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RESOLUCION DECANAL N° 1201-2025-D-UI-FICP-UANCV

Julisca, 30 de septiembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025 - CU - 8903 presentado por ¢l (ia) Bachiller: JUAN
CARLOS ARAPA QUISPE estudiante de la Escuels Profesional de Ingenieria Civil de Iz Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quisn solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA
< ¥ HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERARDO:

Que, el (la) Bach. JUAN CARLOS ARAPA QUISPE, quien salicits NOMINACION DE
JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulads:
ANALISIS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION CONTROLADA DE MUCILAGO DE HUARACO
¥ SAVIA DE CACTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOEE TRADICIONAL FRODUCIDOS EN
LA PROVINCIA DE LAMPA 2024, ia mismza que pertenece & la linea de investigacién TECNOLOGEA
DE MATERIALES para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento intermo de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N 0294-2023 UANCV-CU-
R. ¥ en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente &
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en usc a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N* 30220, ley de creacion de la UANCV N® 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de l2 Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierizs y Ciendias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO - APROBAR, 2 NOMINACION DE JURADOS integrado por

los siguientes docentes)

+ Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
# ler Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
« 2do Miembro : Mgir. WILFREDO RAVID SUPO PACORI

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras al {a la) docente, Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de &l (i2) bachiller: JUAN CARLOS ARAPA QUISPE; del informe final de la investigacion
{tesis) titulada: ANALISIS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION CONTROLADA DE MUCILAGO
DE HUARACO Y SAVIA DE CACTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL
FRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2024 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

« FECHA : jueves 09 de octubre del 2025
= HORA :+ 15:30 horas
« LUGAR 1 Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Pures y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de ia presente Resolucion

Registrese, Comuniquese, Archivese.

NS AT WESTU L SCERES VELASIEL
. FACULTAD DE INGENERMGESEE-LUR

--------

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://r‘@pOSitOf‘iO. uancv. edU. pe/



VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESOLUCION DECANAL N° 1083-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 15 de septiembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU- 7731, presentado por el sedor (aj JUAN
CARLOS ARAPA QUISPE solicitando CAMBIO DE ASESOR DE INVESTIGACION, ¢! Proveido del
Director de la Unidad de Investigacion de la FICP, y la RESOLUCION DECANAL N* 1439-2024-D-Ul-
FICP-UANCV Aprobacidn de la PROPUESTA DE INVESSTIGACION RESCLUCION DECANAL N* 1726-
2024-D-UI-FICP-UANCV Aprobacion del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADCR DE
TESIS), para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): JUAN CARLOS ARAPA QUISPE ha presentado cambio de asesor
de tesis del tema investigacién Titulada: ANALISIS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION
CONTROLADA DE MUCILAGO DE HUARACO Y SAVIA DE CACTUS SOBRE LAS PROPIEDADES
DEL ADOBE TRADICIONAL PRODUCIDOS EN LA FROVINCIA DE LAMPA 2024, para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, el Director de la Unidad de Investigacién de la FICP a tomado conocimiento
que el asesor Dx. MILTHON QUISPE HUANCA no tiene vinculo laboral en la facultad de ingenierias y
ciencias puras y existiendo la RESOLUCION DECANAL N* 1459-2024-D-UI-FICP-UANCV Aprobacién
de la PROPUESTA DE INVESSTIGACION RESOLUCION DECANAL N* 1726-2024-D-UI-FICP-UANCV
Aprobacion del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACICN (BORRADOR DE TESIS).

Estando, 2 la solicitud del ejecutante y en cumplimiento al reglamento al
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion
Grados Académicos v Titulos Profesionales; el director de la Unidad de Investigacion Dr. Fritz Willy
Mamani Apaza de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié el proveido favorable del cambio
de asesor de investigacién del tema titulada: ANALISIS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION
CONTROLADA DE MUCILAGO DE HUARACO Y SAVIA DE CACTUS SOBRE LAS PROPIEDADES
DEL ADOBE TRADICIONAL PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2024,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segin el drea o grado.

Estando, con la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabgzjos de
Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R,
con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N°® 23738 y modificatoria N°
24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad
de Ingenierias y Citncias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el CAMBIO DE ASESOR DE
INVESTIGACION, designado al sefior {(): JUAN CARLOS ARAPA QUISPE, para optar el Titulo
Profesional de Ingemiero Civil, con el Tema Titulada: AWALISIS DEL EFECTO DE LA
INCORPORACION CONTROLADA DE MUCILAGO DE HUARACO Y SAVIA DE CACTUS SOBRE
LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE LANMPA
2024 correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA MATERIALES, se le asigna
como:

ASESOR: Dr. ARNALDO YANA TORRES

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(a 1a) docente Dr. ARNALDO YANA TORRES,

ARTICULO TER - DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesionial de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniguese, Archivese,

oo
Archive 2029
jatermmodo {n)
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RESOLUCION DECANAL N° 1726-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente K* 2024-CU - 14906 por el sefor (a): JUAN CARLOS
ARAPA QUISPE quicn solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), o] PROVEIDO - N° 1489 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINIOX DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N* 326- 2024 del
integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): JUAN CARLOS ARAPA QUISPE, ha presentado su informe final
de la investigacion {borrador de tesis} Titulado: ANALISIS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION
CONTROLADA DE MUCILAGO DE HUARACO Y SAVIA DE CACTUS SOBRE LAS PROPIEDADES
DEL ADOEE TRADICIONAL PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2024, para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitid la ficha de
opinion del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N* 326- 2024 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ANALISIS DEL EFECTO DE La
INCORPORACION CONTROLADA DE MUCILAGO DE HUARACO Y SAVIA DE CACTUS SOBERE
LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE LAMPA
2024, Correspondiente a la linea de investigacidn TECNOLOGIA DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N* 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando & la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefor (a):
JUAN CARLOS ARAPA QUISPE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: ANALISIS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION CONTROLADA DE MUCILAGO DE
HUARACO Y SAVIA DE CACTUS SOBRE LAS PROPICDADES DEL ADCBE TRADICIONAL
FRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2024 correspondiente a la linea de investigacién
TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la}, Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.
ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,

Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingeaieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

Wigise e
DECANG A
CIP. 47780

Archivo
interesndo (o)
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RESOLUCION DECANAL N° 1459-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de noviembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 015834, presentado el sedor (a)] JUAN
CARLOS ARAPA QUISPE solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 1302 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 368 -2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a); JUAN CARLOS ARAPA QUISPE ha presentado su propuesta de
investigacién Titulado: ANALISIS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION CONTROLADA DE
MUCILAGO DE HUARACO Y SAVIA DE CACTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOEBE
TRADICIONAL PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2024, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
v Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié ia ficha de
opinién de la propuesta de investigacién formato N' 365 -2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: ANALISIS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION CONTROLADA DE
MUCILAGO DE HUARACO Y SAVIA DE CACTUS SOBRE LAS PRCPIEDADES DEL ADOEBE
TRADICIONAL PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2024.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segn el drea o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso & las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefor (a): JUAN CARLOS ARAPA QUISPE, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION
CONTROLADA DE MUCILAGO DE HUARACOQ Y SAVIA DE CACTUS SOBRE LAS FROPIEDADES
DEL ADOBE TRADICIONAL PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2024 correspondiente a
la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales,

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil guedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.
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Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

ANALISIS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION CONTROLADA
DE MUCILAGO DE HUARACO Y SAVIA DE CACTUS
SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL
PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos JUAN CARLOS ARAPA QUISPE

Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad | 70212743

URL de ORCID https://orcid.org/0009 -7575-973

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Ntmero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad | 02371550

Miembro del jurado 1

Nombres ¥ apellidos LEONEL SUASACA PELINCO
Tipo de documento DNI

Niimero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos WILFREDO DAVID SUPO PACORI
Tipo de documento DNI
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Niimero de documento de identidad | 02428673

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de Materiales - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Peru

Departamento: Puno
Provincia: Lampa
Distrito: Lampa
Latitud: S 15°21'49”
Longitud: O 70°21' 56"

Ubicacidn geografica de la
investigacion

https:// 0D 200, Hu \
Noviembre 2024 - Octubre 2025

Afio o rango de afios en que se¢
realizd la investigacion

URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil
https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria de Materiales

- Librerfa hitps://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.05.00 ‘
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo JUAN CARLOS ARAPA QUISPE , identificado con DNI
Nro._ 70212743 . en mi condicion de egresadode:

# Escuela Profesional
[J Programa de Segunda Especialidad,
[ Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la [ Tesls o [ Trabajo de Investigacién, O} Trabajo Académico
dcnomwadn:
ANALISIS DEL EFECTODE LA INCORPORACION CONTROLADA DE MUCILAGO

DE HUARACO Y SAVIA DE CACTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE
TRADICIONAL PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2024

Asesorado por: _Dr: ARNALDO YANA TORRES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, én especial de oo documento de investigacion (iesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona patural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en ¢l pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros auleres han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacidn, por lo que no asumiré ¢OMOo suyas las opiniones vertidas por terceres, ya s de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet,

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de ls tesis y ssumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

E! incumplimiento de lo declarado da lugara responsabilidad del declarante, en consecuencia; 4 través el
presente documento- asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez ylo la
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RESUMEN

La presente investigacion “Andlisis del efecto de la incorporacién controlada de mucilago
de huaraco y savia de cactus sobre las propiedades del adobe tradicional producidos en la
Provincia de Lampa 2024”, tiene como objetivo evaluar la influencia de la incorporacion
controlada de mucilago de huaraco y savia de cactus sobre las propiedades fisicas y
mecanicas del adobe tradicional producido en la provincia de Lampa, en 2024. Se realizé
una investigacion cuantitativa, aplicada y experimental, bajo un disefio controlado en
laboratorio. Se elaboraron muestras de adobe con diferentes concentraciones de mucilago
de huaraco (2%, 5%, 8%) y savia de cactus (5%, 10%, 15%). Se evaluaron propiedades
fisicas (absorcion de agua, succién, variacion dimensional y alabeo) y mecanicas
(resistencia a compresion simple) mediante ensayos especificos estandarizados. La
incorporacion de mucilago y savia redujo significativamente la absorcién y succién de
agua, mejorando la impermeabilidad del adobe. Las propiedades mecanicas se
incrementaron notablemente, alcanzando resistencias maximas de 21.02 kg/cm? para
mucilago al 8% y 24.41 kg/cm? para savia al 15% a los 28 dias. La estabilidad dimensional
y el alabeo presentaron mejoras evidentes respecto al adobe tradicional. La utilizacion
controlada de mucilago de huaraco y savia de cactus representa un método efectivo para
mejorar las propiedades constructivas del adobe tradicional, favoreciendo la durabilidad,

resistencia y sostenibilidad de la construccién ancestral en la provincia de Lampa.

Palabras Clave: Adobe tradicional, Mucilago de huaraco, Savia de cactus, Propiedades

fisicos y mecanicos.
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ABSTRACT

The present research "Analysis of the effect of the controlled incorporation of huaraco
mucilage and cactus sap on the properties of traditional adobe produced in the Province of
Lampa 2024", aims to evaluate the influence of the controlled incorporation of huaraco
mucilage and cactus sap on the physical and mechanical properties of traditional adobe
produced in the province of Lampa, in 2024. A quantitative, applied and experimental
research was carried out, under a controlled laboratory design. Adobe samples were made
with different concentrations of huaraco mucilage (2%, 5%, 8%) and cactus sap (5%, 10%,
15%). Physical properties (water absorption, suction, dimensional variation and warping)
and mechanical properties (simple compression strength) were evaluated through specific
standardized tests. The incorporation of mucilage and sap significantly reduced water
absorption and suction, improving the impermeability of the adobe. Mechanical properties
increased significantly, reaching maximum strengths of 21.02 kg/cm?for 8% mucilage and
24.41 kg/cm?for 15% sap at 28 days. Dimensional stability and warping showed significant
improvements compared to traditional adobe. The controlled use of huaraco mucilage and
cactus sap represents an effective method for improving the construction properties of
traditional adobe, promoting the durability, strength, and sustainability of traditional

construction in the province of Lampa.

Keywords: Traditional adobe, Huaraco mucilage, Cactus sap, Physical and mechanical

properties.
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INTRODUCCION

El adobe tradicional ha sido un material de construccion esencial en diversas
culturas, especialmente en regiones con climas aridos y semiaridos, como es el caso de la
provincia de Lampa, ubicada en el altiplano de Peru. Este material es ampliamente utilizado
debido a sus propiedades térmicas, econdémicas y de facil acceso, ya que se elabora a
partir de materiales locales como tierra, agua y paja. El adobe tradicional, aunque es un
material utilizado desde hace siglos, presenta ciertas limitaciones en cuanto a su
resistencia y durabilidad, especialmente cuando se enfrenta a condiciones climaticas
extremas, como la humedad o las grandes variaciones de temperatura. Esto ha llevado a
la busqueda de soluciones innovadoras que permitan mejorar sus propiedades sin perder
su esencia tradicional, a la vez que se promueve la sostenibilidad y la eficiencia en la
construccion.

