base a la proporcion 2:1.
Componentes del adobe

Como se mencion6 anteriormente, el adobe estd conformado
principalmente por tierra, pero contiene otros elementos. Principalmente,

se establecen tres componentes: suelo y agua.

Agua: es el elemento que permite la mezcla de la tierra en conjunto con
los estabilizantes. Ademas, también sirve para la elaboracién de los
estabilizantes, por lo que su uso es indispensable si se desea fabricar adobe

o realizar ensayos con respecto al nivel de composicion (Rios, 2018).

Suelo: principal materia prima empleada en la fabricacion del adobe,
compuesta por tres fases que son los estados de la materia del suelo:
gaseosa, liquida, mineral. La mas importante es la mineral, ya que es la
que contiene la mayor cantidad de particulas en un volumen reducido, y es

estudio de la granulometria. Mientras que, los otros dos se establecen como



los espacios vacios que quedan entre las particulas minerales. Segun la
granulometria, se establecen cuatro tipos en base a su composicion: arcilla,
limo, arena y materia organica. Aun asi, no existe una regla clara que
defina la composicion exacta del adobe, esto se evidencia mejor en la tabla
siguiente, que muestra la composicién de acuerdo con las investigaciones

de varios autores (Laime, 2020).



Tabla 1

Composicion de adobe en base a diversos autores

AUTOR/FUENTE ARCILLA LIMO ARENA M.O.
Bush (1984, USA) 20% 15% 65% -
Bengtsson y Whitaker 10-30% 10-40% 40-80% 0-
(1986, Roma) 0.3%
Barrios et al. (1986, 35-45% 55-65% -
Espaiia)
Smith et al. (1989, 15-45% 55-85% -
USA)
Doat et al. (1991, 15-18% 10-28% 55-75% <3%
Francia)
Morales ¢t 25-45% 55-75% -
al.( 1993 Pera)
Norma E.0%0 (2000, 10-20% 15-25% 55-70% 0%
Peri)
Ducman ¢t al, (2004, 30% - - -
USA)
Agular {2008, Meéxico) 20-30% - 60% .
Saroza et al. (2008, =15% - - -
Cuba)
Vélez (2010, 20% - B0% --
Vencruela)

Fuente: Palencia et al. (2017)

2.2.4. Fabricacién del adobe

La fabricacion debe ser realizada por un especialista, dado que, se

presentan riesgos al manipular estos materiales y se requiere de una
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concentracion de materiales adecuada para realizar los estudios.
Asimismo, los ensayos realizados al adobe se realizan por una persona
especializada y capacitada en el manejo de los equipos para el ensayo, y la
lectura de los resultados obtenidos. En los estudios se suelen establecer
porcentajes de composicién del adobe, en este caso, se han seleccionado 8

porcentajes (Nieto y Tello, 2019).

El procedimiento para la fabricacion del adobe consistié en los siguientes

pasos:
1. Realizar estudio de suelo.

2. Remojar la tierra.

3. Afadir pajilla de arroz.

4. Afadir agua con estabilizante (mucilago de cactus) a las gaberas.

En primer paso consiste en realizar un estudio al suelo de diversas zonas
de la region Lambayeque para determinar el suelo adecuado para la
elaboracion del adobe. Se seleccion el suelo ubicado en Tdcume, por sus
propiedades. El segundo paso consiste en remojar la tierra en agua potable
obtenida durante un dia, para que pueda ser trabajable. En el tercer paso,
se aflade pajilla de arroz para aumentar la adherencia de la tierra. Y
finalmente se afiade agua combinada con el mucilago en los porcentajes

de 3%, 6%, 9% y 12%, en unas gaberas de dimensiones 30 x 20 x 10 cm.
Morteros

El mortero es una mezcla en estado liquido de consistencia espesa que se
aplica entre dos unidades de albafileria para unirlas, de modo que quede
una estructura consistente y estable (asegurar la unién vertical y
horizontal). Entonces, es la mezcla de agua y aglomerante, dependiendo
de su composicion se denomina pasta o lechada, siendo la primera cuando
existe mayor cantidad de aglomerante que agua, y la segunda cuando existe
mayor porcentaje de agua que aglomerante. El primero tiene la propiedad
de ser mas consistente, y se establece cuando el volumen de agua empleada

para el amasado es equivalente al volumen de los huecos de aglomerante
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disuelto; cuando se sobrepasa esa relacion se obtiene una mezcla mas

fluida y seca (lechada) (Lozano y Valle, 2020).
Distritos de Lambayeque que fabrican adobes

En el departamento de Lambayeque cuenta con arquitecturas realizadas
desde la época prehispanica, construcciones histéricas como las huacas
que se construyeron con adobe. Entonces, en base a esto y al aspecto
comercial se han seleccionado tres provincias que fabrican adobes:
Mochumi, Tacume e illimo. En el caso de Mochumi, los mismos
pobladores emplean el suelo para la construccion de sus viviendas,
teniendo un costo del millar de adobe de aproximadamente 250 nuevos
soles. Mientras en Tucume, el millar tiene un costo aproximado de 240
soles y en llimo, el costo de adobe es el mismo que en Mochumi. En el
caso de los tres mencionados, los mismos pobladores de la zona emplean
el suelo de la zona para la fabricacion de su propio adobe, mientras que
existen mayor comercio en Tlcume y Mochumi, a diferencia de illimo
donde se cuenta con solo un propietario que se dedica a la elaboracion de
bloques de albafiileria (Diaz y Puyen, 2019).

Mucilago de cactus

Estabilizante: son elementos que brindar de propiedades nuevas o
mejoradas al adobe. Existen muchos que se han probado en ensayos de
laboratorio, como es el caso del mucilago de cactus de San Pedro, la planta
tuna, el jabonato de alumbre, entre otros. Este estabilizante mencionado,
en particular, proporciona propiedades impermeables al adobe, aunque se
debe analizar el nivel de composicion de este para mantener las
propiedades mecénicas del cuerpo y mejorar las propiedades
impermeables (Mejia, 2018).

De todos los mencionados, el mucilago de cactus con nombre cientifico
Echinopsis Pachanoi, no se ha estudiado a detalle como estabilizante del
adobe, aunque si forma parte de la familia de las plantas cactaceas de las
que forma parte la tuna. Esta se ha empleado en diversos estudios de

permeabilidad del adobe, teniendo un comportamiento similar al que
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presenta el uso de asfalto de adobe que es el elemento mas recurrente

empleado para incrementar las propiedades impermeables.

Otros estudios relacionados con el uso de mucilago han sido los de Canales
(), con el uso de nopal en vez de cactus, y la investigacion de Benites (),
empleando extracto de cabuya; siendo estas plantas parte de la familia de
las suculentas. Asi que, se emplean los procedimientos utilizados en las
investigaciones para la obtencion del mucilago y su aplicacion en el adobe.
Esta metodologia consiste en la recoleccion de la planta con mas de dos
afios de antigliedad, las que se procedera a lavar con agua mientras se les
quita las espinas u otros componentes que no se requieran. Cuando se
termine de lavar, se cortara en pedazos pequefios que se colocaran en una
cubeta con agua de aproximadamente 19 litros con una dosificacion en
relacion 1:2 en peso, que se expondra a la temperatura ambiente en un

periodo de 24 horas (Montenegro, 2019).

Luego, se agregara etanol en una relacion de 1:3 para poder realizar la
separacion del precipitado (baba de cactus) de la mezcla. Asimismo, se
realiza una segunda filtracion para eliminar las impurezas y el resto de
solvente empleando una estudia a 70°C por un periodo de 16 horas.
Finalmente, el mucilago pasa por un proceso de molienda para obtener
mucilago seco, el cual se tritura en un mortero hasta obtener un polvo

blanquecino fino.
Normativa legal vigente

En este apartado, se presentan las normas establecidas para la construccién

empleando adobe, teniendo:

Normas del Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma E.080
Disefio y Construccion con Tierra Reforzada: de caracter obligatorio en
toda construccion que se realice en el Perd, con respecto al uso de tierra
reforzada como es el caso del adobe. Establece principalmente las
propiedades y caracteristicas que debe tener el adobe empleado en la
construccién, con el fin de asegurar la estabilidad, seguridad de la
edificacion y la prevencion de los desastres, siguiendo la filosofia del

disefio de sismo resistente (Ministerio de Vivienda, 2017).
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Normas del Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma E.070
Albafileria: a diferencia de la anterior, esta norma establece la referencia
de investigacion para el adobe, indicando los ensayos y la naturaleza de
los materiales para la fabricacion del adobe. Ademas, que complementa la

informacion de la norma E.080 (Ministerio de Vivienda, 2016).

También se tiene las normas establecidas para los métodos de ensayos

empleando para el analisis del adobe, las cuales son:

NTP 339.217: 1998 — empleado para determinar el contenido (%) de

humedad de un suelo (Normas técnicas peruanas, 2017).

NTP 339.128: 1999 —para el analisis granulométrico del suelo, empleando

el tamizado y la sedimentacion (Normas técnicas peruanas, 2017).

NTP 339.129: 1999 —para determinar los limites (liquido/plastico) vy el
indice de plasticidad del suelo (Normas técnicas peruanas, 2017).

NTP 339.131: 1999 — para determinar el peso especifico relativo de las
particulas solida de un suelo empleando el picnémetro (Normas técnicas

peruanas, 2017).

NTP 339.152: 2002 — para determinar del contenido de sales solubles en

suelos y aguas subterraneas (Normas técnicas peruanas, 2017).

NTP 339.613: 2017 — establece los métodos de muestreo empleados en
los ladrillos de arcilla usados en albafiileria (Normas técnicas peruanas,
2017).