En este sentido, el mucilago de huaraco y la savia de cactus aparecen como
posibles aditivos que podrian potenciar las propiedades fisicas y mecanicas del adobe. El
mucilago de huaraco, una sustancia viscosa extraida de la planta huaraco, y la savia de
cactus, conocida por sus cualidades aglutinantes naturales, han mostrado un gran
potencial para modificar materiales de construccion, gracias a sus caracteristicas
estabilizantes y resistentes. Al incorporarlos cuidadosamente en la mezcla de adobe, se
espera que estos aditivos no solo aumenten la resistencia mecanica del material, sino
también mejoren su capacidad para soportar las condiciones climaticas de la region,
prolongando la vida util de las construcciones tradicionales sin recurrir a materiales
sintéticos o costosos.

El propdsito de esta investigacion es estudiar como la incorporacion controlada de
mucilago de huaracoy savia de cactus afectalas cualidades fisicas y mecanicas del adobe
tradicional producido en la provinciade Lampa. A través de diversos ensayos y mediciones,

se busca establecer cémo la adicién de estos materiales influye en la resistencia a la
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compresion, la absorcion de agua y la estabilidad dimensional del adobe. Este estudio tiene
como fin generar evidencia cientifica que respalde el uso de estos aditivos naturales,
abriendo nuevas posibilidades para mejorar el adobe tradicional y fomentar su
sostenibilidad y optimizacion en la construccion rural.

La tesis consta por 4 capitulos:

Capitulo I: Se presenta el planteamiento del problema, se define claramente y se
establecen los objetivos de la investigacion, los cuales orientaran todo el desarrollo del

estudio.

Capitulo II: Se ofrece un glosario con los términos clavey los conceptos fundamentales,
basados en teorias y enfoques relevantes, para asegurar una comprension clara y precisa

del marco tedrico de la investigacion.

Capitulo lll: Se puntualiza la estrategia metodoldgica de la investigacion, que incluye el
contexto del estudio, los objetivos especificos, los datos necesarios, las técnicas de

recoleccién y los métodos de analisis que se utilizaran.

Capitulo IV: Aqui se aborda el desarrollo completo del tema de investigacion, realizando
una evaluacion exhaustiva de los objetivos y la aplicacion practica de los resultados

esperados, todo dentro del marco tedrico y metodoldgico planteado.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Situacién problematica.

A nivel global, el adobe es reconocido como un material de construccion sostenible,
usado en paises con restriccion de recursos econdmicos y tecnolédgicos. Sin embargo, sus
limitaciones técnicas, especialmente su baja resistencia mecanica y alta absorcién de
agua, generan vulnerabilidad estructural y disminuyen su durabilidad Diaz et al., (2022).
Por ello, se ha impulsado la investigacion de aditivos naturales y técnicas para estabilizarlo
sin perder su identidad ecoldgica, buscando equilibrar sustentabilidad con mejoras
funcionales Martinez & Silva, (2023). En Latinoamérica, paises como México, Colombia, y
Ecuador han desarrollado investigaciones orientadas a mejorar la calidad del adobe
tradicional mediante el uso de fibras y aditivos organicos, haciendo que estas tecnologias
sean accesibles para comunidades rurales Gomez et al., (2021).

En el Peru, el adobe continia siendo material protagonista en zonas rurales y
altoandinas. No obstante, presentan problemas documentados como baja resistencia a la
humedad y a fendmenos sismicos Velarde (2022). Estudios recientes destacan el potencial
de aditivos naturales como el mucilago de cactus para mejorar cualidades fisicas y
mecanicas, beneficiando la resistencia al agua y la compresion del adobe Apaza, (2025).

Sin embargo, aun es necesario aumentar el conocimiento acerca de la dosificacion y
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combinacién optima de estos aditivos, especialmente para regiones con condiciones
climaticas extremas como la provincia de Lampa Rodriguez, (2025).

En Lampa, la construccion con adobe tradicional enfrenta desafios derivados de
las caracteristicas fisico-mecanicas insuficientes frente a la humedad, que afectan la
durabilidad y seguridad habitacional Poma (2023). La ausencia de estudios que evaluen el
impacto del mucilago de huaraco y savia de cactus en el adobe local limita la
implementacion de soluciones técnicas adaptadas a esta realidad. Esta situaciéon
compromete la eficacia de vida de las entidades que penden del adobe y requiere de
investigaciones experimentales que provean soluciones practicas que incrementen la
resistencia y estabilidad de las construcciones tradicionales, aun manteniendo bajos costos

Velarde, (2022); Apaza, (2025).

1.2 Planteamiento del problema.
1.2.1 Problema General.
¢ Como afectala incorporacion controlada de mucilago de huaraco y savia de cactus a las

propiedades del adobe tradicional producido en la provincia de Lampa en 20247

1.2.2 Problemas Especificos.
a. ¢Cudles son las caracteristicas fisicas y mecanicas del adobe tradicional producido en

la provincia de Lampa?

b. ¢;Cdmo influye la aplicacion de mucilago de huaraco y savia de cactus, en diferentes
cantidades, sobre las propiedades fisicas del adobe tradicional en la provincia de

Lampa?

c. ¢Qué impacto tiene la incorporacién de mucilago de huaraco y savia de cactus, en
cantidades variables, en las propiedades mecanicas del adobe tradicional en la

provincia de Lampa?
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1.3 Objetivos de la investigacion.
1.3.1 Objetivo General
Evaluar cémo la adicion de mucilago de huaraco y savia de cactus afecta las propiedades

del adobe tradicional producido en la provincia de Lampa.

1.3.2 Objetivos Especificos.
1. Identificar las propiedades fisicas y mecanicas del adobe tradicional producido en la

provincia de Lampa.

2. Analizar el impacto de la aplicacion de mucilago de huaraco y savia de cactus, en
cantidades variables, sobre las propiedades fisicas del adobe tradicional en la provincia

de Lampa.

3. Estudiar comola incorporacion de mucilago de huaraco y savia de cactus, en diferentes
cantidades, influye en las propiedades mecanicas del adobe tradicional en la provincia

de Lampa.

1.4 Justificacion de la investigacion.
1.4.1 Justificaciéon Tedrica

La investigacion aporta conocimiento fundamental sobre el comportamiento del
adobe tradicional mejorado con mucilago de huaraco y savia de cactus, reforzando la base
tedrica sobre materiales de construccién sostenibles y tradicionales. Este estudio valida y
amplia teorias existentes sobre aditivos naturales en composiciones de tierra,
contribuyendo a la literatura académica regional y global en ingenieria civil y construccion

con materiales ancestrales.

1.4.2 Justificacion Practica
La aplicacién del mucilago de huaraco y la savia de cactus mejora las propiedades

fisicas y mecanicas del adobe, permitiendo la creacién de materiales mas resistentes y
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duraderos para la edificacion en zonas rurales. Esta investigacion ofrece una metodologia
clara para incorporar estos aditivos naturales, brindando apoyo a técnicos e ingenieros en
el desarrollo de soluciones constructivas mas eficientes y econémicas utilizando materiales

locales.

1.4.3 Justificaciéon Social

El fortalecimiento de la calidad del adobe tradicional contribuye a mejorar las
condiciones habitacionales en comunidades altoandinas de la provincia de Lampa,
promoviendo viviendas mas seguras y confortables. La investigacion fomenta el uso de
recursos autdctonos, favoreciendola identidad cultural y facilitando el acceso a tecnologias

constructivas accesibles para poblaciones con limitados recursos econémicos.

1.4.4 Justificacion Ambiental

El estudio promueve el empleo de materiales naturales y renovables que no
generan impacto ambiental significativo, contribuyendo a la construccion sostenible. La
mejora en las propiedades del adobe tradicional a través de aditivos organicos favorece la
reduccioén en la extraccion de materiales no renovables y minimiza la huella ecoldgica de

las construcciones, promoviendo un equilibrio entre desarrollo y conservacion ambiental.

1.5 Hipétesis de la Investigacion.
1.5.1 Hipotesis General.
La influencia de la adicién de mucilago de huaraco y savia de cactus optimizaran las

propiedades del adobe tradicional producidas en la provincia de Lampa.

1.5.2 Hipoétesis Especificas.
a. Las propiedades fisicas y mecanicasdel adobe tradicional producido en la provincia de

Lampa cumpliran con los requisitos minimos establecidos por la norma.
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b. La aplicacion de mucilago de huaraco y savia de cactus en cantidades variables

mejorara las propiedades fisicas del adobe tradicional en la provincia de Lampa.

c. Laincorporacién de mucilago de huaraco y savia de cactus en diferentes cantidades

mejorara las propiedades mecanicas del adobe tradicional en la provincia de Lampa.

1.6 Variables e indicadores.
1.6.1 Variable Independiente.

Mucilago de huaraco y savia de cactus.

Indicadores:
e MHen % de 2%, 5% y 8%.
e SCen%deb5%, 10%y 15%.

1.6.2 Variable Dependiente
Propiedades del adobe tradicional

Indicadores:

¢ % de absorcion
e g/min de succioén
¢ % de variaciéon

e mm de alabeo

e kg/cm? de resistencia

1.7 Operacionalizacion de Variables.
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Tabla 1
Operacionalizacion de variables
Varlab!e Definicién Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Mediciéon Tipo
Independiente
Nivel o cantidad de % de aplicacion de % en peso sobre o o . Balanza de Numeérica:
. ; . 2% - 8% (mucilago) o .
Mucilago de mucilago de huaraco  mucilago de huaraco mezcla precision Discreta
huaraco y savia de cactus
afadido al adobe
tradicional en
Savia de cactus proporciones % de aplicacion de % en peso sobre o o . Balanza de Numérica:
: 5% - 15% (savia) o .
controladas. savia de cactus mezcla precision Discreta
Varlal?le Definicion Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medicidon Tipo
Dependiente
< 20% (preferido < Balanza
0 L
Absorcion % de absorcion 15%) Numgrlca.
continua
’ (_Daractenstl,ca_s Succién g/min de succién Valor bajo,__sm criterio  Equipo de succion o
fisicas y mecanicas fijo Numérica:
. que determinan la o . o . continua
Propledadt_es_ del calidad, durabilidad y Variacion dimensional % de variacion < 5% de reduccion Regla, pie de rey
adobe tradicional - . .
resistencia del adobe Numérica:
: Alabeo mm de alabeo . L -
producido en la mm bajos, sin criterio continua
provincia de Lampa Resistencia a kglcm? de fijo Regla, pie de rey Numérica:
compresion resistencia umerica.
> 10.2 kg/cm? (= 1 continua

MPa)

Prensa hidraulica
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.
2.1.1 Antecedentes Internacionales.

Segun Soto (2024) su tesis “Analisis comparativo de resistencia a compresion y
resistencia a inmersion en agua de adobe tradicional y adobe estabilizado con pegamento
animal”’. Construir viviendas asequibles y sostenibles se esta convirtiendo en una tarea
cada vez mas dificil para el sector de la construcciéon. Debido a su bajo costo, amplia
disponibilidad y larga trayectoria como aislante térmico, la construccion con adobe se
promueve aqui comouna posible solucion a la escasez de vivienda. Sin embargo, el adobe
convencional presenta serias deficiencias en cuanto a resistencia estructural, lo que lo
hace inadecuado para su uso en regiones vulnerables a catastrofes naturales y climas
extremos, a pesar de sus multiples beneficios. Por ello, se requieren enfoques creativos
para mejorar sus caracteristicas sin reducir su sostenibilidad ni su valor econémico. Las
propiedades fisicas del suelo utilizado para la elaboracién del adobe se determinaron
mediante una serie de pruebas de laboratorio y verificaciones visuales, una técnica
experimental disefiada para abordar este problema. Estos experimentos determinaron las
proporciones Optimas de la mezcla de adobe y condujeron a la creacion de un estabilizador

derivado de cola animal, un ingrediente tradicional con un historial comprobado de éxito en
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la prolongacién de la vida util de los materiales de construccion. Se elaboraron muestras
experimentales de adobe convencional y estabilizado utilizando estas nuevas
formulaciones para evaluar sus caracteristicas mecanicasy su resistencia a la intemperie.
Los resultados del estudio comparativo entre el adobe convencionaly el estabilizado fueron
muy alentadores. De acuerdo con los requisitos del (NEC)y la norma E.080, se evalué la
resistencia a la compresion y la resistencia a la inmersién en agua de ambas variedades
de adobe. La resistencia ala compresion y la resistencia al agua de las muestras de adobe
estabilizadas con cola animal fueron significativamente superiores a las del adobe
convencional. Segun estos resultados, la estabilizacion del adobe con cola animal no solo
lo hace mas resistente, sino también mas econémico y ecoldgico, lo que abre nuevas

posibilidades para su uso en proyectos de construccién robustos y duraderos.

Segun Brito-del-Pino et al. (2021) su estudio “Elaboracion de adobe sostenible”. El
objetivo principal de este estudio es ofrecer un informe actualizado sobre el adobe como
material de construccion tradicional y sostenible, profundamente ligado a la sabiduria
ancestral de los pueblos andinos. En este sentido, se busca desarrollar un nuevo método
de produccién de adobe que sea sostenible y respetuoso con el medio ambiente,
combinando técnicas artesanales tradicionales con conocimientos cientificos modernos.
Este enfoque se basa en los resultados de una exhaustiva revision bibliografica sobre la
produccién de adobe en las zonas urbano-rurales de Riobamba, su impacto ambiental y la
necesidad de alternativas constructivas asequibles. Para entender mejor el desarrollo del
adobe y su potencial de mejora, se evaluaron los materiales y los procedimientos de
estabilizacién estudiados en investigaciones anteriores. La segunda parte del estudio se
centra en el enfoque propuesto, comenzando con la correcta identificacion y recoleccion
de muestras representativas del suelo de la region. Luego, se realizan pruebas de campo
manuales, como la plasticidad, la humedad y la compactacién empirica, con el fin de
obtener una primera aproximacion a las condiciones del suelo, tanto desde una perspectiva

histérica como practica. El siguiente paso consiste en seleccionar el tipo de suelo mas
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adecuado a través de exhaustivas pruebas de laboratorio, que incluyen andlisis fisicos,
quimicos y mineralégicos. El objetivo final es combinar técnicas ancestrales con el
conocimiento cientifico actual para crear un adobe mas resistente, duradero y respetuoso
con el medio ambiente. Finalmente, se confirma la validez del modelo propuesto mediante
la presentacién y comparacion de datos experimentales con los obtenidos a partir de la
simulacién del bloque de tierra y su comportamiento térmico. Tras seleccionar el suelo
optimo, se siguieron los procedimientos de elaboracién del adobe segun norma, que
destaca la necesidad de utilizar fibras naturales para estabilizar la mezcla. La revisiéon
bibliografica y la metodologia propuesta buscan sentar las bases para futuras
investigaciones sobre adobe sostenible, considerando que la construccion con tierra
constituye una parte importante del patrimonio cultural y técnico de la regién andina, asi

como una alternativa econdmica y ecoldgica viable.

Segun Miranda et al., (2022) su articulo “Valoracién inicial de las propiedades de la
goma de nopal como posible aditivo en la conservacion de edificaciones de adobe”. Este
estudio explora un uso singular de la goma de nopal (Opuntia ficus) como ingrediente
natural para mejorar las cualidades del adobe, en particular su resistencia y durabilidad.
Debido a su susceptibilidad al dafio por agua, las estructuras de adobe requieren métodos
de conservacion rentables y a largo plazo, y esta investigacion exploré el potencial de este
material como una alternativa viable. Para estudiar los efectos de la goma de nopal
deshidratada y en polvo sobre las propiedades fisicas del adobe, los investigadores
prepararon muestras cubicas de suelo en un laboratorio controlado, a las que se les anadié
diferentes cantidades de goma de nopal. El objetivo era determinar si esta goma mejoraba
las propiedades del adobe, por lo que se llevaron a cabo una serie de experimentos. Se
analizaron las caracteristicas estructurales y la capacidad de absorcion del material, como
la retencién de humedad, la capilaridad y la resistencia a la compresion, después de
incorporar el aditivo. Los resultados obtenidos sugieren que la goma de nopal redujo la

absorcion de agua del adobe, mejorando su resistencia a la compresion y disminuyendo
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su capilaridad. En regiones con climas humedos, que son comunes en muchas areas
donde se usan construcciones de adobe, la mayorretencion de agua y la menor capilaridad
son factoresclave parala conservacion de estos materiales. Los resultados de este estudio
respaldan la idea de que la goma de nopal podria ser una herramienta invaluable para la
conservacion de estructuras histéricas de adobe. La capacidad de la goma de nopal para
mantener unidas las particulas de adobe incluso en ambientes muy humedos abre nuevas
vias para la preservacion y restauracion de edificios historicos. Con el fin de aumentar la
durabilidad del adobe y contribuir a la sostenibilidad de las operaciones de restauracion
arquitectonica, este estudio sienta una base sdlida para futuras investigaciones sobre el

uso de materiales naturales y de facil acceso como estabilizadores.

Segun Salcedo et al. (2021) Su revista “Adobe como saber ancestral usado en
construcciones autdctonas de Pore y Nunchia, Casanare (Colombia)”. Las comunidades
rurales de América Latina y Colombia poseen una rica historia y cultura intrinsecamente
ligadas a los procesos constructivos tradicionales con adobe. La construccién en zonas
rurales, donde los materiales de construccion convencionales presentan limitaciones
economicas y geograficas, ha dependido tradicionalmente de este material debido a su
accesibilidad, durabilidad y propiedades térmicas. Muchas comunidades han continuado
utilizando el adobe porque valoran su historia y sus beneficios practicos por encima de
alternativas mas contemporaneas, especialmente ante la tendencia hacia la
industrializacion. El adobe es mas que un simple material de construccién; es una
representacion de la herencia familiar que encarna la tenacidad y el conocimiento de
épocas pasadas. Como simbolo de resistencia frente a las fuerzas de la modernizacion
que buscan erradicar practicas culturales ancestrales, esta asociacion con el adobe
adquiere un significado simbdlico. El estudio de la construccion con adobe en las
localidades de Nunchia y Pore, en el departamento de Casanare, donde esta tradicion aun
pervive, se realizd con el objetivo de rendir homenaje a este importante patrimonio y

preservarlo. Se llevé a cabo una revision detallada de los usos actuales del adobe,
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utilizando una metodologia que incluyo la observacion directa de diversas construcciones.
Se examinaron las cualidades mecanicas del adobe, como su resistencia ala compresion,
su capacidad de absorcion de agua y su durabilidad, a través de fichas técnicas elaboradas
a partir de las muestras. Estas fichas se sometieron luego a rigurosas pruebas de
laboratorio. Los resultados confirmaron la viabilidad del adobe como material de
construccién, demostrando su capacidad para mantenerse util en diversas condiciones
climaticas, al brindar una base cientifica sélida para evaluar sus propiedades estructurales.
El estudio también se enriquecid con entrevistas y encuestas realizadas a artesanos y
expertos locales, quienes generosamente compartieron su experiencia sobre los métodos
tradicionales de fabricacion de adobe, lo que permitid profundizar aiun mas en la
investigacion. Sin embargo, los aspectos técnicos fueron secundarios frente al objetivo
principal de esta investigacion: visibilizar el adobe como un patrimonio cultural en riesgo
de extincién. Es crucial reconocer la importancia de estos procedimientos tradicionales
como parte de la historia e identidad de la comunidad, especialmente en una época en la
que los métodos de construccion industrializados y los materiales estandarizados estan
reemplazando gradualmente estos saberes. Preservar los métodos tradicionales de
fabricacion del adobe no solo es una forma de honrar la sabiduria ancestral, sino también
de mantener viva una solucién constructiva que esta profundamente arraigada en la
historia y cultura de la region. A través de este estudio, buscamos asegurar que el adobe
se siga utilizando de manera responsable y sostenible en los afios venideros, protegiendo

no solo su valor practico, sino también su significado cultural y arquitectonico.

2.1.2 Antecedente Nacional.

Segun Pajuelo (2023) su tesis “Disefio de adobe estabilizado con mucilago, para
uso de muros en viviendas de las comunidades del distrito de Huari — 2022”. El objetivo
principal de este estudio fue analizar como el mucilago de nopal afecta las propiedades
fisicas y mecanicas del adobe estabilizado. A través de un disefio cuasiexperimental, se

buscd determinar si este ingrediente natural podia mejorar la resistencia y la capacidad de
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absorcion del adobe, y de qué manera lo hacia. La idea principal es que el mucilago
estabiliza el adobe, haciéndolo mas resistente y duradero, lo que podria contribuir a
practicas de construccion mas sostenibles y a la preservacion de edificios antiguos. Para
ello, se utilizaron 50 bloques de adobe, analizando 6 unidades por cada porcentaje de
mucilago de nopal afadido, lo que permitid estudiar a fondo los cambios en las
propiedades fisicas del material. Ademas, se realizaron pruebas de laboratorio para
respaldar las teorias planteadas en la metodologia. Los resultados mostraron que el adobe
estabilizado con mucilago de nopal mejoré de manera significativa sus caracteristicas. La
incorporacion de mucilago a los bloques de adobe incrementd significativamente su
resistencia a la compresion, alcanzando 13,22 kg/cm? en el patron base, 17,07 kg/cm? con
un 9 % de mucilago y 19,20 kg/cm? con un 12 % de mucilago. Esto representa una mejora
significativa con respecto al adobe tradicional. La resistencia a la compresion paso6 de 4,67
kg/cm?en el patron base a 6,54 kg/cm?con un 9 % de mucilago, y a 8,45 kg/cm?con un
12 % de mucilago en las pilas de adobe, lo que indica un claro fortalecimiento de la
estructura del material. Esta investigacion demuestra que el mucilago de nopal mejora la
resistencia mecanica del adobe, convirtiéndolo en un material de construccidon mas
resistente. El mucilago de nopal afiadido a la mezcla no solo la hizo mas resistente, sino
que también mostré un buen desempefio en las pruebas de absorcion y succion. El
porcentaje de absorcion de la muestra base fue del 18,31%, pero tras la adicion de
mucilago al 9% y al 12%, los resultados disminuyeron al 14,24% y al 12,56%,
respectivamente, lo que demuestra que la capacidad de absorcién de agua del adobe se
redujo. Para la muestra base, los valores de succion fueron de 19,97 g/min/200 cm?. Sin
embargo, al tratarla con mucilago al 50% y al 100%, la succién disminuy6é a 18,92
g/min/200 cm?y 12,59 g/min/200 cm?, respectivamente. Esto indica que el material es mas
resistente a la penetracion del agua. Los resultados muestran que el mucilago de nopal
aumenta la resistencia mecanicay la resistencia a la humedad del adobe, propiedades
importantes para su uso en condiciones climaticas adversas y para su durabilidad.

Finalmente, el mucilago de la tuna es un excelente sustituto de la cal tradicional para
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mejorar la resistencia y la capacidad de retencion de humedad del adobe, lo que aumenta

el potencial del material como material de construccion ecolégico.

Segun Sanchez (2023) su tesis “Hojas secas de tara y mucilago de penca de tuna
y su influencia en la resistencia a la flexién y absorcion del adobe, Huanuco 2023”. Para
comprender como el mucilago del nopal y las hojas secas de tara afectan el
comportamiento mecanico e hidrico del adobe, esta tesis emplea un método cuantitativo y
explicativo. El estudio comparé el desempefio del adobe convencional con el del adobe
modificado mediante la adicion de estos componentes organicos, utilizando un enfoque
cuasiexperimental. En total, se analizaron 120 muestras de adobe. Un grupo sirvié como
control, mientras que a los otros tres grupos se les afadieron cantidades variables de hojas
secas de tara y mucilago de nopal, expresadas en porcentajes respecto al peso seco de
la mezcla: 0.3% y 3%, 0.5% y 5%, y 0.8% y 8%, respectivamente. Para evaluar ambas
caracteristicas de manera precisa y equitativa, se dividié el numero total de muestras por
la mitad, utilizando una mitad para la prueba de resistencia a la flexion y la otra mitad para
la prueba de absorcién. Los resultados muestran que los adobes son muchomas efectivos
cuando se les afaden hojas secas de tara y mucilago de nopal. En comparacion con el
adobe comun, que tenia una resistencia a la flexion promedio de 3,70 kg/cm?, los adobes
modificados presentaron un valor promedio significativamente mayor de 5,80 kg/cm?2. Las
propiedades adhesivas del mucilago de nopal y la capacidad de refuerzo de las hojas de
tara, que actuan como microfibras, contribuyen a la cohesién interna del material, lo que
explica este aumento. De igual manera, los resultados de la prueba de absorcion revelaron
que el porcentaje promedio de retencién de agua en los adobes con aditivos fue del 9,44
%, significativamente menor que en el adobe tipico (12,81 %). Dado que el agua es una
de las principales causas de deterioro en las estructuras de tierra, esta disminucién es
fundamental para lograr que los adobes sean mas resistentes a este elemento. Finalmente,
los resultados del andlisis estadistico confirman la significancia de estos hallazgos. La

hipotesis de que la combinacion de hojas secas de tara y mucilago de nopal mejora la
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capacidad estructural del adobe se vio respaldada por la diferencia estadisticamente
significativa en la resistencia a la flexion del adobe tratado con aditivos en comparacion
con el adobe de control (t = 6,923; p = 0,001 <0,05). Como resultado de estas adiciones,
también se obtuvo un polimero mas estable y resistente al agua, lo que redujo
considerablemente el porcentaje de absorcion. Finalmente, estos materiales totalmente
naturales ofrecen una manera viable, accesible y altamente eficiente de mejorar las
cualidades del adobe, lo que podria dar lugar a nuevas e interesantes aplicaciones para
este material de construccion en viviendas econémicas, zonas rurales y proyectos de

conservacion historica.