ASTM C 29/ C 29M -97 — para determinar la densidad bruta (peso

unitario) y vacios en los agregados (Normas técnicas peruanas, 2017).
Bases filosoficas

El hombre desde la concepcién filoséfica es considerado como la base de la
sociedad, entendiendo que este es el generado de cualquier construccion dentro
del ambito de la prevalencia de la condicién de ser humano y de forma
consecuente, es entendido de acuerdo con lo establecido por la Teoria de Hayek,

como el argumento fundamental de la concepcion de sociedad, el cual cuenta con
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la posibilidad de rechazar o conformar al sujeto dentro de una vivienda como tal
(Gudifio et al., 2019).

Asi mismo, la concepcion filosofica de vivienda tiene que ver directamente como
aquel establecimiento o lugar en donde la persona vive y se desarrolla, dentro de
la intencion de que esta establezca el desarrollo de sus actividades diarias, en
donde pueda salvaguardar sus pertenencias y que este cuente con la seguridad
plena para garantizar su calidad de vida, tanto fisica como filosofica en donde se

pueda contar con el desempefio de las conductas domésticas (Gudifio et al., 2019).

Ademas de ello, la vivienda consiste en un conjunto de paredes estructuradas de
forma sistematica y al azar en cuanto a la conformacion de una estructura fisica
de vivida, que se encuentre adaptada hacia el logro de actividades, de entre las
maés grandes a las mas pequefias, en donde la adaptacion no solo sea oportuna
(Gudifio et al., 2019).

Definicion de términos béasicos

Agua: Cumple con un papel fundamental dentro del desarrollo de la unidad de
adobe, debido a que esta permite que se establezca la union entre los diferentes
elementos que conforman al suelo, en la posibilidad de establecer la accion de
estabilizantes sobre esta capacidad (Claudio et al., 2019).

Estabilizante: Es aquel elemento o insumo que puede agregarse al suelo, con la
intencidn de que mejore alguna de sus propiedades fisico-mecanicas, como unidad

conformada de adobe (Holguino et al., 2018).

Interaccién suelo — estabilizante: Es la relacién o comportamiento que llega a
tener un determinado componente, cuando entra en contacto directo con el suelo,

debido a su composicion quimica y mineralogica (Moyano et al, 2017).

Mortero: Es una mezcla aglomerante que cuenta con consistencia normal,
teniendo como principal funcion la de garantizar la union de las unidades de
albafiileria (Mojica, 2019).

Mucilago de cactus: Es considerado como mucilago a aquel subproducto del
cactus, el cual cuenta con caracteristicas de pesadez y alta humedad (Khurram et
al., 2020).
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Suelo: Es la materia prima empleada para la fabricacion del adobe, con la cual se
conforma a la unidad misma y se realiza el mortero de barro, conformado por tres
fases principales, tales como: la fase mineral, liquida y gaseosa (Cataléan et al.,
2019).

Unidad de adobe: El adobe es definido como aquella concentracion de tierra con
una forma determinada, la cual cuenta con capacidades relacionadas con la

resistencia y/o durabilidad ante la exposicion de carga (Bravo et al., 2019).
Formulacion de la hipdtesis
2.5.1. Hipotesis general

La incorporacion de mucilago de cactus al adobe mejoraré su resistencia

ante efectos de lluvia, Lambayeque, 2021
2.5.2. Hipotesis especificas

La composicion del suelo en la fabricacion del adobe tendrad las
caracteristicas adecuadas para poder fabricar una unidad de alta resistencia
y durabilidad

Las propiedades fisico — quimicas del mucilago ofrecerdn mejoras a las

unidades de adobe en la resistencia al efecto de lluvia

La resistencia al efecto de lluvia del adobe estabilizado con mucilago de

cactus, Lambayeque, 2021, mejorara en mas del 20%



2.5.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 2

Operacionalizacion de variables

Definicion o . . . . | Procesamien
Variable conceptual Def|n|(_:|on Dimensione | Indicadore Muestra Metodologi to de la
operacional S S a . -
informacion
Los porcentajes de adicion
El mucilago de cactus que se asumiran
es conceptualizado La variable de corresponderan a los
como aquel producto estudio se ha siguientes:
obtenido del cactus, se centrado en el 3% / 6% / 9% de acuerdo
caracteriza por sus estudio de las con lo recomendado por Tipo
propiedades, como la propiedades Diaz y Puyen (2018) Basica
Variable sustancia de alta fisicoquimicas del Disefio Fichas de
independient viscosidad semejante mucilago de Propiedades %/ PH / 1 unidad de muestreo para el Cuasi observacion
e a la goma que se cactus, en donde la | fisicoquimic /em3 mucilago de cactus experiment Fichas
Mucilago de obtiene del tallo del recoleccion de as 9 ° Determinacion del al experimentale
cactus cactus echinopsis datos fue realizada PH Enfoque S
pachanoi, ademas por medio de las ° Contenido de sales || Cuantitativo
posibilita el fichas de (cloruros y sulfatos) Cualitativo
aislamiento al agua observacion y las ° Determinacion de
sobre la superficie que fichas la densidad de liquidos
estabilice (Diaz y experimentales. ° Determinacion de
Puyen, 2018). la viscosidad
La resistencia del La variable de 1 unidad de muestreo Tipo
adobe estabilizado estudio se ha para el suelo Basica .
. . R Fichas de
Variable ante los efectos de centrado en convencional Disefio bservacion
dependiente lluvia es definida como estudiar a la Composicio Kg/m3 ° Resistencia a la Cuasi ° Tf h
Resistencia aquella composicion a composicion del n del suelo % rotura después de dos dias || experiment Ichas
del adobe base de agua, paja sueloy la (Ensayo de la bolita de al experimentale
gua, paja'’y y y! S
tierra, la cual hace que resistencia al tierra) Enfoque
su consistencia efecto de la lluvia, ° Peso especifico Cuantitativo




soporte grandes pesos
de construcciones,
ademas a través de
Sus componentes evita
el ingreso de agua a
las viviendas por
efecto de la lluvia
(Diaz y Puyen, 2018).

en donde los datos
fueron recolectados
por medio de las
fichas de
observacién y las
fichas
experimentales.

° Peso volumétrico
seco suelto

° Peso volumétrico
seco compactado

° Salinidad

° Granulometria

° Limites de
consistencia

° Contenido de
humedad

° Madulo de finura

° Absorcion

° Contenido de sales

Resistencia
al efecto de
lluvia

Kg/cm/%

3 unidades de muestreo
por cada porcentaje de

reemplazo
° Ensayo de
inundacion simulada
° Lluvia simulada
° Determinacion del
peso
° Variacion
dimensional
° Alabeo

Cualitativo

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

Disefio metodologico

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue la basica, debido a que se buscé contar con un
nivel de conocimiento, acerca de las variables de estudio y el
comportamiento que tienen estas en pleno contacto o interaccion,
mayoritario. Cohen y Gomez (2019), definen a la investigacion basica
como aquella que intenta desarrollar una serie de inferencias relacionadas
con un tema de investigacion, en donde se establece la intencion de poder
descubrir un nuevo conocimiento que tome como punto de partida a la

posibilidad de contar con aplicabilidad real.
Enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacion fue el cuantitativo, debido a que los datos
que fueron determinados gozaron con representacion numérica en cuanto
a la intencién de responder a los objetivos planteados. Ademas, hace uso
de la estadistica descriptiva o inferencial, o algun otro medio de
tratamiento de datos, con la finalidad de poder evaluar y comparar de

forma numérica a dos elementos de estudio Cohen y Gomez (2019).

En cuanto al enfoque cualitativo, en cambio consiste en la recoleccion
datos sin medicion numérica, este enfoque permite descubrir o afinar
preguntas de investigacion en el proceso de interpretacion, en este caso las
preguntas las cuales se aplicaron a la muestra de establecida en la

investigacion Cohen y Gémez (2019).

Poblacion y muestra

3.2.1.

Poblacion

La poblacion se encontro conformada por los suelos con condiciones de
ser empleados para fabricar adobe, principalmente los suelos de la
localidad de Tucume, segun lo recomendado por Diaz y Puyen (2018),

sugieren que se considere a Tucume como punto de referencia para la



fabricacion de unidades de adobe, a consecuencia de los ensayos
realizados por estos mismos en la misma zona de estudio. Cohen y Gomez
(2019), definen a la poblacion como aquel conjunto de unidades que
encuentran representacion directa en la busqueda de elementos que sean

evaluados para la evaluacién de un hecho determinado.
3.2.2. Muestra

La muestra no probabilistica es definida por Cohen y Gémez (2019), como
el conjunto de elementos que son seleccionados por un determinado
investigador, a consecuencia de que esta espera recolectar datos de
condicion informativa acerca de un hecho determinado. Para el presente

caso, se conto con los siguientes elementos de muestreo:

Tabla 3

Ensayos al mucilago de cactus

Tipo Cantidad
PH 1

Cloruros 1

Sulfatos 1

1

1

Determinacion de la densidad de
liquidos
Determinacion de la viscosidad

Fuente: Elaboracion propia
En cuanto a la composicion del suelo, se cont6 con la siguiente
distribucion:

Tabla 4

Ensayos al suelo

Tipo Cantidad
Ensayos de la bolita de tierra 1
Peso especifico
Peso volumétrico seco suelto
Peso volumétrico seco compactado
Salinidad
Granulometria
Limites de consistencia
Contenido de humedad
Modulo de finura
Absorcién
Contenido de sales

S




Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5

Mientras que, la distribucion de los ensayos hacia el suelo estabilizado

fueron los siguientes

Ensayos del adobe estabilizado

Tipo de .Ensayo .c!e I._Iuwa Determinacio \_/arlac!on Alabe
inundacién | simulad dimensiona
suelo . n del peso o]
simulada a [
Suelo 3 3 5 5 5
natural
Suelo con
0,
3% de 3 3 5 5 5
mucilago
de cactus
Suelo con
0,
6% de 3 3 5 5 5
mucilago
de cactus
Suelo con
0,
9% de 3 3 5 5 5
mucilago
de cactus
Total 12 12 20 20 20

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo: Se cont6 con un muestreo de tipo intencional, debido a que el
investigador ha incurrido en las recomendaciones técnicas de demas
investigadores y diferente normativa vigente, con la intencion de poder
contar con la calidad técnica suficiente como para obtener datos de alta
confiabilidad. Cohen y Gomez (2019), definen al muestreo como el
conjunto de criterios que buscan establecer o contar con la seleccion de

diferentes unidades para su respectiva evaluacion.