Segun Patricio (2021) su tesis “Aplicacion de la savia de cactus para mejorar las
propiedades del adobe en el distrito de Yanas, Huanuco, 2021”. El objetivo principal de
esta investigacion fue estudiar cémo la savia de cactus afectd en 2021 la calidad de los
adobes en la regidbn de Yanas, Huanuco, Peru. El propésito de este proyecto de
investigacion practica cuasiexperimental, del cual este estudio formé parte, fue examinar
comoeste ingrediente natural altero las propiedades mecanicas e higroscopicas del adobe.
Se incluyeron en la poblacion de estudio todos los adobes de la regién de Yanas que
cumplian con las dimensiones de 45 x 15 x 15 cm, y se utilizaron 60 de estos adobes como
muestras. La seleccion de estos adobes fue crucial para realizar una evaluacion precisa
del efecto de la savia de cactus en la absorcién y las cualidades estructurales del material,
considerando las tradiciones constructivas de la zona. A los participantes del estudio se
les entregaron adobes elaborados con un 35 % de savia de cactus, lo que mejord
notablemente las propiedades del material en comparacion con el grupo de control. Los
resultados fueron sorprendentemente buenos: 83,88 kg/cm? de resistencia a la
compresion, 24,7 kg/cm? de resistencia a la flexion y una reduccion del 3,74 % en la
absorcion de agua. Estos hallazgos demuestran que la savia de cactus mejora la
capacidad estructural y la durabilidad del adobe, haciéndolo mas resistente tanto a la

flexion como a la compresion, y con mayor capacidad para resistir la humedad, un factor
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crucial para las construcciones de adobe que se exponen a cambios climaticos. Nunca se
debe subestimar el poder del agua para ajustar la trabajabilidad y las cualidades finales de
una mezcla de adobe. Debido a la importancia de mantener la cohesién vy la flexibilidad del
adobe, se controla la cantidad de agua necesaria para mezclarla con la savia de cactus, lo
gue mejora las propiedades mecanicas del material. La investigacion reveld que la savia
de cactus puede mejorar la resistencia estructural del adobe y preservar construcciones
antiguas. Ademas, es un método sostenible y accesible para aumentar la calidad del adobe
en la construccion de viviendas rurales. Los resultados de este estudio ofrecen nuevas
oportunidades para mejorar los materiales de construccion locales mediante la aplicacion
de recursos naturales, lo que puede conducir a soluciones mas sostenibles y rentables

para la industria de la construccion en zonas rurales.

Segun Cuba y Rodriguez (2021) su tesis “Aplicacion de la savia de cactus san
pedro como aditivo natural y su influencia en la impermeabilizacion del adobe estabilizado,
Huarochiri, 2021”. El objetivo principal de esta investigacion fue estudiar la eficacia de la
savia del cactus San Pedro, un aditivo natural, para mejorar la impermeabilidad del adobe
estabilizado. Esto se logré a través de un estudio exhaustivo del suelo, analizando la
distribucion del tamano de particulas y desarrollando una dosis especffica de savia para
anadir a la mezcla de adobe. El estudio se basé en una metodologia cuantitativa y utilizd
un disefno experimental que buscaba describir el fenédmeno investigado. Para evaluar las
propiedades mecanicas y de absorcion del adobe, se realizaron experimentos de
laboratorio siguiendo las normas E-080 y ASTM C-67, lo que garantiz6 la fiabilidad de los
datos obtenidos. Gracias a la sélida informacion numérica recopilada, fue posible evaluar
la eficacia de la savia de cactus para mejorar la impermeabilidad del adobe. Las muestras
de adobe con el aditivo y las que no lo tenian mostraron diferencias significativas en los
resultados de las pruebas de compresion, flexiony absorcion. Las pruebas de compresion
demostraron que las muestras tratadas con el aditivo eran mas resistentes que las de

control. Por ejemplo, 12,90 kg/cm? para el adobe sin aditivos (0%), 14,63 kg/cm? para el
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5% de savia, 11,55 kg/cm? para el 10% y 10,77 kg/cm? para el 15%. Segun estos
resultados, la resistencia a la compresion puede mejorarse afiadiendo savia de cactus en
concentraciones especfficas, siendo el 5% la concentracion que mostrd los mejores
resultados. Los resultados de la prueba de flexion mostraron diferentes concentraciones
de savia: 8,05 kg/cm?para el control sin aditivos, 8,86 kg/cm?para el 5% de savia, 6,88
kg/cm?para el 10% de savia y 6,45 kg/cm?para el 15% de savia. Las muestras con aditivos
superaron al adobe tipico, aunque la resistencia a la flexion disminuyé ligeramente al
aumentar la concentracion de savia. Una medida importante de la impermeabilidad del
adobe es la absorcion de agua, y la adicion de savia del cactus San Pedro mejord
significativamente los resultados en este aspecto. Las muestras sin adicion de savia
presentaron un porcentaje de absorcion del 20,38%; sin embargo, las muestras con 5%,
10% o 15% de savia mostraron una tendencia decreciente en la absorcion, con
concentraciones del 18,20%, 17,14% y 15,87%, respectivamente. Estos resultados
demuestran que la savia del cactus mejora las propiedades hidréfugas del adobe, lo que
significa que este ingrediente totalmente natural podria ser un buen sustituto para el
aumento artificial de dichas propiedades. En conclusion, la investigaciéon muestra que el
adobe estabilizado se impermeabiliza mejor con savia del cactus San Pedro que con adobe
tradicional, lo que abre nuevas oportunidades para el uso de adobe estabilizado en

construcciones sostenibles adaptables a diferentes climas.

2.1.3 Antecedentes locales.

Segun Puma (2022) su tesis “Evaluacion del comportamiento fisico y mecanico del
adobe con la incorporacion del mucilago de huaraco en Macusani - Puno, 2021”. La
presente investigacion tuvo como objetivo principal determinar la influencia del mucilago
de huaraco en el comportamiento fisico y mecanico del adobe estabilizado, comparado
con el adobe convencional. El estudio se enmarca dentro de una investigacion aplicada
con un enfoque cuasi experimental, cuyo proposito fue comprobar las hipotesis planteadas

respecto a cédmo la incorporacion de mucilago de huaraco podria mejorar las propiedades
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del adobe, especialmente en lo que respecta a la resistencia a compresion, absorcion y
succion. La poblacion para este estudio fue indeterminada, y se seleccioné una muestra
de 123 unidades de adobe: 41 de ellas fueron convencionales, y 82 fueron disefiadas con
adicion de mucilago de huaraco en dos porcentajes: 50% y 100% (41 unidades de cada
uno). Los resultados de los ensayos de laboratorio confirmaron la hipédtesis de que el
mucilago de huaraco tiene un efecto positivo en las propiedades estructurales y de
impermeabilidad del adobe. Los ensayos de compresion, flexion, absorcion y succion
mostraron una mejora significativa en las caracteristicas fisicas y mecanicas del adobe
estabilizado con mucilago de huaraco. En la prueba de resistencia a la compresion, los
bloques de adobe convencional alcanzaron un valor promedio de 9,93 kg/cm?, mientras
que aquellos con el 50% de mucilago de huaraco llegaron a 17,98 kg/cm?, y los de 100%
de mucilago alcanzaron 21,99 kg/cm?2. Esta mejora en la resistencia estructural también se
reflejo en las pruebas realizadas con pilas de adobe, donde el patréon convencional obtuvo
1,90 kg/cm?, mientras que las muestras con 50% y 100% de mucilago lograron 2,87 kg/cm?
y 5,54 kg/cm?, respectivamente, lo que muestra una notable mejora en la capacidad de
soportar cargas. En cuanto a las propiedades de absorcion y succion, que son clave para
evaluar la durabilidad del adobe en condiciones de humedad, también se observaron
mejoras. El porcentaje de absorcion en el adobe convencional fue de 21,54%, mientras
que con el 50% de mucilago de huaraco se redujo a 21,10%, y con el 100%, la absorcion
bajé a 19,89%. Esto sugiere una ligera pero significativa mejora en la capacidad del adobe
para resistir la absorcion de agua, lo que aumenta su durabilidad en condiciones climaticas
adversas. En cuanto a la succién, el adobe convencional presenté un valor de 19.97
g/min/200 cm?, mientras que con el 50% de mucilago la succién fue de 18.92 g/min/200
cm?,y con el 100% de mucilago, la succién se redujo aun mas a 12.59 g/min/200 cm?
Estos resultados demuestran que la adicion de mucilago de huaraco mejora la
impermeabilidad del adobe, reduciendo la cantidad de agua que el material puede absorber
y, por ende, extendiendo su vida util. En conclusion, la incorporacion de mucilago de

huaraco en la fabricacién de adobe estabilizado es una alternativa eficaz para mejorar las
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propiedades estructurales y de resistencia a la humedad, lo que puede contribuir a la

sostenibilidad y durabilidad de las construcciones de adobe.

Segun Blanco (2021) su tesis “Aporte estructural del adobe aplicando mucilago
liquido vegetal de Cactus, Moho, Puno, 2021”. El objetivo principal de esta investigacion
fue evaluar el incremento estructural del adobe mediante la aplicacién de mucilago liquido
vegetal de cactus, realizado en la regidon de Moho, Puno, en el afo 2021. La investigacion
adopté una metodologia aplicada, con un disefio experimental, un nivel explicativo y un
enfoque cuantitativo. La poblacion estudiada estuvo compuesta por los adobes elaborados
en la parcialidad de Putina — Cucho, y la muestra fue de un total de 60 unidades de adobe,
que fueron sometidas a pruebas rigurosas para evaluar las mejoras en las propiedades
mecanicas del material. EI mucilago liquido vegetal de cactus se utilizé6 en diferentes
proporciones (25%, 50% y 75%) para observar su efecto sobre la resistencia a la
compresion y la resistencia estructural del adobe, comparando los resultados con los del
adobe convencional sin aditivos. Los resultados obtenidos revelaron incrementos
significativos en la resistencia estructural del adobe con la adicion de mucilago de cactus.
En el ensayo de resistencia a la compresion, las proporciones de 25%, 50% y 75% de
mucilago liquido vegetal de cactus mostraron mejoras del 35.44%, 46.84% y 53.16%,
respectivamente, en comparacion con el adobe tradicional. Este aumento en la resistencia
a la compresion sugiere que el mucilago tiene un efecto positivo en la cohesién interna del
material, mejorando su capacidad para soportar cargasy tensiones. De igual forma, en las
pruebas de resistencia de compresion de los prismas de albafiileria, los incrementos fueron
del 13.01%, 20.73% y 28.46% segun la cantidad de mucilago, lo que demuestra que este
aditivo también mejora la resistencia global del adobe en aplicaciones de albadileria. En
general, la investigacion concluye que la aplicacion de mucilago liquido de cactus en el
adobe produce un aumento significativo en su resistencia estructural, con un incremento
maximo del 53.16% en la resistencia a la compresion axial con una proporcion de 75% de

mucilago, en comparacién con el adobe convencional. De manera similar, la resistencia a
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la compresion axial de las pilas de adobe experimentd un aumento del 28.46% en las
muestras con mayor concentracion de mucilago, lo que confirma que este aditivo mejora
notablemente la estabilidad y durabilidad del adobe frentea la humedad y las cargas. Estos
resultados destacan el potencial del mucilago de cactus como un estabilizante natural,
ofreciendo una solucion accesible y sostenible para mejorar las propiedades mecanicas
del adobe, particularmente en la construccion de viviendas rurales y en la preservacion de

estructuras tradicionales.

Segun Canaza (2021) su tesis “Evaluacion de las propiedades mecanicas del
adobe convencional incorporando ceniza de tallo de quinua, Arapa — Azangaro — Puno,
2021”. La construccion tradicional con adobe es comun en las zonas rurales, y este estudio
se propuso determinar si seria posible mejorar sus caracteristicas mecanicas mediante la
adicion de un ingrediente natural, como la ceniza de tallo de quinua. El uso de la ceniza de
tallo de quinua en el adobe no se ha estudiado a fondo, a pesar del creciente numero de
investigaciones sobre alternativas. Este estudio tiene como objetivo demostrar como un
ingrediente completamente natural puede mejorar el rendimiento y la calidad del adobe,
resultando en construcciones mas resistentes y duraderas. El propdsito principal es
determinar si este aditivo mejora las propiedades mecanicas del adobe comun, comparar
su rendimiento con el de bloques sin el aditivo y confirmar que el adobe modificadocumple
con los requisitos para la construccion. Como parte de los métodos experimentales
utilizados en esta investigacion, se realizaron pruebas de resistencia a la compresion,
flexién y absorcion de agua en las muestras de adobe. Los bloques con ceniza de tallo de
quinua y los que no la contenian fueron sometidos a pruebas por separado. Los resultados
mostraron que este aditivo natural mejor6 las caracteristicas mecanicas del adobe,
haciéndolo mas resistente a las cargas y tensiones al aumentar su resistencia tanto a la
compresién como a la flexién. Ademas, los bloques de adobe tratados con este aditivo
absorbieron menos agua, lo que augura una mayor durabilidad del material en todo tipo de

clima, yaque indica una mayorimpermeabilidad. Finalmente, los resultados de las pruebas
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confirmaron que la estabilizacion del adobe mediante ceniza de tallo de quinua es una
opcion viable. La ceniza de tallo de quinua tiene la capacidad de mejorar significativamente
las cualidades fisicas del adobe sin necesidad de costosos aditivos quimicos; ademas, es
un material econémico y de facil acceso. Se requiere investigacion adicional sobre este
ingrediente natural para demostrar su eficacia a mayor escala y promover su uso en el
sector de la construccién sostenible, debido a su bajo costo y sus efectos positivos en la
resistencia y durabilidad del adobe. Al destacar el potencial de los materiales naturales
para mejorar los materiales de construccion convencionales, este estudio abre el camino

a practicas de construccion mas ecologicas y rentables.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Adobe tradicional

El adobe tradicional, uno de los materiales de construccion mas antiguos y
omnipresentes del mundo, se ha utilizado durante mucho tiempo en climas calidos y secos,
particularmente en las zonas aridas de Asia Central, Africa del Norte, Oriente Medio y
América Latina. Jorge y Rojas (2018). En particular, en la region andina, el adobe ha sido
utilizado por siglos debido a sus propiedades térmicas y de aislamiento Flores et al., (2020).
Este material es elaborado a partir de la mezcla de tierra (principalmente arcilla y arena),
agua y, en muchos casos, materiales organicos como la paja, que actuan como
estabilizantes y refuerzos naturales Lopez & Sanchez (2019).
2.21.1 Variantes de Adobe Tradicional en la Regiéon Andina

Aunque el término “adobe” se refiere generalmente a un tipo de material especifico,
en diversas regiones existen variantes locales que dependen de las condiciones del suelo,
el climay las tradiciones de construcciéon de cada comunidad Ramirez (2017). En la regién
andina, por ejemplo, existen variantes que se diferencian principalmente en la composicion
de los suelos y la proporciéon de aditivos organicos como paja, hierba, estiércol o incluso

resinas vegetales Quispe & Huaman (2021).
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En la provincia de Lampa, en el sur del Peru, los adobes pueden variar segun la
proporcion de arcilla, arenay otros materiales. En esta zona, los suelos son ricos en arcillas
expansivas que, al mezclarse con la arena y paja, pueden producir bloques de adobe con
mayor capacidad de retencién de humedad, lo que afecta tanto a su durabilidad como a su
aislamiento térmico Mamani & Choque, (2020).

Estudios recientes han identificado que, en el contexto andino, las variantes
regionales de adobe incluyen, por ejemplo, el uso de paja de quinua, que se ha demostrado
mejora la flexibilidad y la resistencia del bloque de adobe Gémezet al., (2022). La inclusion
de fibras vegetales locales también contribuye a mejorar la cohesion interna del material,
evitando grietas y fisuras que pueden surgir durante el secado o la exposicién a cambios
térmicos Vargas & Paredes, (2019).
2.2.1.2 Composicion del Adobe Tradicional

La composiciéon del adobe tradicional es una de las claves para comprender sus
peculios fisicas y mecanicas Delgado et al., (2018). El adobe esta combinado
principalmente por arcilla, arena y materiales organicos como la paja, que cumplen
funciones especfificas en la mezcla:

e Arcilla: Es el componente principal del adobe, proporcionando cohesion al bloque. Las
arcillas contienen minerales finos que, al mezclarse con agua, forman una pasta
pegajosa que se adhiere bien a otras particulas, creando un material que, al secarse,
mantiene su forma. La cantidad de arcilla en la mezcla influye directamente en la
plasticidad, la resistencia y la impermeabilidad del adobe Serrano & Aguilar, (2017).

e Arena: La arena actua como un agregante que mejora la trabajabilidad y la estabilidad
estructural del adobe. La arena gruesa reduce la plasticidad de la mezcla, evitando que
el adobe se deforme demasiado y ayudando a que se seque de manera mas uniforme
Navarro et al., (2021).

e Materiales organicos (paja, hierba, estiércol): Estos materiales no solo mejoran la

cohesion entre las particulas, sino que también permiten que el adobe sea mas flexible
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y menos propenso a fisurarse durante el secado. La paja, en particular, proporciona
una estructura fibrosa que refuerza el bloque y lo hace mas resistente al agrietamiento
Torres & Lazo, (2019).

2.21.3 Aditivos Naturales en el Adobe

La incorporacion de aditivos naturales como el mucilago de huaraco y la savia de
cactus es una practica que esta comenzando a recibir atencién debido a sus potenciales
beneficios en la mejora de cualidades mecanicas y fisicoquimicas del adobe Chura &
Ramos, (2022). La introduccion de estos aditivos tiene varias ventajas, que incluyen:

e Aumento de la cohesion interna: El mucilago actua como un aglutinante que mejora
la unién de las particulas de arcilla y arena, lo que podria resultar en una mayor
resistencia a la compresion y menor tendencia a la fisuracion Vilca et al., (2020).

e Mejora de la impermeabilidad: Tanto el mucilago como la savia de cactus tienen
propiedades hidrofdbicas, lo que podria ayudar a reducir la absorcién de agua por parte
del adobe, mejorando su desempenio en condiciones de alta humedad Carrillo & Pefa,
(2019).

e Reduccién de fisuras: Al mejorar la flexibilidad del adobe, estos aditivos pueden
ayudar a prevenir la formacion de grietas durante el secado o la exposicién a cambios
de temperatura, lo que aumenta la durabilidad de los bloques Huanca et al., (2021).

2.21.4 Tipos de adobe

Adobe tradicional:

De acuerdo a Romero et al. (2017), El adobe tradicional es un tipo de mamposteria
hecha de ladrillos de barro secados al sol. El primer paso consiste en mezclar arcilla, arena,
aguay, a veces, fibras vegetales como la paja para formar una pasta. Esta mezcla se seca
al sol después de verterla en moldes. Una vez listos los ladrillos, se apilan y se unen con
barro. Las construcciones de adobe son excelentes para conservar el calor, lo que
mantiene una temperatura interior mas estable al retenerlo durante el dia y liberarlo

gradualmente por la noche. Ademas, el adobe es un material duradero y econémico, ya
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que sus componentes son faciles de conseguir. Sin embargo, su uso en la construccion
presenta algunos inconvenientes. Por ejemplo, puede dafiarse con la lluvia y requiere

reparaciones constantes.

Figura 1

Adobe tradicional

Adobe compactado:

El adobe comprimido es el método moderno para fabricar ladrillos mas resistentes
mediante la compactacion de tierra y otros elementos. Esto es posible gracias a una
tecnologia especializada. A diferencia del adobe tradicional, que se seca al sol, el adobe
compactado se fabrica con maquinas hidraulicas que aplican presion a la mezcla,
mejorando su uniformidad y resistencia. Este método ofrece ventajas como mayor
durabilidad, eficiencia en el tiempo y en el uso de mano de obra, aunque puede requerir

maquinaria especializada y capacitacion. Benites (2017).
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El adobe estabilizado se produce afiadiendo estabilizantes como cemento, cal o

Adobe estabilizado:

ceniza volcanica a la mezcla de tierra, lo que mejora su resistencia y durabilidad. El adobe
tradicional presenta inconvenientes inherentes, como su vulnerabilidad a la erosion pluvial,
que este método busca solucionar. Los estabilizadores hacen que la mezcla sea mas
cohesiva y menos absorbente de agua, lo que aumenta la durabilidad de los bloques.
Incorporar la estabilizacion al proceso de elaboracion del adobe incrementa la resistencia
del material a las inclemencias del tiempo, manteniendo a la vez su sostenibilidad y
capacidad de aislamiento térmico. Se utiliza en aplicaciones de construccién mas
exigentes, como viviendas y edificios comerciales. Segun Benites (2017), el adobe
estabilizado es una version mejorada del adobe tradicional, que incorpora aditivos y
materiales estabilizantes para superar las limitaciones del adobe simple, como su baja
resistencia mecanica y vulnerabilidad a la humedad. Segun la Norma Técnica Peruana
E.080, que regula el disefio y construccion con tierra para albarilerias, el adobe

estabilizado es aquel que contiene, ademas del suelo natural, componentes afadidos
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como cemento, cal, emulsiones asfalticas, o fibras sintéticas, con el fin de mejorar sus
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas.

Este tipo de adobe debe cumplir con requisitos especificos de composicion
granulométrica, mezclas y proporciones indicadas en la norma, que establecen
concentraciones tipicas de cemento entre 4% y 15% en peso respecto al suelo seco, asi
como la inclusion de fibras de polipropileno que aumentan notablemente la resistencia a la
compresion y la durabilidad del material. Estas adiciones confieren al adobe mayor
estabilidad dimensional, capacidad de absorcién de agua reducida y resistencia frente a
agentes climaticos, permitiendo su uso en construcciones mas seguras, duraderas y

adaptadas a zonas sismicas.

Figura 3

Adobe Estabilizado.
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2.2.1.5 Propiedades del adobe

Numerosas culturas alrededor del mundo lo han utilizado. Debido a que esta
compuesto de diversos materiales organicos, como paja o fibras vegetales, posee varias
propiedades que lo convierten en un excelente material de construccién, especialmente en

zonas aridas o semiaridas. De La Pefia (2015) afirma que desde hace mucho tiempo se
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sabe que el adobe es un buen material por su durabilidad, facil acceso y eficiencia

energeética.

% Aislamiento térmico: El adobe es un material excelente para mantener la temperatura
en edificios y otros espacios cerrados, gracias a su gran capacidad de retencion del
calor. Debido a su elevada masa térmica, las paredes de adobe pueden retener el calor
durante el dia y liberarlo gradualmente por la noche, o viceversa. Este fendmeno ayuda
a amparar una temperatura interior constante, lo que reduce la carga sobre los
sistemas de climatizacion y disminuye los gastos energéticos (Vargas et al., 2019).
Diversos estudios demuestran que las construcciones de adobe pueden proporcionar
mayor confort en climas extremos, tanto de calor como de frio. En verano, mantienen
el frescor, y en invierno, el calor. Esta capacidad de habitual la temperatura también se
debe a las propiedades porosas del adobe, que actuan como un aislante natural. Esta
peculiaridad es especialmente relevante en regiones de gran altitud o en zonas donde
las variaciones térmicas diarias son marcadas.

% Sostenibilidad: El adobe se considera un material altamente sostenible, ya que esta
hecho principalmente de materiales naturales, como tierra, arcilla y arena, que son
facilmente disponibles en muchas regiones del mundo. Su proceso de fabricacion no
requiere el uso de altos niveles de brio ni la expresion de grandes aumentos de gases
de efecto invernadero, lo que lo convierte en una opcién respetuosa con el medio
ambiente en cotejo con otros materiales de construccion industriales Guzman et al.,
(2021). La sostenibilidad del adobe no solo se refleja en su bajo impacto ambiental
durante su produccion, sino asimismo en su capacidad para ser reciclado o reutilizado
al final de su vida util, lo que contribuye a la economia circular. Este tipo de construccion
promueve la reducciéon de residuos y el aprovechamiento de materiales locales,
evitando la dependencia de materiales importados y la huella de carbono asociada con
su transporte.

+ Disponibilidad de materiales: Una de las ventajas mas importantes del adobe es la

disponibilidad local de sus materiales. Componentes principales como la arcilla y la
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arena se pueden encontrar comunmente en muchas regiones del mundo, lo que hace
que su produccion sea accesible y econdmica. En areas rurales o de dificil acceso, el
uso de adobe ayuda a reducir los costos de transporte y los gastos relacionados con
materiales de construccion industrializados Molina et al., (2020). Esta disponibilidad
local también facilita la autoconstrucciéon y fomenta la participacion comunitaria, lo cual
es especialmente relevante en lugares donde el acceso a materiales comerciales es
limitado o costoso. Ademas, la capacidad del adobe para adaptarse a diferentes tipos
de suelos y climas lo hace un material versatil y adecuado para todo tipo de
construcciones, desde viviendas hasta edificios mas grandes.