3.3.  Técnicas de recoleccién de datos

3.3.1. Técnicas para emplear

Observacion: Se contd con la técnica de la observacion debido a que la
totalidad de las pruebas y ensayos fueron analizados y visualizados por el
investigador. Cohen y Gomez (2019), definen a la observacion como



3.4.

3.3.2.

aquella técnica que se basa en la recoleccion de datos por medio de las

fichas de observacién, con la intencién de validar y comprobar los hechos.

Analisis documental: Esta técnica correspondiéo a la evaluacion de
diferente normativa vigente y demas documentos técnicos que seran
tomados como referencia, tales como los ensayos de laboratorio ofrecidos
por un laboratorio de alta confiabilidad. Cohen y Gomez (2019), definen
al andlisis documental, como aquella técnica que se basa en el empleo de
fichas experimentales con la intencion de poder contar con la indagacion

y andlisis de informacion documental.
Instrumentos para emplear

Ficha de observacion: Se cont6 con el uso de las fichas de observacion,
debido a que se realizaron ensayos previos de clasificacion del suelo, por
medio de la bolita de tierra o de suelo; asi mismo, es que la totalidad de
los ensayos a realizar se evaluardn de forma visual con la intencién de
poder comprobar o vivenciar los hechos. Cohen y Gémez (2019), definen
a la ficha de observacién como aquel instrumento que se encarga de

analizar los hechos planteados de forma visual.

Fichas experimentales: Se cont6 con el empleo de fichas experimentales
con la finalidad de poder expresar los datos de laboratorio de las
caracteristicas del suelo, del estabilizante y del adobe mismo. Cohen y
Gbémez (2019), definen a las fichas experimentales como aquellos
documentos que son enviados por un laboratorio o algin organismo

después de realizar la evaluacién técnica de un hecho.

Técnicas para el procesamiento de informacion

Como técnicas de procesamiento de la informacion, se consider6 el empleo de las

siguientes:

Meétodo estadistico: Se contd con el empleo de la estadistica descriptiva y la

estadistica inferencial, en donde la primera de estas contd con la bdsqueda de

caracterizacion de las variables de estudio, en plena exposicion de los datos por

medio de tablas de frecuencia y graficos de barras para poder analizar la realidad

en evaluacion. Mientras que, se considero el empleo de la estadistica inferencial,



con la intencién de poder validar la hipotesis alternativa y nula, mediante el uso

del coeficiente de correlacion Rho de Spearman.

Meétodo analitico: Se considerara la plena evaluacion de los hechos en
contrastacion con documentos técnicos y demas investigaciones relacionadas, con
la finalidad de poder exponer o validar la informacion obtenida, encontrando

explicacion a estos hechos detectados.



3.5. Matriz de consistencia

Problemas de
investigacion

Objetivos de
investigacion

Hipodtesis de investigacion

Variables

Metodologia

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

Variable
independiente

¢,Como el mucilago de
cactus mejorara la
resistencia del adobe
para efectos de lluvias,
Lambayeque, 20217

mejoramiento de la
resistencia del adobe
estabilizado con mucilago
de cactus para efectos de
lluvias, Lambayeque,
2021

La incorporacion de mucilago

de cactus al adobe mejorara

su resistencia ante efectos de
lluvia, Lambayeque, 2021

Mucilago de
cactus

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipodtesis especificas

Dimensiones

¢ Cuél es la composicion
del suelo en la
fabricacion del adobe?

Analizar la composicion
del suelo en la fabricacién
del adobe

La composicion del suelo de
fabricacion de adobe tendra
las caracteristicas adecuadas
para poder fabricar una unidad
de alta resistencia y
durabilidad

Propiedades
fisicoquimicas

Variable
dependiente

¢,Cuales son las
propiedades fisico —
qguimicas del mucilago
de cactus?

Evaluar las propiedades
fisico — quimicas del
mucilago de cactus

Las propiedades fisico —
guimicas del mucilago
ofreceran mejoras a las
unidades de adobe en la
resistencia al efecto de lluvia

Resistencia del
adobe
estabilizado al
efecto de lluvia

¢,Cual es la resistencia al
efecto de lluvia del
adobe estabilizado con
mucilago de cactus,
Lambayeque, 20217

determinar la resistencia
al efecto de lluvia del
adobe estabilizado con
mucilago de cactus,
Lambayeque, 2021

La resistencia al efecto de
lluvia del adobe estabilizado
con mucilago de cactus,
Lambayeque, 2021, mejorara
en mas del 20%

Dimensiones

Composicion del
suelo
Resistencia al
efecto de lluvia

Tipo
Basica
Disefio

Experimental
Enfoque
Cuantitativo/
Cualitativo
Técnica:
Observacion /
Experimentacion
Instrumento:
Fichas de
observacion /
Fichas
experimentales




CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Andlisis de resultados

Mejoramiento de la resistencia del adobe estabilizado con mucilago de cactus

para efectos de lluvias, Lambayeque, 2021

Figura 2 Mejoramiento de la resistencia del adobe
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados han demostrado que, en relacion con la variabilidad de resultados,
se han podido encontrar que la carga admisible ha mejora significativamente para
el caso del adobe estabilizado con 3% de mucilago, alcanzado una mejora del
21.78%. Mientras que, para el caso de la lluvia simulada, se ha podido contar con
una mejora del 166.67% para el caso del adobe estabilizado con 3% de mucilago;
asi mismo, para el caso del ensayo de inundacién simulada se ha contado con una
mejora del 100.00% respecto al adobe normal, evidenciando los efectos positivos

que se llegan a generar para el caso del adobe estabilizado con el 3% de mucilago.



Analizar la composicion del suelo en la fabricacion del adobe

Tabla 6

Propiedades del suelo

Ensayo P.J. Santa Rosa U.V. Héctor Aurich
Peso especifico (gr/icm3) 2.58 2.58
Peso volumétrico suelto 1262 53 1335.47
(kg/m3)
Peso volumétrico seco
compactado (kg/m3) 1478.78 1481.35
Granulometria (Arena) (%) 36.44 29.22
Granulometria (Finos) (%) 59.44 67.82
) Clasificacion GC CL
Indice de plasticidad (IP) 8.93% 8.77%
Contenido de humedad 1721 17.15
(%)
Absorcion (%) 7.54 0.95
Sales No presenta 0.002

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de caracterizacion del suelo han puesto en evidencia un valor de
peso especifico para el suelo de Santa Rosa de 2.58 gr/cm3 y un valor de 2.58
gr/cm3 para el caso de la zona de Héctor Aurich, en donde los indices de calidad
del suelo evidencian que un suelo de alta calidad es aquel que deberia de
encontrarse entre los valores de 2.50 — 3.00 gr/cm3. Ademas, en relacion con el
peso volumétrico suelo (kg/m3) se ha contado con un valor de 1262.53 kg/m3 para
el caso de la zona de Santa Rosa y un valor de 1335.47 kg/m3 para el caso de la
zona de Héctor Aurich, en donde este indicador Unicamente permite conocer el
peso de una determinada porcion de suelo por metro cubico. Para el caso del peso
volumétrico seco compacto, se ha alcanzado un valor de 1478.78 kg/m3 para la
zona de Santa Rosa y un valor de 1481.35 kg/m3 para la zona de Héctor Aurich,
evidenciando que se contara con un menor peso en estado de compactacién en un
metro cubico para el suelo proveniente de Santa Rosa. Mientras que, al momento
de analizar a la granulometria, se ha podido demostrar que la mayor cantidad de
finos se encuentran presentes en el suelo proveniente de la zona de Héctor Aurich,
debido a que se ha alcanzado una representacion de este material del 67.82%;
mientras que, la zona de Santa Rosa conto con un 36.44% de arena y un 59.44%
de finos, correspondiendo al tipo de suelo gravo arena arcillosa, en donde la

condicion de plasticidad se ha encontrado desde media hasta alta, alcanzando un



valor de IP de 8.93%; mientras que, para la zona de Hector Aurich, se ha alcanzado
un tipo de suelo CL, el cual es caracteristico de una arcilla inorganica de
plasticidad baja hasta media, contando con un valor de IP de 8.77%. Asi mismo,
al ahondar en el contenido de humedad, se ha contado con un 17.21% de humedad
para el caso del suelo de la zona de Santa Rosa, con un porcentaje de absorcion
del 7.54% y no presentando sales. Mientras que, para el caso del suelo de la zona
de Héctor Aurich, se ha contado con un contenido de humedad del 17.15%,
contando con un porcentaje de absorcion de 0.95% y un contenido de sales de
0.002.