+ Durabilidad: Aunque el adobe tradicional es sensible ala humedad y a ciertos factores
climaticos, las estructuras de adobe pueden ser extremadamente duraderas si se
construyen y mantienen de la manera correcta. La durabilidad del adobe depende de
varios factores, como la calidad de los materiales, la técnica utilizada para su
fabricacion y, sobre todo, la proteccion contra la humedad. En climas secos o
semiaridos, el adobe puede perdurar durante siglos si se mantiene adecuadamente,
como lo demuestran las muchas estructuras de adobe antiguas que todavia se
conservan en distintas partes del mundo Hernandez et al., (2018). Para asegurar su
durabilidad, es fundamental que el adobe se mezcle correctamente y que se utilicen
aditivos naturales comoel mucilago de huaraco o la savia de cactus, los cuales pueden
mejorar la resistencia del material a la humedad y reducir el riesgo de desintegracion.
Ademas, en algunos casos, el uso de techos cubiertos y revestimientos de barro sobre
las paredes de adobe ayuda a evitar la penetracion de agua, lo que incrementa
notablemente la vida util de las construcciones.

% Versatilidad: Su flexibilidad en el disefio es una de las razones por las que ha sido
utilizado durante siglos en todo el mundo, tanto en viviendas comoen grandes edificios
comerciales o religiosos. La plasticidad del adobe permite su modelado en diferentes
formas y tamafios, lo que facilita su integracion en diversos estilos arquitectonicos

Martinez et al., (2022). El uso de formas curvas, techos inclinados y elementos
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decorativos es comunen las construcciones de adobe, lo que permite que este material
sea adaptado a las necesidades culturales y estéticas de cada region. Ademas, el
adobe también es compatible con técnicas de construccién modulares, lo que facilita
Su uso en proyectosde expansion progresiva o en comunidades que buscan soluciones
de vivienda asequible.

% Acustica: Finalmente, otra propiedad importante del adobe tradicional es su capacidad
para mejorar la acustica de los espacios interiores. Los muros de adobe son
naturalmente porosos y densos, lo que contribuye a la reduccién de ruidos externos.
Esta capacidad de absorcion acustica hace que las construcciones de adobe sean
ideales para crear espacios tranquilos y confortables, especialmente en areas urbanas
ruidosas o en viviendas situadas cercade fuentes de ruido Lépez et al. (2019). Ademas,
la capacidad del adobe para reducir la reverberacion y los ecos en el interior de los
edificios mejora la calidad del sonido en el espacio. Esto es particularmente importante
en auditorios, teatros y otros lugares donde la acustica es crucial.

2.21.6 Caracteristicas del adobe

El adobe tradicional posee varias cualidades deseables que lo convierten en un
material de construccion costoso en zonas ricas en recursos naturales. El hecho de que
esté compuesto principalmente de ingredientes naturales como tierra, arena, agua v,
ocasionalmente, afiadidos organicos como la paja, es uno de sus mayores atractivos.
Rivera (2021). Estos componentes no solo son facilmente accesibles y renovables, sino
que también contribuyen a que el adobe sea una opcién sostenible y respetuosa con el
medio ambiente Gama (2012).

En cuanto a sus beneficios, destaca la alta capacidad de aislamiento térmico del
adobe. Las casas con paredes de adobe proporcionan una regulacion de temperatura mas
constante y agradable durante todo el dia gracias a su capacidad para absorber y disipar
el calor lentamente. Hurtado (2020). Esta propiedad es especialmente beneficiosa en
zonas con grandes fluctuaciones térmicas, ya que reduce la necesidad de sistemas de

calefaccion o refrigeracion artificiales Lopez & Sanchez, (2019).
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Una construccién de adobe bien hecha puede no ser tan resistente como los
materiales modernos como el hormigén armado, pero puede durar mucho tiempo. Los
aditivos naturales y ciertos métodos de construccion pueden hacerla aun mas resistente,
lo que la convierte en una buena opcidn para una amplia variedad de edificaciones. Puma
(2022).

La versatilidad del adobe también es un atributo clave, ya que permite su uso en
una amplia variedad de estilos arquitecténicos y tipos de estructuras, desde viviendas
tradicionales en zonas rurales hasta edificios comerciales y modernos Ramirez, (2017). Su
adaptabilidad a diferentes contextos culturales y funcionales lo hace un material ideal para
una gran diversidad de necesidades Torres & Lazo, (2019).

Otro factor que favorece el uso del adobe es su bajo costo. Los materiales basicos
para la fabricacion del adobe son generalmente asequibles y estan disponibles en muchas
regiones del mundo, lo que hace que la construccion con este material sea
econdmicamente viable. Ademas, la mano de obra requerida para su produccién y
construccién es menos especializada y el uso de equipos costosos es minimo en
comparacion con otros métodos de construccion Mamani & Choque, (2020).

El adobe también destaca por sus propiedades acusticas naturales, ya que sus
paredes son eficaces para reducir la transmisioén de ruidos. Esto resulta en un entorno
interior mas tranquilo y comodo, lo que lo convierte en un material adecuado para la
construccién de viviendas, oficinas y otros espacios donde la intimidad acustica es
importante Gomez et al., (2022).

Por ultimo, la estética rustica del adobe es apreciada por su apariencia natural, que
aporta un caracter unico a las construcciones. Muchas personas valoran su conexion con
la naturaleza y su capacidad para integrarse armoniosamente con el entorno, lo que lo
convierte en una opcion de eleccion para quienes buscan un disefio arquitecténico que

respete los elementos del paisaje y la tradicion Flores et al., (2020).
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2.2.2 Suelo (Tierra)

El suelo es un aspecto fundamental en la elaboracion de adobe, ya que sus
cualidades fisicas y quimicas influyen en la calidad y durabilidad del producto final. El tipo
de suelo afecta la resistencia, flexibilidad y cohesion del adobe. Por ello, es importante
utilizar un buen suelo para la fabricacién de bloques de adobe que sean duraderos. Un
suelo optimo se caracteriza por una buena cantidad de materia organica, junto con arcilla,
limo y arena. Esta combinacion facilita el crecimiento y la estabilidad de los materiales.
Flores et al., (2020).

2.2.21 Composicion del Suelo para la Fabricacion de Adobe

La granulometria, o el estudio de la distribucion del tamafo de las particulas, es
fundamental para determinar si el suelo posee las propiedades adecuadas para la
fabricacion de adobes. La cohesion y la resistencia mecanica de los adobes secos y
utilizados dependen de la composicion del suelo, que debe contener una proporcién
determinada de arcilla, limoy arena. Houben et al. (2019) determinaron que la composicion
ideal del suelo para la produccion de adobe consiste en un 15-30 % de arcilla, un 10-30 %
de limo y un 55-75 % de arena.

% Arcilla: La arcilla es crucial para proporcionar cohesién y plasticidad al adobe,
permitiendo que se pueda moldear facilmente sin que pierda su forma. No obstante, un
exceso de arcilla puede hacer que el adobe se agriete durante el secado debido a su
alta retencion de agua.

% Limo: El limo ayuda a flexibilizar el adobe, evitando que sea demasiado quebradizo.
También mejora la homogeneidad de la mezcla, permitiendo que las particulas se
adhieran mejor entre si.

% Arena: La arena es fundamental para proporcionar rigidez al adobe, ayudando a que
el bloque sea mas resistente a la compresion y a las fisuras durante el secado.

La correcta proporcion de estos componentes asegura que el adobe sea duradero
y resistente, evitando problemas estructurales a largo plazo.

Materia Organica
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La materia organica, como la paja o el estiércol, es otro componente importante en
la fabricacién de adobe. Su funcién principal es mejorar la resistencia a traccion del material
y reducir la formacién de grietas en los bloques durante el proceso de secado. La materia
organica actua como un refuerzo natural, distribuyendo las tensiones internas del adobe,
lo que contribuye a una mayor estabilidad estructural McHenry, (2019).

Es crucial no excederse en la cantidad de materia organica, ya que en grandes
cantidades podria provocar descomposicién o la proliferacion de microorganismos, lo que
afectaria negativamente la integridad del adobe. La fibra organica debe ser suficiente para
mejorar la elasticidad del adobe sin comprometer su resistencia.
2.2.2.2 Propiedades del Suelo para la Fabricacion de Adobe

Plasticidad y Cohesion: La plasticidad del suelo es una de las propiedades mas
importantes a considerar, ya que determina la facilidad con la que el suelo puede ser
moldeado sin que se desintegre o agriete. La plasticidad depende principalmente del
contenido de arcilla en el suelo, que es responsable de su capacidad de modelarse sin
perder forma. Sin embargo, si el contenido de arcilla es excesivo, el adobe puede volverse
propenso a agrietarse al secarse, lo que reduciria su durabilidad.

Para evaluar la plasticidad de un suelo, se recomienda realizar pruebas especificas,
como la prueba de la serpentina, en la que el suelo es moldeado en una tira que se enrolla
para observar su capacidad de resistencia al agrietamiento Rigassi, (2019).

Pruebas de Idoneidad del Suelo: Existen diversas pruebas que permiten
determinar la calidad del suelo para fabricar adobe, y cada una de ellas proporciona
informacion esencial sobre las propiedades del material:
¢ Prueba de Sedimentacion: Esta prueba permite determinar la distribucién de particulas

del suelo al sumergir una muestra en agua. Esto ayuda a identificar las proporciones
de arcilla, limo y arena presentes.
«» Prueba de Compactacién: Evalla la densidad maxima que el suelo puede alcanzar

cuando es compactado, lo cual es esencial para asegurar la resistencia del adobe final.
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% Prueba de Cohesion y Plasticidad: Mediante los ensayos de Atterberg, se evaluan los
limites de plasticidad y liquido del suelo. Estos parametros indican la capacidad del
suelo para mantener su forma bajo condiciones de presion o humedad.

2.2.2.3 Impacto del Climay Condiciones Ambientales

El climay las condiciones ambientales de la region donde se construye el adobe
también tienen una influencia significativa en la elecciéon del suelo. En areas con alta
humedad o lluvias frecuentes, es crucial que el suelo tenga una capacidad adecuada para
absorber y liberar agua rapidamente, de modo que el adobe no se degrade debido a la
humedad. Fodde (2019) indica que en estas regiones, los suelos con un mayor contenido
de arcilla y limo pueden ser mas aptos, ya que tienden a ser mas resistentes ala humedad.

Adaptaciéon Regional: Cada region presenta caracteristicas climaticas que deben
tenerse en cuenta al seleccionar el suelo para la fabricacion de adobe. En lugares

humedos, el uso de suelos ricos en limo y arcilla permite una mayor cohesion del adobe y

ayuda a evitar que absorba demasiada agua. En climas secos y calidos, el suelo debe

contener una mayor proporcion de arena para evitar que el adobe se agriete rapidamente

durante el secado Gonzalez et al. (2019).

2.2.3 Mucilago de huaraco en la construccion con adobe
2.2.3.1 Propiedades Gelificantes del Mucilago

El mucilago de huaraco es un componente natural con una capacidad unica para
formar geles al mezclarse con agua. Esta propiedad resulta crucial cuando se utiliza en la
fabricacion de adobe, ya que ayuda a mejorar la cohesion de las particulas de tierray a
reducir la formacién de grietas. Cuando se incorpora en la mezcla de adobe, el mucilago
actua comouna especie de adhesivo natural que une las particulas de arcilla, arena y otros
componentes del adobe, proporcionando mayor estabilidad al material durante y después
del proceso de secado Zhang et al., (2021).

El mucilago ayuda a distribuir uniformemente las tensiones internas en el adobe, lo

que previene el agrietamiento durante el secado. Segun un estudio reciente de Garcia et
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al. (2022), el uso de mucilago mejora significativamente la resistencia y la durabilidad del
adobe, haciendo que los bloques sean mas fuertes y menos susceptibles a dafios durante
su vida util.
2.2.3.2 Investigaciones Previas sobre el Uso del Mucilago

Aunqgue el uso de mucilago en la construccion aun esta en sus primeras etapas,
algunos estudios previos han demostrado que el mucilago mejora la resistencia y la
estabilidad de materiales de construccion. En un andlisis realizado por Rodriguez et al.
(2020), se observd que el mucilago de huaraco no solo mejoraba la trabajabilidad del
adobe, sino que también ofrecia proteccion adicional contra la humedad y erosion. Este
estudio sugiere que el mucilago puede ser un agente estabilizador que permite que los
adobes sean mas resistentes a las condiciones climaticas adversas.

Ademas, Barrera et al. (2021) encontraron que la adicion de mucilago no solo
mejoraba la cohesion del adobe, sino que también actuaba como un refuerzo natural,
distribuyendo las tensiones y reduciendo las fisuras que suelen aparecer durante el

secado.