A consecuencia de los resultados que se demostraron anteriormente, el suelo
escogido para la fabricacion de adobes es el correspondiente al P.J. Santa Rosa,
debido a que este no ha contado con la presencia de sales que promuevan la
generacion de eflorescencia, debido a que este ha contado con una cantidad de
material fino regular, en comparacion de la contraparte y por el menor peso que
puede ser alcanzado al momento de fabricar adobe, lo cual afecta positivamente a

la manipulacion de las unidades fabricadas.
Evaluar las propiedades fisico — quimicas del mucilago de cactus

Tabla 7
Propiedades fisicoquimicas del mucilago de cactus

Ensayo Resultado
PH 4.4
Contenido de sales (Cloruros y NaCl. CaO
sulfatos)
Densidad de liquidos 1.113 gr/ml
Viscosidad 2.75 dl/gr

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados han demostrado que el mucilago de cactus cuenta con un valor de
PH de 4.4, el cual es considerado como una medida de acidez o de alcalinidad de
una determinada solucion o de una determinada sustancia, en donde entre mas
cercano sea el valor hacia un PH de 0, se pone en evidencia una mayor acidez. Asi
mismo, para el caso del contenido de sales, se ha contado con la existencia de
NaCl o bien conocido como cloruro de sodio, siendo considerado como n
elemento que se encuentra de forma natural en el medio y sirve de nutriente para

los animales y para las plantas, encontrandose de forma natural en el agua de mar.



Mientras que, el CaO es conocido como la cal viva, la cual sirve como un
estabilizante que cuenta con la propiedad de minimizar la acidez del suelo.
Ademas, para el caso de la densidad de liquidos, se ha encontrado que el mucilago
ha contado con un valor de 1.113 gr/ml, llegando a ser comprendido como un
indicador que permite conocer cuan pesado llega a ser un litro de estabilizante.
Mientras que, la viscosidad permite comprender la dificultad que se tiene al

mezclar el estabilizante con otro producto.

Determinar la resistencia al efecto de lluvia del adobe estabilizado con

mucilago de cactus, Lambayeque, 2021

Tabla 8
Resistencia al efecto de lluvia del adobe

Ensayo 0% | 3% | 6% | 9%
Determinacion del 8.457
peso (kg) '
Variacion
dimensional largo 300'0033;?
(cm) — 30 cm '
Variacion
dimensional ancho ZooilfCCnT
(cm)—20cm '
Variacion 8.55 cm
dimensional alto 0'05 om
(cm) — 8.50 cm '
Concavidad (mm) 14.00
Convexidad (mm) 11.00
Carga admisible 8.31 10.12 8.14 6.12
(kg/cm2) ' ' ' '
Lluvia simulada 3 8 6 5
Ensayo de
inundacion simulada 4 8 2 !

Nota: El puntaje para el estabilizante que se comportd mejor para el ensayo sometido es de 9. Esta ira

descendiendo conforme su comportamiento empeore, hasta llegar al valor de 1. Fuente: Elaboracion propia

Los resultados han demostrado que, el peso promedio que se alcanzé para las
unidades de adobe fabricadas fue de 8.457 kg en promedio de cada una de estas.
Mientras que, la variacion dimensional en el largo de la unidad fue de 0.03 cm,
siendo continuada por una variacién en ancho de 0.14 cm y una variacion en alto
de 0.05 cm, en donde este indicador ha expuesto que por cada incremento de 1 cm
se puede llegar a generar un aumento en espesor de 3 mm. Ademas de ello, el
valor de concavidad fue de 14 mm y el valor de convexidad fue de 11 mm, en
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donde este indicador ha tenido que ver directamente con la junta y el espesor que

esta pueda llegar a tener.

Al momento de analizar a la carga admisible, se ha determinado que el maximo
rendimiento alcanzado en este indicador ha correspondido al empleo de 3% de
mucilago, en donde se ha alcanzado un valor de carga de 10.12 kg/cm2 muy
superior al 8.31 kg/cm2 alcanzado para el caso del adobe normal, debido a que la
funcién que ha cumplido el mucilago ha estado relacionada directamente con la
cohesidn entre las particulas que se ha generado por este insumo; sin embargo, en
la adicion de una mayor cantidad del mismo no solo hace que la resistencia se
reduzca, sino que se supera el minimo alcanzado por el adobe normal, siendo estas
de 8.14 kg/cm2 para el caso del 6% de mucilago y un 6.12 kg/cm2 para el caso
del 9%.

Mientras que, en concordancia con lo establecido anteriormente, se ha podido
contar con que la incorporacion de 3% de mucilago ha generado un aporte
significativo hacia la resistencia hacia el agua por parte de las unidades de adobe,
en donde se ha contado con una puntuacion del 1 al 9 de 8 puntos, tanto para el
caso de la lluvia simulada y el caso del ensayo de inundacion simulada, muy por
el contrario de lo alcanzado en el adobe normal, en donde se ha alcanzado una
puntuacion de 3 para la lluvia simulada y un total de 4 puntos para el caso de la
inundacion simulada. Sin embargo, no se puede dejar de lado el buen
comportamiento que se tuvo con el 6% de mucilago para la lluvia simulada, la
cual ha superado en mejoras en su comportamiento al adobe normal, con una
puntuacion de 6. Mientras que, el 9% de mucilago ha generado un aporte
significativo hacia la inundacién simulada, principalmente por las capas de
cohesion y resistencia a la abrasion con la que se ha podido contar, alcanzado una

puntuacion de 7.
Contrastacion de hipdtesis

Laincorporacion de mucilago de cactus al adobe mejorara su resistencia ante

efectos de lluvia, Lambayeque, 2021

Se ha podido demostrar que efectivamente la incorporacién de mucilago de cactus
al adobe ha generado mejoras significativas de la unidad en si misma, tanto en su

resistencia mecanica como en su resistencia a la accion del agua, en donde se



contd con que el 3% de mucilago ha sido suficiente para contar con mejoras del
21.78% en la capacidad de carga admisible, un 166.67% para el caso de la lluvia
simulada y un 100.00% para el caso del ensayo de inundaciéon simulada, a
consecuencia del nivel de impermeabilidad que las unidades le brindan al adobe

en si mismo.

Ha: Existe relacion significativa entre la incorporacion de mucilago de cactus y

la carga admisible, lluvia e inundacién simuladas

Ho: No existe relacion significativa entre la incorporacion de mucilago de cactus

y la carga admisible, lluvia e inundacion simuladas

Tabla 9

Correlacion entre incorporacion de mucilago de cactus y resistencia ante efecto de

lluvia
Ensayo Sigma Relacion Condicion
Carga admisible 0.04 0.917 Existe relacién
Lluvia simulada 0.121 0.982 Existe relacion
Ensayo de Existe relacion
inundacién 0.901 0.156
simulada

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados han demostrado que la relacidn estadistica fue evidenciada para el
caso de la carga admisible, en donde al haber contado con un valor de sigma de
0.040 inferior al méximo permisible de 0.050, fue que se alcanz6 la demostracion
de una relacion directamente proporcional cumplida por alcanzar el hecho que la
incorporacion de mucilago en un 3% ha generado un aumento significativo en la
resistencia de la unidad de adobe, algo que estadisticamente no se pudo demostrar
por medio de validacion por Rho de Spearman con el caso de la lluvia simulada y
el ensayo de inundacién simulada, debido a la variabilidad de los datos.

La composicion del suelo de fabricacion de adobe tendra las caracteristicas
adecuadas para poder fabricar una unidad de alta resistencia y durabilidad

Se pudo demostrar que las caracteristicas del suelo de P.J. Santa Rosa fueron
adecuadas, principalmente porque se ha contado con un peso volumétrico suelto
de 1262.53 kg/m3, un peso volumétrico seco compactado de 1478.78 kg/m3, un

indice de plasticidad del 8.93% y la evidencia de no presencia de sales, en



comparacion con su contraparte, con lo cual se ha expuesto la posibilidad de

conformar una unidad de adobe de alta resistencia y capacidad.

Las propiedades fisico — quimicas del mucilago ofreceran mejoras a las

unidades de adobe en la resistencia al efecto de lluvia

En cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas del mucilago, se ha podido
evidenciar que este ha contado con un valor de PH de 4.4, en donde el contenido
de sales, se pudo encontrar NaCl y CaO, entendiendo que la densidad de los
liquidos fue de 1.113 gr/ml y la viscosidad fue de 2.75 dl/gr, generando la
posibilidad de mantener no solo un producto &cido, sino que las sales con las que
ha contado el insumo analizado han suprimido esa afectacion hacia el medio

natural, sirviendo para que el suelo pueda llegar a ser fertilizado.