2.2.4 Savia de Cactus en la Construccion con Adobe
2.2.41 Propiedades Estabilizadoras

La savia de cactus es otro componente natural que, cuando se incorpora al adobe,
puede mejorar notablemente sus propiedades. Esta savia contiene polisacaridos y
proteinas, que tienen la capacidad de actuar como estabilizadores naturales. Estos
compuestos refuerzan la estructura interna del adobe, aumentando su cohesion vy
haciéndolo mas resistente a las fluctuaciones de temperatura y humedad Araujo et al.,
(2020).

Uno de los beneficios clave de la savia de cactus es su porte para formar una
pelicula protectora sobre las particulas de tierra. Esto no solo ayuda a unir mejor los
componentes del adobe, sino que también mejora su resistencia al agua, reduciendo la

absorcion excesiva de humedad, que puede debilitar el material con el tiempo. Segun
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Velasco et al. (2022), la savia de cactus tiene un efecto beneficioso al mejorar la durabilidad
del adobe frente a la humedad y la erosion.
2.2.4.2 Efectos de la Savia de Cactus en la Durabilidad del Adobe

Uno de los efectos mas importantes de la savia de cactus es su influencia en la
durabilidad del adobe frente a condiciones climaticas extremas. En zonas con alta
humedad o calor intenso, el adobe puede descomponerse o agrietarse. Sin embargo, la
savia de cactus mejora la resistencia del adobe a estos factores. Garcia et al. (2019)
encontraron que el uso de savia de cactus reduce el riesgo de que el adobe se degrade
bajo la exposicion constante al agua o a cambios rapidos de temperatura.

Ademas, la savia de cactus contribuye a la mejora de la eficiencia térmica del
adobe. Al aumentar su capacidad de aislamiento térmico, hace que las construcciones
sean mas confortables y energéticamente eficientes, ya que ayuda a mantener las
temperaturas interiores mas estables, sin importar las condiciones climaticas exteriores
Pérez et al., (2021). Este beneficio es especialmente importante en regiones donde las

temperaturas pueden variar drasticamente entre el dia y la noche.

2.2.5 Propiedades y aplicaciones del mucilago de huaraco y la sabia de cactus

El mucilago de huaraco y la sabia de cactus son biopolimeros naturales extraidos
de plantas nativas, los cuales poseen una composicidn quimica rica en polisacaridos,
glucanos, pectinas, minerales y compuestos fendlicos que les confieren propiedades fisico-
quimicas y mecanicas destacadas para su uso como estabilizantes en materiales de
construccién tradicionales.

Desde el punto de vista quimico, estos biopolimeros contienen azicares complejos
como arabinosa, xilosa, galactosa y glucosa, que forman redes gelificantes estables
cuando se hidratan. Esta estructura gelificante genera una alta capacidad de retencion de
humedad, aumentando la cohesion interna del adobe estabilizado, mejorando asi su
resistencia mecanicay capacidad para diseminar tensiones internas que podrian ocasionar

fracturas.
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El mucilago y la savia, gracias a sus propiedades reolégicas, facilitan el trabajo con
la mezcla de tierra y la hacen mas flexible. Esto permite un moldeo mas eficiente y reduce
el agrietamiento durante el secado. Investigaciones experimentales recientes indican que
estos compuestos quimicos mejoran la resistencia del adobe a la precipitacion, tanto
natural como artificial, al aumentar su impermeabilidad y formar una capa hidréfoba.

Aplicaciones practicas demuestran que la incorporacion de estos aditivos naturales
en concentraciones controladas (entre 2% y 8% para mucilago y 5% a 15% para sabia, en
peso respecto al suelo) contribuyen significativamente a incrementar la resistencia a
compresion y flexion, disminuir la absorcion de agua y prolongar la vida util de las unidades
de adobe. Estos resultados convierten al mucilago de huaraco y la sabia de cactus en una
alternativa sostenible y econdmica frente a estabilizantes quimicos convencionales,
alineandose con tendencias globales hacia la construccion ecoldgica y el respeto por
saberes ancestrales.

El uso de estos biopolimeros no solo fortalece la identidad cultural de las regiones
andinas que histéricamente han utilizado estos materiales, sino que también contribuye a
reducir el impacto ambiental de la construccién. Ademas, fomenta el uso de recursos
locales y renovables. El mucilago y la savia se estan investigando como agentes
estabilizadores innovadores que podrian ayudar a construir edificios mas resistentes y
adaptados al climay la economia locales. Esto se debe a sus multiples beneficios para la

sociedad, el medio ambiente y la tecnologia.

2.2.6 Mejoramiento con Aditivos Naturales.

El uso de aditivos naturales se ha vuelto fundamental a medida que aumenta la
demanda de materiales de construccion mas ecoldgicos y economicos. Estas
modificaciones fortalecen y prolongan la vida util de materiales tradicionales como el
adobe, sin necesidad de anadir quimicos ni componentes manufacturados que puedan ser
peligrosos. Algunos aditivos naturales que pueden modificar los peculios fisicos de la

materia de construccion son el mucilago vegetal, la savia de cactus y las fibras vegetales.
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2.2.6.1 Aditivos Naturales en Construccion

En ocasiones, se afaden al adobe sustancias naturales como fibra de agave,
mucilago o savia de cactus para hacerlo mas resistente y cohesivo. Estos aditivos se
utilizan para tratar no solo el adobe, sino también otros materiales de construccion como
ladrillos, morteros y bloques de tierra comprimida. Se han realizado numerosos estudios
recientes sobre cémo utilizar estos compuestos quimicos para mejorar los materiales
regionales.

Por ejemplo, investigaciones sobre la adicion de fibra de palma en ladrillos de tierra
comprimida han demostrado que las fibras mejoran la flexibilidad y reducen la fisuracion
durante el proceso de secado. Gomezet al. (2021) destacan que el uso de esta fibra reduce
la apariciéon de grietas y aumenta la resistencia del ladrillo frente a la humedad. Ademas,
la savia de cactus ha mostrado tener propiedades estabilizadoras en la mezcla de adobe,
mejorando su resistencia a humedad y aumentando la durabilidad del material Gonzalez
etal., (2021).
2.2.6.2 Estrategias de Modificacion del Adobe con Aditivos Naturales

Las estrategias de modificacion del adobe han sido diversas y se han orientado a
mejorar las propiedades del material tanto para adaptarse a diferentes climas como para
aumentar su resistencia a integrantes climatico la humedad, el calor y la desecaciéon. A
continuacion, se destacan algunas de las estrategias mas utilizadas:

Uso de Fibras Vegetales

Las fibras vegetales son uno de los aditivos mas comunes en la mejora de la
resistencia del adobe. Estas fibras refuerzan la estructura del material, mejoran su
flexibilidad y reducen las grietas que pueden aparecer durante el secado. Investigaciones
de Ramirez et al. (2020) han demostrado que la fibra de agave y la paja aumentan
significativamente la resistencia a la tracciony mejoran la capacidad de aislamiento térmico
del adobe. Ademas, estas fibras ayudan a que el adobe sea mas resistente a la
descomposicién en ambientes humedos.

Aditivos Minerales y Organicos
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Otro tipo de adicidn consiste en minerales y productos quimicos naturales. Agregar
cal y ceniza volcanica al adobe mejora sus cualidades mecanicas, como su resistencia a
la compresion. Gonzalez et al. (2019) afirman que la cal, un aglutinante natural, hace que
el adobe sea mas resistente al agua y mejora la cohesion de la mezcla. Por otro lado, la
capacidad de la ceniza volcanica para absorber la humedad puede ser util en lugares con
climas muy humedos.

Estudios han demostrado que la adicion de materiales organicos como el mucilago
de huaraco y la savia de cactus puede fortalecer el adobe y prolongar su vida util. Lépez
et al. (2020) hallaron que la savia de cactus puede hacer que la mezcla de adobe sea mas
estable y menos propensa a humedecerse. Esta cualidad es especialmente importante en
zonas lluviosas.
2.2.6.3 Condiciones Climaticas Especificas

También se puede modificar la composicion del adobe segun el clima de la zona.
Una mayor proporcion de arena ayuda a prevenir las grietas, ya que se seca rapidamente
en climas secos. Gonzalez et al. (2019), por otro lado, afirman que, en zonas humedas, la
proporcién de arcilla y limo debe ser mayor. Esto favorece una mejor cohesion vy evita la
penetracion de agua.
2.2.6.4 Mejora de Propiedades Térmicas

La modificacion también puede mejorar las propiedades térmicas del adobe. El uso
de materiales organicos como el mucilago y la paja ayuda a los edificios a evitar la
transferencia de calor entre el interior y el exterior, lo que mejora su capacidad para retener
el calor. Martin et al. (2020) descubrieron que los aditivos naturales tienen una doble
funcién: fortalecen la estructura del adobe y mejoran su eficiencia energética, lo que

contribuye a mantener temperaturas interiores mas estables.
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2.2.7 Propiedades del adobe
2.2.7.1 Propiedades fisicas

Alabeo: Cuando los adobes se deforman, sus superficies cambian de forma,
presentando algunas zonas céncavasy otras convexas. Incluso pequefios ajustes pueden
debilitar la mamposteria al modificar las uniones de mortero entre los bloques. Este
fendmeno puede alterar las propiedades mecanicas del material, lo que a su vez modifica
su resistencia al corte y ala compresion Lulichac et al., (2015). Asimismo, una deformacion
excesiva puede provocar fallos estructurales; por lo tanto, es importante verificar estos
cambios durante la fabricacion de adobes, siguiendo las normas establecidas en la NTP
399.613 (2005).
Variacién dimensional

La variacion dimensional se produce cuando dos bloques de adobe presentan
diferencias de tamano en sus caras opuestas. Estas variaciones son comunes en el
proceso de fabricacion del adobe, ya que las unidades de adobe no siempre tienen
medidas exactas. Lulichac (2015) afirma que estas discrepancias pueden modificar la
cantidad de mortero necesaria para colocar una unidad, lo que a su vez altera la resistencia
general de la mamposteria. Para identificar la variabilidad dimensional, se utilizan pruebas
basadas en la NTP 399.613 (2005), que calculan la diferencia dimensional a través de una
formula especifica:
Formula:

dm—ip
dm

%Vd =

Donde:
dm= dimensiéon de molde
Ip = largo promedio
2.2.7.2 Propiedades mecanicas
Resistencia a la compresién: La resistencia a la compresion es crucial para

determinar la capacidad de un material para soportar fuerzas que tienden a reducir su
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tamarno. En el caso del adobe, esta propiedad se evalua mediante pruebas de compresion
en cubos de adobe. La resistencia final se calcula tomando en cuentala carga maximaque
el cubo puede soportar y su area de seccion transversal. Bolafios (2014) sugiere que para
obtener un valor representativo de la resistencia, se debe realizar la prueba en al menos
cinco muestras, y el valor de resistencia aceptable debe superar el 80% de las muestras
probadas. Segun la NTP 399.613 (2005), el valor minimo aceptable de resistencia a la
compresion para el adobe es de 12 kg/cm?2.
Formula:

f=Pu/A
Donde:
e f (Resistencia ala compresion):
e Py (Carga aplicada):
e A (Area de aplicacién de la carga):
Absorcion: Una de las caracteristicas que hacen que el adobe sea resistente a las
inclemencias del tiempo es su capacidad de absorcion de agua. Un buen adobe es aquel
que se vuelve mas pesado al sumergirlo en agua. El valor de absorcion es una
caracteristica importante, ya que una alta absorcién puede debilitar la estructura y reducir
la vida util del material. También se realiza la prueba de absorcion maxima hirviendo el
adobe durante cinco horas. La norma NTP 399.613 (2005) es la mejor fuente de
informacion para aprender a calcular la absorcion.

Formula:

P2 —-P1
%ABS =

* 100

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

e P2 =Peso de la unidad saturada (gr)
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Succioén: Al hablar de unidades de adobe, la "absorcion de agua" se refiere a la rapidez
con que pueden absorber agua. Esta cualidad es muy importante, ya que las unidades de
mamposteria pueden quebrarse si no se tratan adecuadamente y se les aplica una succion
significativa. La formula para calcular la tasa de succién es la siguiente.

Ecuacion de succion:

_ (P2 — P1) =200

S A

Donde:

e S =succiones

e P1=Pesos de las unidades secas (gr)
e P2 =Pesos de las humedades (gr)

e A=Areas

2.3 Marco conceptual
2.3.1 Adobe Tradicional

Es un material de construccion compuesto principalmente de tierra, agua y paja,
gue se moldea en bloques y se seca al sol. Su uso data de tiempos antiguos y es ideal
para climas calidos y aridos, gracias a su capacidad de regular la temperatura interior.
Ademas de ser econdmico, es facilmente accesible y ecolégico. En regiones rurales y
urbanas de varios paises, sigue siendo comun. Su durabilidad y sostenibilidad lo hacen

adecuado para viviendas tradicionales.