La resistencia al efecto de lluvia del adobe estabilizado con mucilago de

cactus, Lambayeque, 2021, mejorard en mas del 20%

Se ha podido demostrar que la incorporacion de mucilago de cactus en la unidad
de adobe ha mejora en mas del 20% la accion de lluvia simulada y el efecto de la
inundacion simulada, principalmente por el hecho que la incorporacion del 3% de
mucilago ha generado una mejora del 166.67% para el caso de la lluvia simulada
y un 100.00% para el caso de la inundacion simulada.
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CAPITULO V
DISCUSION

Discusioén de resultados

Los resultados en cuanto, al objetivo general, mejoramiento de la resistencia del
adobe estabilizado han expuesto que el porcentaje de mucilago que ha mantenido
un buen comportamiento en la unidad de adobe ha sido el 3%, principalmente
generando beneficios del 21.78% para el caso de la carga admisible, un 166.67%
para el caso de la lluvia simulada y un 100.00% para el caso de la inundacién
simulada, en donde Mejia (2018) ha expuesto que la incorporacion de materiales
de construccion pueden llegar a generar ventajas significativas en cuanto a la
resistencia a la compresion, aunque no suelen tener comportamientos adecuados
para el caso de la accion de la lluvia, debido a la porosidad que incorporan al
material final y la carencia de impermeabilidad que se genera, en donde la
resistencia al cortante fue del 10% y la resistencia a la compresion fue del 19%,
mediante la consideracion de residuos solidos en un 25%. Ademas de ello,
Montenegro (2019) ha evidenciado que el empleo de fibras naturales para la
mejora de la resistencia de la unidad de adobe ha generado un valor de compresion
de 3.31 Mpa, en donde la carga admisible ha conllevado a que se pueda contar
con la posibilidad de contar con un 20% de fibras naturales y fibras artificiales
para corresponder hacia la prevalencia que estas pueden llegar a tener en la
capacidad mecanica de la unidad. Los resultados expuestos evidenciaron
condiciones similares a las ya calculadas; sin embargo, las incorporaciones de
estabilizantes que se consideraron normalmente estuvieron por encima del 20%;
mientras que, para la presente investigacion se cont6 con solo la incorporacion del
3%, evidenciando la efectividad del insumo final. Ademas, Mejia (2018) puede
definir al mucilago de cactus como aquel estabilizante natural que puede generar
mejoras en las propiedades de una unidad de adobe, Este estabilizante
mencionado, en particular, proporciona propiedades impermeables al adobe,
aunque se debe analizar el nivel de composicién de este para mantener las

propiedades mecéanicas del cuerpo y mejorar las propiedades impermeables.

Asi mismo, se ha contado con que el objetivo especifico n° 01, ha llegado a
evidenciar que se ha contado con un valor de peso especifico para el suelo de

Santa Rosa de 2.58 gr/cm3 y un valor de 2.58 gr/cm3 para el caso de la zona de



Héctor Aurich, en donde los indices de calidad del suelo evidencian que un suelo
de alta calidad es aquel que deberia de encontrarse entre los valores de 2.50 — 3.00
gr/cm3. Ademas, Montenegro (2019) ha puesto en evidencia que dentro de las
caracteristicas del suelo que ha considerado para su evaluacion, se ha destacado
en valor de PH de 6.4 que ha sido alcanzado, aunque hubieron unas zonas que
contaron con valores mas cercanos a 3.1 principalmente por la alta cantidad de
agentes quimicos que se emplearon para la agricultura, aunque se conté con sales
que han prevalecido sobre el mismo y que han servido para poder suprimir de
cierto modo las condiciones adversas que se han generado por el efecto de la
acidez. Mientras que, Arteaga y Loja (2018), evidencié que dentro de las
propiedades mas significativas que se encontraron, se evidenciaron al peso
especifico, peso unitario suelto y principalmente el compactado, debido a que un
valor superior a 1400 kg/m3 no solo expone una unidad de adobe con mayor peso,
sino que se expone la incidencia de una vivienda 0 muro de mayor peso. Los
resultados que se evidenciaron fueron diferentes a los alcanzados en la presente
investigacion, principalmente por la variabilidad de condiciones de suelo con los
que se cuenta en cada zona de estudio. Asi mismo, Diaz y Puyén (2019) han
sefialado que, en el caso de los suelos de Ttcume, Mochumi e illimo, los mismos
pobladores han sido los responsables de hacer uso de este tipo de suelo, a
consecuencia de la realizacion de la prueba de la bolita de tierra, la cual ha
sefialado que un suelo puede llegar a contener adecuadas cantidades de arcilla y
arena, en base a la resistencia y deformacion que se puede generar mediante la

presion a la que se ve expuesta este tipo de suelo.

Ademas, para el caso del objetivo especifico n°2, dentro de las propiedades
fisicoquimicas que se encontraron, se evidencié un valor de PH de 4.4, en donde
el contenido de sales, se pudo encontrar NaCl y CaO, entendiendo que la densidad
de los liquidos fue de 1.113 gr/ml y la viscosidad fue de 2.75 dl/gr, generando la
posibilidad de mantener no solo un producto acido, sino que las sales con las que
ha contado el insumo analizado han suprimido esa afectacion hacia el medio
natural, sirviendo para que el suelo pueda llegar a ser fertilizado. En cuanto a ello,
Arteaga y Loja (2018), han evidenciado que dentro de las propiedades que se
pueden destacar como preponderantes para el caso de la seleccion de un

estabilizante, se encuentra la capacidad de cohesion que este genere, en donde se



puede generar por dos medios, el primero de ellos tiene que ver con la reaccion
quimica entre sus componentes; mientras que, el segundo tiene que ver con la
composicion del estabilizante, en donde se considera la viscosidad que caracterice
a este mismo, puede conllevar a que las particulas internas con las que cuente el
suelo, puedan llegar a unirse entre si. Ademas, Vilcas (2019), ha sefialado que mas
del 22% de los adobes mejorados no solo llegan a desarrollar alta resistencia a la
compresion por la composicion de estos o el tipo de suelo empleado, sino por el
efecto que conlleva la aplicacion de un aditivo o un estabilizante genera que se
modifique la composicion interna de este, evidenciando de esta forma una alta
incidencia en la reaccion y cohesién de las particulas. En igualdad de condiciones
que se expusieron en la investigacion, se ha concordado con los investigadores
mencionados, debido a que la consideracion del mucilago de cactus ha conllevado
a que las particulas internas que caracterizan a la unidad de adobe han promovido
la cohesion y de forma complementaria han generado la impermeabilidad de la

unidad en general.

Mientras que, para el caso del objetivo especifico n°® 3, se ha podido demostrar
en los tres ensayos considerados como preponderantes para evaluar la efectividad
o la incidencia que puede llegar a tener la incorporacion del mucilago de cactus
en la unidad de adobe, han sido las siguientes: carga admisible, lluvia simulada y
ensayo de inundacion simulada, en donde el primero de estos contd con un valor
inicial de la unidad sin estabilizar de 8.31 kg/cmz2, siendo superada ampliamente
por el caso del 3% de adobe estabilizado con mucilago, debido a que se ha contado
con un valor de 10.12 kg/cm2. Sin embargo, este comportamiento no se pudo
encontrar para el caso del 6% y el 9% de mucilago, el cual ha generado un
descenso en las caracteristicas mecénicas del material. Ademas, al momento de
analizar el comportamiento de la lluvia simulada, se cont6é con el hecho que el
mejor comportamiento fue alcanzado por el 3% de mucilago de cactus, debido a
que este obtuvo un total de 8 puntos en dicha prueba, en comparacion de lo
obtenido con el 0%, en donde el valor fue de 3 puntos. Mientras que, para el caso
del ensayo de inundacion simulada, se conté con un comportamiento idéneo para
el caso del 3% de mucilago, debido a que se alcanzaron valores de 8 puntos para
este ensayo y en condiciones normales solo se alcanzé un valor de 4 puntos para

el adobe en condiciones normales. Asi mismo, Alfaro (2019), ha sefialado que la



resistencia a la compresion que fue alcanzada por la incorporacion del
polipropileno en la unidad de adobe fue de 24.32 kg/cm2, en donde se conto con
un porcentaje de reemplazo del 0.75%. Ademas, Diaz y Puyén (2019), evidencio
que el comportamiento que ha tenido la unidad de adobe con la incorporacion de
6% de mucilago de cactus de san pedro, no solo fue superior en relacion con la
resistencia mecénica, sino con la accion de la lluvia; sin embargo, no se puede
descartar el mejor comportamiento que se alcanzé para el caso de la adicién de
3% de jabonato de alumbre. En concordancia con lo expuesto anteriormente, se
ha demostrado en complementacion con lo sefialado por autores, la mejora en el
comportamiento que puede alcanzarse para el caso de la adicion de mucilago de
cactus, tanto en las condiciones mecénicas, como para el caso de las condiciones
de exposicién al agua. Moyano et al. (2017) ha definido al adobe como aquel
compuesto que se ha empleado en diversas construcciones, y era la unidad basica
para las edificaciones realizadas con tierra en muchas partes del mundo, con estos
se podia realizar techos, paredes y hasta muros. Por su misma antigiiedad, es que
ha sufrido de diversas modificaciones para mejorar sus caracteristicas como la

resistencia, durabilidad, capacidad para soportar la humedad entre otras.



6.1.

CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se concluy6 que la incorporacion de mucilago de cactus al 3% ha generado un
aporte significativo en las propiedades fisicas y mecanicas de la unidad de adobe,
debido a que se contdé con una mejora del 21.78% para el caso de la carga
admisible, una mejora del 166.67% para el caso de la lluvia simulada, en donde
ello se vio complementado con una mejora del 100.00% para el caso de la

resistencia a la inundacién simulada.

Para el caso de la composicion del suelo de fabricacion de adobe, se ha concluido
que el mejor suelo de los dos estudiados fue del P.J. Santa Rosa, en comparacion
de la U.V. Héctor Aurich, ubicados en la region Lambayeque, a consecuencia de
haber alcanzado en el primer caso un valor de peso volumétrico de 1262.53 kg/m3
en estado suelto, un tipo de suelo GC, con un IP del 8.93% y la no presencia de
sales.

Mientras que, se concluyé que, dentro de las propiedades fisicoquimicas mas
representativas evidenciadas para el caso del mucilago de cactus, se hallé un valor
de PH de 4.4, la presencia de sales de NaCl y CaO, en donde la densidad de
liquidos fue de 1.113 gr/ml y la viscosidad fue de 2.75 dl/gr.

Asi mismo, se concluyé que la resistencia alcanzada por el 3% de adobe
estabilizado con mucilago de cactus fue de 10.12 kg/cm2, en comparacién con un
valor de 8.31 kg/cm2 para el caso del suelo en estado natural. Mientras que, para
el caso de la lluvia simulada la puntuacién alcanzada por el 3% de mucilago fue
de 8 y para el ensayo de inundacion simulada fue de 8 puntos de igual forma, en
comparacion con el valor de 3 puntos y 4 puntos consecutivamente que se alcanzo

en el suelo normal.



6.2.

Recomendaciones

Se recomienda a los pobladores de Lambayeque el poder incorporar mucilago de
cactus en la fabricacion de las unidades de adobe, principalmente por haber
mostrado ventajas significativas para el caso de la resistencia a la compresion y la
resistencia a la accion del agua de lluvia, tanto por inundacion como por lluvia

simulada, lo que permitira alargar el tiempo de vida de las viviendas de adobe.

Ademas, se recomienda a demas investigadores que deseen probar la aplicacion
de mucilago de cactus en toros tipo de suelos, la evaluacion cuantitativa de las
propiedades del suelo en el area de Mochumi, debido a que este suelo se ha
caracterizado por contar con un mejor comportamiento en base a la experiencia

de los pobladores locales.

Asi mismo, se recomienda a demas investigadores el analizar un ensayo de
composicién interna del mucilago de cactus, con la finalidad de poder establecer
la interaccion que tiene este componente con el contacto que puede tener con el

suelo y la posible reaccion quimica genera.

Mientras que, se recomienda a demas investigadores evaluar demas propiedades
mecanicas para corroborar los resultados obtenidos en la presente investigacion,

tales como la resistencia de la flexion, traccion o corte diagonal.
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ANEXOS

Anexo 1 Instrumento de recoleccién de datos

Tipo Resultados
PH
Cloruros
Sulfatos
Determinacion de la densidad de
liquidos
Determinacion de la viscosidad

*Cabe sefialar que, lo presentado solo es un cuadro resumen, debido a que se contara con

la complementariedad de fichas expedidas por el laboratorio que se contratara

Tipo Resultados
Ensayos de la bolita de tierra
Peso especifico
Peso volumétrico seco suelto
Peso volumétrico seco compactado
Salinidad
Granulometria
Limites de consistencia
Contenido de humedad
Modulo de finura
Absorcién
Contenido de sales

*Cabe sefialar que, lo presentado solo es un cuadro resumen, debido a que se contara con

la complementariedad de fichas expedidas por el laboratorio que se contratara

Ensayo de Lluvia . .. | Variacion
. o . Determinacio ) . Alabe
inundacién | simulad dimensiona

: n del peso o]
simulada a I

Tipo de
suelo

Suelo
natural
Suelo con
3% de
mucilago
de cactus
Suelo con
6% de
mucilago
de cactus
Suelo con
9% de




mucilago
de cactus

Total

*Cabe sefialar que, lo presentado solo es un cuadro resumen, debido a que se contara con

la complementariedad de fichas expedidas por el laboratorio que se contratara.



ENSAYOS



Anexo 3 Ensayos de laboratorio

SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

MANUEL SEDANE N° 137 - TLF. 074-282872 - CEL 056804262 - RPM #856904282 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 003667-2017/0SD - INDECOPI
CODIGO CONSUCODE N° 50023520

SOLICITADO : OSCAR FIDEL VELARDE TELLO

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON MUCILAGO DE CACTUS
PARA EFECTOS DE LLUVIAS, LAMBAYEQUE, 2021

MUESTRA MUCILAGO DE CACTUS

F. INGRESO  : Oct-21

MUESTRA PUESTA EN LABORATORIO

INFORME DE ANALISIS

Analisis MUCILAGO DE CACTUS
Sales NaCl, CaOQ
Ph 44
Sustancias Volatiles Etileno, propeno, n - propeno, CO2
Fe? (ppm) 24415
Viscocidad 258




SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
MANUEL SEDANE N° 137 - TLF. 074-282672 - CEL 956004282 - RPM #056004262 - LAMBAYEGUE
RESOLUCION N° 003667-2017/0SD - INDECOPI
CODIGO CONSUCODE N° 50023520

CERTIFICADO DE ENSAYO QUIMICO EN SUELO

Horno mufla con alcance de indicacion de 1100 2C, marca Thermo Sclentific.

SOLICITADO  : QSCAR FIDEL VELARDE TELLO

PROYECTO  : MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON MUCILAGO DE CACTUS
PARA EFECTOS DE LLUVIAS, LAMBAYEQUE, 2021

F. ENSAYO : Oet-21

EQUIPO UTILIZ.:

Balanza con division de escala de 0.001 g., capacidad maxima 210g. Marca Chaus, clase 1ll

Muestra:

Suelo

Procedencia:

P.J. Santa Rosa - Lambayeque

Norma de Ensayo

Denominacion

Resultado

Morma Tecnica Peruana 400.042

Metodo de ensayo para la determinacion
cuantitativa de sulfatos solubles

No presenta

Muestra:

Suelo

Procedencia:

U.V Hector Aurich - Lambayeque

Norma de Ensayo

Denominacion

Resultado (%)

Morma Tecnica Peruana 400.042

Metodo de ensayo para la determinacion
cuantitativa de sulfatos solubles

0.002

Potencial de Hidrogeno (PH):

7.42
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SERVICIOS PROFESIDNALES DE ERTLDIOS DE SUELOS
FAVIMENTOSR ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
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MATRIZ DE RESULTADOS / ADOBES ESTABILIZADOS

SOLICITADD: DECAR FIDEL VELARDE TELLD

PROVECTO:  MEJORAMICNTO DE LA RESISTCMOA DEL ADOBE ESTABILIZADO OO MUCILAGO OE CACTUS
PARA EFECTOS DE LLUVIAS, LAMBAYEQ UE. 2021

FEM3IAYD. Ocl-21
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SEPESPEM
" SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS

PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

m MANUEL SEQANE N° 137 - TLF. 074-262672 - CEL 956004262 - RPM #I5E00M 252 . LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 003667-2017/0SD - INDECOPI
CODIGO CONSUCODE N° 50023520

|50LIC TADO . OSCAR FIDEL VELARDE TELLO

PROYECTO © MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON MUCILAGO DE CACTUS
PARA EFECTOS DE LLUVIAS, LAMBAYEQUE, 2021

MUESTRA MUCILAGO DE CACTUS

F. INGRESO @ Oo-21

MUESTRA PUESTA EN LABORATORIO

PORCENTAJE DE SUELOS

digai Tipo de Material
Arena Finos
P.. Santa Rosa 36.44% 59.44%
U.V. Hector Aurich 29.22% 67.82%




Proyecto :

MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON

MUCHAGO DE CACTUS PARA EFECTOS DE LLUVIAS, LAMBAYEQUE, 2021

Solicitado:

OSCAR FIDEL VELARDE TELLO

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN A.A.S.H.T.O.

Chequeado por :

Laboratorio de Mecimea de Suelos

CLASIFICACION AASHTO

Parimetros Usados

"Ubil:i:ll.‘il‘)ll x PJ. Santa Rosa

Yo Que Pasa la Malla N® 200 30.70 "E.‘.‘Lr:m:: E-1
Yo Que Pasa la Malla N® 40 3.70) [Ibeterminacian del Indice de Grupa 1G
Yo Que Pasa la Malla N® 10 1.20 " a= (1.0 G = (LIND
Limite Liguido L= 23.61% | b= 15.70
Lirmute: Plastico L = 14.68 % " = (LM
Inchee de Plasueidad - Ik = B.93 % " d= (10D
Tipo de Suelo - Matenal Granular
Clasificacion de Suelos A-2
Suclo A-2-4(0)
Lipo de Matenial : Gravas v Arenas Limosas v Arcillosas
Terreno de Fundacion ¢ Excelente 4 Bueno
CLASIFICACION AASHTO
Parimetros Usados "L!hiuucil’m ¢ UV.Heetor Aurich
"% Que Pasa la Malla N® 200 03.04 "I:‘.'HLr:ll:u‘. E-2
o Que Pasa la Malla N® 40 35.72 "I.'}L".L'rmm:lru'm del Indice de Grupo [G
e Que Pasa lx Malla N® 10 1444 " A= 4000 IG= B.OK)
Limite Liquido L = 24.23 It b= 40.00
Limite Plistico LD = 1547 % |l B= 01,00
Incdice de Plasneidad - 1P = B.76 " d = [1.00)
Trpo de Suelo Material Limo Aralloso
Clasificacion de Suelos : - A -4

Suelo

(8)

Tipode Matenal - Suelo Limosao

Terreno de Fundacion Repular a Malo




Proyecto :

MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON

MUCILAGO DE CACTUS PARA EFECTOS DE LLUVIAS, LAMBAYEQUE, 2021

Solicitade:

OSCAR FIDEL VELARDE TELLO

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S

P]. Santa Rosay

Ubicacidn :

Esteate : E-1

Vo Que Pasa 12 Malla N® 200 30.70
% Que Pasa lo Malla N® 4 13.30)
Limite Liguido 1L = 256 %
Limite Plistico IP = 14.67 %
Indice de Plasne P = 893 %

Mpao de Suelo Sepin su Granulo Suelo Grueso

Carava

[po de Simboleogia :

Simbologia Normal

Tipo de Suelo : GM |, GC

GC

Sl @

Inorgimco

Caractristicas del Suelo : GC

San imos de bap phstcidad, es decr con imite liguido menor a 50 %

=¢ caracterizan por tener de baja a media comprensihilidad.

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S

Ubicacidn : UV, Hector Aurich

Estraro : E-2

o Qe Pasa la Malla N° 200 TiLBY
99,97

Limite Licuudo 11. = 2423 %

Limite Plistico IP = 15.46 %

Indice de Plasnc IP = 877 Y

[po de Suelo Sepin su Granolo Suelo Fino

Baja Plasticidad

Tipo de Simbologa :

Simbologia Normal

Tipo de Suelo :

CL, ML, OL

Suelo

CL

Caractristicas del Suelo :

CL

¥ st caractenzan por ser muy compresibles.

Son arcllas de alta plastiadad, con kmite liquido mayor a 50 %




Proyecte MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADG CON
Snkiritadn: CISECAR FTIEL VETARIN TELLL)
Eﬂ*!}'ﬂ=
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD : Terrmm ; ASTM D 2216
PESO ESPECIFICO - Morma ASTM I 854
CONTENIDO NMATURAL DE HUMEDATD :
(Mheermaciones Il bacaesin . ). Banto Rosa Joseacise . LN, Hector Aurich
|I-.s|r:.r- b El Estrirm EL
Il’-:-li.':'l.l."i.“'. § Porcacia :
1ara Mimeso Unidades 1 2 3 1 z 3
[Fuve Tam + Mucrirs Himeda {3r 135400 IE R L3220 | ed. o0
Peso Tara + Mucstra Scea Car frr.H TLL4X 5554 Bl 12
Peso de la Tara (31 (5 ] S i 1353 5563
Peso de la Mucatra Seca Car 4.60 T4 24 350
Peso del Apua (ar 42 M 3245 4543 4 20
Conrenido de Humedad Y 1807 1&.24 18.15 .15
Proamedin 17:Z1 1715
PESO ESPECIFICO :
D hsevacienes II'I-.\..:/-.. ']. Santa Reosa Juticaciac - UN. Tlecrar Aunich
Il'.<|r:.[ ¥z El Esrratn e |5
| Purtncia o
[Tara Mimcro Unidadcs 1 2 3 1 2 3
Pesn del Snelo Secn ar W 1 W) 100 i [IERRR 1NN IILINRY
Peru Frusow Vaciu {ar 177.65 177065 | 177.65 177.65 177.05 177.65
Peso Frasco + Agua Lar £7565 675355 | 67555 EI565 7355 57555
|Foie Fraso: — Agua +Such {ar TIE2 TIEZ | T38| TIGEZ TI0.82 7 M52
Volumen de Solidos Ciey 345 5873 3373 3883 3873 RS
Fran Faperifion ce Saldos o e TER F 8RR it ] 1 5R ¥ ER TR
Prounediu 258 258




Iz"’ru_! ecto : MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON
MUCILAGO DE CACTUS PARA EFECTOS DE LLUVIAS, LAMBAYEQUE, 2021
I&}b’c‘:’r&d’ 0 : OSCAR FIDEL VELARDE TELLO

PESO UNITARIO
sucss : Ubicacién: | PJ. Santa Rosa| Ubicacion: UV. Hector Aurich
Descripcion Unidades
Suelto Compactado Suelto Compactado

Pesao de probeta kg 5.214 5.214 5.214 5214
Diametro de probeta m 0.115 0.115 0.115 0.115
Espesor de probeta m 0.007 0.007 0.007 0.007
Alrura de probeta m 0.162 0.162 0.162 0.162
Valumen de probeta m3 0.001 0.001 0.001 0.001
Peso de probeta + Muetra k g

10 kg 6.834 7.040 6.956 7.172

2e kg 6.842 7.072 9.914 7.130

3e kg 6.874 7.086 6.944 7.100

48 kg 6.858 7.114 6.906 7.140

5e kg 6.846 7.106 6.924 7.140

6E kg 6.874 7.132 6.942 7.130

7e kg 6.864 7.094

Be kg 6.854 7.134

9o kg 7.134

10¢ kg
Peso de probeta kg

1¢ kg 1.620 1.826 1.742 1.958

29 kg 1.628 1.858 1.700 1916

32 kg 1.660 1.872 1.730 1.886

40 kg 1.644 1.900 1.692 1.926

5e kg 1.632 1.892 1.710 1.926

62 kg 1.660 1.918 1.728 1916

72 kg 1.650 1.880

82 kg 1.640 1.920

o9e kg 1.920

108 kg
Pesos elegidos kg

1e kg 1.644 1.920 1.730 1.926

28 kg 1.640 1.918 742 1.926

3e kg 1.632 1.920 1.728 1.916
Promedio kg 1.640 1.920 1.730 1.920
Peso Unitario kg/m3 1262.530 1478.780 1335.47 1481.35
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Priveeto

Seleeriamdo:

EFECTON DE LLUVIAS, LAMBAYEQUE, 2021
QSCAR FIDEL VELARDE TELLD

MEJORAMIENTO DI [A RESISTENCEA DEL ADOBE ESTABLZFADS CON MUCHLAGO DE CACTLS PARA

Ensayo :

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO Morma: ASTM D 4518
LIMITE PLASTICO Morma:  ASTM D 4319
Ubicacun :  PJ. Santa Ross Postencm -
LIMITES DE ATTERBERG Jibicacién: V] Saate Hoss —
IE»I.r;LLu ] E2
LIMITE LIQUIDD LIMITE PLASTICO
Limites de Consistendcia
Tara Nimern Unidaded 1 2 3 1 2
Pese (ar (N BT T I | 11.=
Pesen + Mucsitm Secs Lar i | (5] 3 1P=
Pesios de la Tara Gir w6l | 2 | 1 Al di findice de Plasticidad : 1P =
Pesor de ln Muestra Seca Lar 1191k | -HAx) H 1.°H 1K 100 omiemedo de Humedad . Wi = 30l
i Gir 55 5500 il Wt | aTh | us) RGedo de Consistenca Ko = 1.4¥
6875 W dbd | 084 | A Moiodo de Conssienca Media Dura |, Solics
il -
E2 £ L e
14K m E !'
Comterde die g o i
Humaedad = Sk
E i | |
3 Mo b 8 - ! . = — .
i 5 t I
¥3 GR.TS = | | T
16 9744 | | | L1
g | | 1 |
e 1EBTH U
1 L fisi

Mt de GII:FIIL'H-

LIMITES DE ATTERBERG

rl. hacacnin =

UV, Hector Awmicd

Prstencea

| TE E3
LIMITE LIQ MITE PLASTICO it
D Limites de Consistenca
Tara Mimero Unidades 1 2 3 1 2 3
Pesies Tara + Muestra Hameds Car | 1 II Armate Ligr 1=
Pesr # Muoestra Seea (ar x11] I I i NI 2971 = II armare Plas 1=
Peser de la Tara Lar 242 Wi 2in | 2780 | 2840 Jindaee de 0 P =
Pesos die ln Muesers Seca Gir 1.4} kiU 2 1ib 1M 210 Wn= WLE2
i Agua (ir 20 | 6.1 7.1 i L) Kw = 103
(Comtedi de Humedsd G102 | G d 306 3333 ] 3158 | 345 Medin Dur |, S6hda
Numer de Llpes 29 5] 14 Promedao : 1.1
LIMITE LIQUIDO
(ahicsta it
-
- I 1
i~ = = o Ll —" = M
T .
E |
z | i3 B
= IBE
15 ol 4 ‘E | I
14 3.0 2 | |
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SEPESPEN

ZERVICIOS PROFESIONALES DE ESTLLAOS DE SUELDSE

FAUIM=NTIES ¥ FRNSAYOES F MATEFIALFS

S SETIANE W LT

RG0S LT - P FRGTNELT - IR MER YT D

RESOLUCICH W' J03E8T-201T708D -

BHDECDOM

CODIGC CONSUCODE b SCOZ3320

LBSORCION
SOECITAD ESCAR FIDEL WELAZDE TELLO
BRI BAFINEARMFNTO FF | 3 REUTTIAOLS DA AROIRF SOTARE ITAT ETN MUEIGSN OF FATTLR
PARA DFECTOS DE LELPARE, LAMBAYIOLE. 2022
E Fietlavy .5
2L sarta How L. Hesciar darch
L FrlLa + AGUS & W UESTRY 535 T9.,51 5r 132 15 gr
1 FOLE 183,15 wi 185,68 g1
¥ AU 3 )@ L5325 er
+ MULETTLA £EE 1 g 00 g
& TaRL + Sl FOTRL BIFA 108 "I gr BRI g
3 Taki e [T
T MULESTRE 3ELS SIR I
LESRCION T 5 LASE
DETERMINACION DEL PH
SOLICITADO: OSCAR FIDEL VELARDE TELLO
PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON MUCILAGO DE CACTUS
PARA EFECTOS DE LLUVIAS, LAMBAYEQUE, 2021
F.ENSAYO: Oct-21

Mucilago de cactus

| FH 4.25




CONTENIDO DE SALES

SOLICITADO: OSCAR FIDEL VELARDE TELLO

PROYECTO:

F.ENSAYO:

MEJCRAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO COM MUCILAGO DE CACTUS
PARA EFECTOS DE LLUVIAS, LAMBAYEQUE, 2021
Oct-21

Mucilago de cactus
| SALES Ma Cl, Cao

IDENTIFICACION DE METALES PESADOS

SOLICITADO: OSCAR FIDEL VELARDE TELLO

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON MUCILAGO DE CACTUS
PARA EFECTOS DE LLUVIAS, LAMBAYEQUE, 2021
F.ENSAYO: Oct-21
hucilago de cactus
| Fe 2 + {ppm) 245,58
PORCENTAIJE DE VOLATILES
SOLICITADO: OSCAR FIDEL VELARDE TELLO
PROYECTO: MEIORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILZADO COM MUCILAGO DE CACTUS
PARA EFECTOS DE LLUVIAS, LAMBAYEQUE, 2021

F.ENSAYO: Oct-21

Mucilago de cactus

SUSTANCIAS VOLATILES | EtEne. propang, n-
propano CO2




DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE LIQUIDOS - MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO

SOLICITADO:  OSCAR FIDEL VELARDE TELLO

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON MUCILAGO DE CACTUS
PARA EFECTOS DE LLUVIAS, LAMBAYEQUE, 2021
F.ENSAYO: Oct-21
. Balanza electronica . Estabilizantes
. Probeta . Agua
pd 1.113 gr/ml
m {pd) 354.25 ET
mi |prew] 336.72 Er
mp 89.24 ET
pw 1 grfmil
pd densida de la disolucion
m (ped) masa del liqguido contenido en la probeta
m {pew)] masa del agua contenida en la probeta
mp peso de la probeta vacia
pw densida del agua
DETERMINACION DE LA VISCOCIDAD
SOLICITADO: OSCAR FIDEL VELARDE TELLO

PROYECTO:

F.ENSAYO:

MEIORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON MUCILAGO DE CACTUS
PARA EFECTOS DE LLUVIAS, LAMBAYEQUE, 2021
Oct-21

Mucilago de cactus

VISCOCIDAD [difgr) 275




ENSAYO DE DETERMINACION DEL PESO (NPT 399,613)

SOLICITADO: OSCAR FIDEL VELARDE TELLOD

JPROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON MUCILAGO DE CACTUS
PARA EFECTOS DE LLUVIAS, LAMBAYEQUE, 2021

JF-ENSAYD:  Oct-21

.Brocha
.Balanza electronica con sensibilidad de 0,5 gr

Analisis de los datos del ensayo de determinacion del peso

Adobe N2 PESO 1 (kg) PESO 2 (kg) variacion (%)
PESO 1 B.256 B.256 0.000%
PESO 2 8364 B.364 0.000%
PESO 3 8.25 B.25 0.000%
PESO 4 8.95 B.95 0.000%
PESO S B.45 B.45 0.000%
PESO & 8.69 B.69 0.000%
PESO 7 8.12 B.12 0.000%
PESO 8 B.82 B.&2 0.000%
PESO 9 B.456 B.456 0.000%
PESO 10 8365 8.365 0.000%
PESO 11 8.135 B.135 0.000%

PESO 12 B.794 B.794 0.000%

PESO 13 B.425 B.425 0.000%

PESO 14 8.329 B.329 0.000%
PROMEDIO B.457




ENSAYO DE VARIACION DIMENSIOANL (NPT 399,613)

SOLICITADO: OSCAR FIDEL VELARDE TELLO

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON MUCILAGO DE CACTUS
PARA EFECTOS DE LLUVIAS, LAMBAYEQUE, 2021

F.ENSAYO: Oct-21

.Brocha
.Regla de acero graduada de 30 cm

Datos del ensayo de variacion dimensional

aoogene | L2 [ 3] AL A2 A3 | Ad | HL|H2|HS|He
(em) Jiem)|iem) | (em)|(em])](em)]{em]|{cm])]{em]]{em]|{em])]icm]

VD1 30 |30|30)30)] 21| 2020 20]|82]|89]|82]89
VD2 31| 30| 3031 20)|20]20]20)|84] 8 |84]| 8
VD3 30 |30|30)|30)] 2| 2|20|20|87]|82]|87]82
VD4 3130|3130 20]2]20]220]84]86]84]88
VD5 30 |30 303020 21]21|21|86]|84]|86]84
VDB 30 |30| 30|30 20| 2020 20|86]|82]|86]8.2
VD7 30| 30|30|30)] 20| 20 20| 20 9 |84] 9 |84
VD8 30 |30 |30)30] 2| 2)20|]20(]94|86|94]886
VD9 30|30 [30|30|20]2]2[20][8s5]81]85]81
VD10 31| 30| 30|30 21|21 21|21|81]|889]|81]89
VD11 30|30 30|30 20| 2020 20)|9.2]81]9.2]81
VD12 27130 | 30|30 20| 20|20]20|86)85])86]85
VD13 30|30 | 30|30 20| 2)20|]20|92]|83]|9.2]83
VD14 30|33 |30]2]2]2]]2]87]87]87]87




ENSAYO DE ALABEO (399,613)

SOLICITADO: OSCAR FIDEL VELARDE TELLO

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON MUCILAGO DE CACTUS
PARA EFECTOS DE LLUVIAS, LAMBAYEQUE, 2021

F.ENSAYO: Oct-21

.Brocha
.Regla de acero graduada de 30 cm
Narilla de metal con punta redondeada

Analisis de los datos del ensayo de alabeo

BORDES (mm]) SUPERFICIES (mm)
ADOBE Ne BORDE BORDE BORDE BORDE
CONCAVO | concavo | concavo | CONcCAvO
(mm) (mm) (mm) (mm)

ALABEO 1 9 9
ALABEO 2 12 4
ALABEO 3 11 1
ALABEO 4 9 1

ALABEO 5 9 9

ALABEO 6 9 9

ALABEO 7 11 14

ALABEO B 9 9

ALABEO 9 13 9
ALABEO 10 8 9

ALABEO 11 1 7

ALABEO 12 9 7

ALABEO 13 9 3

ALABEO 14 9 9

CONVADIDAD 14.00 mm
CONVEXIDAD 11.00 mm




ESFUERZO MINIMO DE ROTURA : COMPRESION A LA UNIDAD

SOLICITADO: OSCAR FIDEL VELARDE TELLO
PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON MUCILAGO DE CACTUS
PARA EFECTOS DE LLUVIAS, LAMBAYEQUE, 2021

F.ENSAYD: Oct-21
Muestra de Adobe al 9%
Superior Inferior Promedio
Largo Ancha Largo Ancho Largo Ancho
Muestra 1 29 19 29 19.5 29 19.25
Muestra 2 29 19.3 29 19.5 285 19.4
Muestra 3 29 20 29 20 29 20
Muestra 4 29 20 29 20 29 20
Muestra 5 29 195 29 20 29 19.75
Muestra 6 28 20 29 20 285 20
Area Carga Resistencia a la compresion
558.25 6690 11.984
552.9 3760 6.801
580 5530 9,534
580 7040 12.138
572.75 3280 5.727
570 4350 7.632
Muestras a Promediar
Orden Resistencia Promedio | Verficacion
Muestra 1 11.984 Aickie
buesta 2 7632 10.322 Resistente
Muestra 3 9,534 i
Aceptable
Muestra 4 12.138
Nota:
Unidades en Kilogramos y centimetros
Carga admisible : 6,12 kg/cm2



ESFUERZO MINIMO DE ROTURA : COMPRESION A LA UNIDAD

SOLICITADO: OSCAR FIDEL VELARDE TELLO

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON MUCILAGO DE CACTUS

PARA EFECTOS DE LLUVIAS, LAMBAYEQUE, 2021

F.ENSAYOD: Oct-21
Muestra de Adobe al 6%
Superior Inferior Promedio
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
Muestra 1 285 19 285 19 285 19
Muestra 2 29 19 29 19 29 19
Muestra 3 29 19 29 19 29 19
Muestra 4 285 20 285 20 28.5 20
Muestra 5 29 20 29 20 29 20
Muestra 6 28 20 28 20 28 20
Area Carga Resistencia a la compresion
578.25 6690 11.584
532.9| 3760 6.311
579 5530 9.434
581 70420 12.102
573.7 3280 5.457
571 4350 7.658
Muestras a Promediar
Orden Resistencia Promedio | Verficacion
Muestra 1 11.584
Muestra 2 6.311 a—
S ' 9.85775 | Resistente
Muestra 3 9.434
Aceptable
Muestra 4 12.102
Maota:

Unidades en Kilogramos y centimetros
Carga admisible :

8,14 kg/em2




ESFUERZO MINIMO DE ROTURA : COMPRESION A LA UNIDAD

SOLICITADO: OSCAR FIDEL VELARDE TELLO
PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON MUCILAGO DE CACTUS
PARA EFECTOS DE LLUVIAS, LAMBAYEQUE, 2021

F.ENSAYO: Oct-21
Muestra de Adobe al 334
Superior Inferior Promedio
Largo Ancha Largo Ancho Largo Ancho
Muestra 1 29 20 29 20 29 20
Muestra 2 29 20 29 20 29 20
Muestra 3 29 20 20 20 29 20
Muestra 4 29 20 29 20 29 20
Muestra 5 29 20 29 20 29 20
Muestra 6 29 20 29 20 29 20
Area Carga Resistencia a la compresion
577.25 6690 11.600
533.9 3760 6.500
580 5530 9.890
5E2 7040 12.469
58R.7 3280 5.904
569 4350 7.548
Muestras a Promediar
Orden Resistencia Promedio | Verficacion
Muestra 1 11.600 A
Mugstia 2 a0l 10.11475 Resistente
Muestra 3 9.890 i Aariabl
Muestra 4 12.469 R
Mota:

Unidades en Kilogramaos y centimetros
Carga admisible :

10,12 kgfem2



Anexo 4 Panel Fotografico

Fig1l. Calicata N°1 muestra del suelo

Fig 2 Calicata N° 2 muestra del suelo



Fig5. Licuado del Cactus



Fig 6 . Muestra para ensayar

Fig 7. Lavado de muestra

Fig 8 . Tamizado



Fig 9. Muestra en la copa Casa grande

Fig 10. Golpes a la copa de Casagrande para la determinacion del limite liquido

Fig 11. Muestra de suela para determinar el limite liquido y limite plastico



Fig 12. Peso de muestra del suelo para la absorcion

Fig 14. Mesclado del agua para la elaboracion de las unidades de adobe



Fig 15. Colocacion del agua mezclada con el estabilizante
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Fig 16. Secado de las unidades de adobe

Fig 17. Muro construido con porcentaje de estabilizante