2.3.2 Mucilago de huaraco

Es una sustancia viscosa que se obtiene de la planta huaraco, un cactus originario
de regiones aridas. Este mucilago es utilizado en la fabricacion de materiales de
construccién sostenibles como aglutinante natural. Posee propiedades que mejoran la

resistencia y durabilidad de los productos finales, haciendo que sean mas resistentes a
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factores climaticos adversos. Se valora por ser biodegradable y amigable con el medio

ambiente. Es una alternativa ecoldgica al uso de aditivos sintéticos en la construccion.

2.3.3 Construccion sostenible

Se refiere al proceso de disefar, construir y operar edificios y otras infraestructuras
de manera que minimicen el impacto ambiental. Implica el uso de materiales reciclables,
energias renovables y técnicas de construccion eficientes que reduzcan el consumo de
recursos. La construccién sostenible también considera el ciclo de vida completo de los
materiales, desde su extraccion hasta su disposicion final. Ademas de los beneficios
ecoldgicos, promueve la salud y el bienestar de las personas que habitan en estas

construcciones.

2.3.4 Savia de Cactus.

Es el jugo natural extraido de los cactus, especialmente en regiones desérticas, y
ha sido utilizado en la construccién por diversas culturas. Su savia contiene componentes
que actuan como aglutinantes, mejorando la resistencia y cohesion de materiales como el
adobe y otros compuestos organicos. También puede contribuir a que los materiales duren
mas, ya que posee propiedades protectoras. Su impacto ambiental es minimo, por lo que
resulta una opcion inteligente para la construccion sostenible. Ademas, permite que las

estructuras sean mas flexibles y adaptables.

2.3.5 Propiedades fisicas

Estas son las cualidades del material que se pueden observar y medir, y que
determinan su desempefio en diferentes situaciones. Algunos ejemplos son su densidad,
dureza, elasticidad y resistencia a la compresion. Son fundamentales para determinar si
un material es adecuado para una tarea especifica en ingenieria y construccion. Las

propiedades fisicas de los materiales influyen en su rendimiento a lo largo del tiempo,
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especialmente en condiciones adversas. Con base en esta informacién, se pueden

seleccionar los materiales ideales para cada tipo de estructura.

2.3.6 Resistencia ala compresion.

Es una propiedad de una sustancia que demuestra su capacidad para resistir la
compresién sin romperse. Para evaluar esta caracteristica, se somete un material a una
carga que aumenta gradualmente hasta que se rompe en un entorno controlado. Esta
propiedad es la que permite que estructuras como edificios, puentes y cimientos soporten
grandes pesos. La resistencia a la compresion de un material indica su capacidad para

soportar una gran compresion.
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CAPITULO 1ll

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de la investigacion

Segun Hernandez et al. (2019), Sefalan que los numeros permiten ser objetivos y
utilizar la estadistica para respaldar ideas e hipétesis. También afirman que el método
cuantitativo se basa en un enfoque sistematico y ordenado. Esta estrategia, fundamentada
en el enfoque hipotético-deductivo, busca explicar los fendmenos mediante mediciones
precisas de variables y el analisis de sus interrelaciones.

Este estudio adopta un enfoque cuantitativo mediante la recopilacion y el estudio
numeérico de datos experimentales para obtener conclusiones objetivas sobre la eficacia
del uso de mucilago de huaraco y savia de cactus en los adobes tradicionales de la
provincia de Lampa. El método garantiza precision y reproducibilidad al permitir el
establecimiento de correlaciones cuantificables y verificables entre las variables

independientes y dependientes.

3.2 Tipo de la investigacion
Segun Hernandez et al. (2019), Los autores afirman que, a diferencia de la

investigacion basica, que se esfuerza por mejorar las circunstancias generales a través de
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indagaciones tedricas, la investigacion aplicada se esfuerza por abordar problemas
especificos utilizando el conocimiento cientifico.

El estudio es de naturaleza aplicada, dada su orientacion hacia la solucion efectiva
de problemas especificos de la construccién con materiales tradicionales en la region,
optimizando las cualidades del adobe mediante la adicién controlada de elementos
naturales. Asi, se busca impactar positivamente en el desarrollo tecnoldgico local y la

mejora de las practicas constructivas.

3.3 Nivel de la Investigaciéon

El nivel explicativo, segun Hernandez et al. (2019), busca determinar las causas y
efectos de los fendmenos para dar explicaciones profundas y establecer relaciones claras
entre variables, a través de hipdtesis que permiten la generalizacion de resultados para
entender el porqué de un fenébmeno.

Se enmarcaen un nivel explicativo, pues va mas alla de la mera descripcién para
identificar y comprender las relaciones causales entre la composicion del adobe y sus

caracteristicas fisicas y mecanicas, mediante pruebas experimentales controladas.

3.4 Diseno de la Investigacion

El disefio experimental para Hernandez et al. (2019) Se trata de un método
sistematico para obtener resultados fiables sobre relaciones causales mediante la
alteracion metddica de variables independientes y la observacién de sus efectos sobre las
variables dependientes. Esta estrategia también ayuda a compensar factores que podrian
generar confusion y refuerza la validez interna.

El disefio experimental consistié en crear y probar varias mezclas de adobe con
concentraciones de mucilago y savia alteradas sistematicamente para observar sus
efectos inmediatos. Controlamos las condiciones de elaboracion y curado para que los

resultados fueran reales y faciles de comparar.
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3.5 Método de la Investigacion

Segun Hernandez et al. (2019), Los autores describen metddicamente las fases del
método cientifico, fundamentadas en marcos tedricos. Este proceso implica la realizacion
de experimentos o mediciones para recopilar datos, seguidos de un analisis objetivo de los
resultados para validar o refutar las hipétesis.

Se emplea el método cientifico, que comprende las etapas de formulacion del
problema, disefio de experimentos, ejecucion rigurosa bajo condiciones controladas,
medicion precisa de variables y obtencion de conclusiones que aportan a la comprension

y mejora del material estudiado.

3.6 Poblaciéon y Muestra
3.6.1 Poblacién

Segun Hernandez et al. (2019) La poblacion se concibe como el conjunto total de
unidades de analisis que comparten una o mas caracteristicas definidas por el investigador
y que conforman el universo de referencia del estudio. Este conjunto constituye la base
sobre la cual se delimitan los criterios de inclusion y exclusion, permitiendo identificar los
sujetos o elementos de los cuales podra seleccionarse una muestra representativa para la
obtencién de informacién empirica.

La poblacion esta compuesta por los adobes producidos con suelo representativo
de la provincia de Lampa, empleados en construccion tradicional y sus variantes con

aditivos naturales.

3.6.2 Muestra
Segun Hernandez et al. (2019). La muestra se entiende como un subconjunto finito
de unidades extraidas de la poblacién de estudio, seleccionado mediante procedimientos

metodoldgicos que garantizan su representatividad. Su propdsito es proporcionar

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

informacion empirica valida y confiable que permita inferir caracteristicas,
comportamientos o tendencias del universo poblacional del que proviene.

Se selecciond una muestra representativa mediante muestreo no probabilistico por
conveniencia, debido a la naturaleza experimental y condiciones controladas de
laboratorio. La muestra esta constituida por bloques de adobe fabricados bajo condiciones
homogéneas, divididos en:
¢ Grupo control: Adobe tradicional sin aditivos.
¢ Grupos experimentales: Adobe con adiciéon de mucilago de huaraco en porcentajes

ponderados del 2%, 5% y 8%; y adobe con savia de cactus en proporciones del 5%,
10% y 15%.
Cada grupo esta compuesto por un numero homogéneo de muestras para

garantizar la validez y confiabilidad de los ensayos fisicos y mecanicos.

3.7 Técnicas e instrumentos para la recolecciéon de datos
3.7.1 Técnicas de recoleccién de datos

La recoleccion de datos se efectud mediante la aplicacion de técnicas
sistematizadas, disefiadas conforme a los procedimientos de la investigacion experimental
en laboratorio. Estos métodos aseguraron que los datos recopilados fueran correctos,
fiables y reales. Los principales métodos utilizados fueron:

e Observacion: se aplicé durante las fases de fabricacion, curado y ensayo de los
adobes, permitiendo controlar variables de proceso y registrar datos experimentales de
manera continua y detallada.

 Ensayos normalizados: incluyeron la determinacion de la granulometria del suelo,
limites de Atterberg, contenido de humedad, absorcion y succién capilar de agua, asi
como la variacion dimensional y el alabeo de las probetas. Estos ensayos siguieron las
normas técnicas establecidas (ASTM y NTP) para garantizar la reproducibilidad de los

resultados.
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« Ensayos mecanicos: se realizaron pruebas de compresion uniaxial a distintas edades
de curado (7, 14 y 28 dias), con el propdsito de evaluar el comportamiento estructural

y la evolucion de la resistencia del material a lo largo del tiempo.

3.7.2 Instrumentos de recoleccion de datos.

Las principales herramientas empleadas fueron:

o Equipos para analisis granulométrico y determinacion de limites de Atterberg,
esenciales para caracterizar la composicion y plasticidad del suelo empleado.

o Balanza de alta precision, utilizada para medir la masa de las muestras tanto en
estado seco como saturado, asegurando la exactitud en los calculos de densidad y
absorcion.

o Pie de rey y regla metalica, empleados para realizar mediciones dimensionales con
alta precision, tanto en el control de fabricacion como en la evaluacién de
deformaciones.

e« Maquina ensayos de compresion, disefiada para aplicar cargas controladas y
registrar la resistencia a la compresion de los adobes, garantizando condiciones
uniformes de prueba.

o Fichas técnicas de registro manual, que sirvieron para sistematizar la informacion
recolectada, procesarla estadisticamente y facilitar su interpretacion en el analisis final

de los resultados.

3.8 Procedimiento para la recoleccion de datos
Prospeccion y seleccion de canteras

Se realizd una prospeccion sistematica en la provincia de Lampa orientada a
identificar y seleccionar las canteras proveedoras de materia prima para la fabricacién de
adobes. Este proceso incluyé la consulta a especialistas locales, revision de registros

geoldgicos y verificacion in situ de la actividad extractiva en las zonas potenciales. La
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evaluacion tomé en cuenta factores como la accesibilidad, capacidad de abastecimiento y
continuidad operativa de la cantera, lo que permitid garantizar la representatividad y
disponibilidad del material necesario para la investigacion.

Preparacion y limpieza de las muestras.

Se empled un meticuloso proceso de limpieza para eliminar la capa organica
superficial de las muestras, asi como cualquier resto vegetal o particula ajena al horizonte
mineral del yacimiento. Este control de calidad previo al analisis garantizé que las
propiedades originales del suelo se mantuvieran intactas y eliminé cualquier posible
contaminante que pudiera haber alterado los resultados del experimento. La limpieza se
realiz6 conforme a las normas técnicas para asegurar que cada muestra reflejara con
precision las condiciones de la cantera.

Muestreo y ubicacion de puntos.

Tras confirmar los indicadores de extraccion activay las caracteristicas geoldgicas
y estructurales tipicas del uso del adobe, se seleccionaron tres areas importantes de la
provincia para el muestreo. En cada sitio de extraccion, se analizaron los siguientes
factores: textura del suelo, contenido de humedad natural, color y morfologia. La ubicacion
precisa se documenté mediante coordenadas y fotografias georreferenciadas. Esta
estrategia de seleccion y documentaciénrigurosas permitié que el proceso de investigacion
fuera mas fiable y facil de seguir.

Fraccionamiento y seleccion.

La siguiente etapa consistié en fragmentar las muestras a granel en trozos mas
pequenos y seleccionar aquellos con particulas del mismo tamafo y sin inclusiones
indeseadas. Para obtener una vision general completa, se empled el fraccionamiento para
obtener muestras del material grueso y la fraccion fina, comunes en los suelos de adobe.
Con un etiquetado adecuado, cada submuestra puede identificarse, rastrearse y
relacionarse con sus condiciones originales para su uso en pruebas de laboratorio.

Evaluaciones de laboratorio.
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Finalmente, todas las muestras se sometieron a una serie de pruebas para evaluar
su comportamiento fisico y mecanico. Estas pruebas incluyeron la identificacion de los
minerales presentes, la evaluacion de la resistencia a la compresion y el analisis del
tamarfio de las particulas. Se seleccioné la mejor muestra por cumplir con las normas de la
norma E-080 - Adobe (RNE, 2006), la cual establece que este es el método éptimo para la
fabricacion de adobes de alto rendimiento con la mejor granulometria, resistencia y calidad.

Esta decision influyé en la fiabilidad de los experimentos para la tesis.

3.8.1 Desarrollo de plan de investigacion

Fase 1: Caracterizacion y seleccion de materiales

e Recoleccion del suelo arcilloso representativo de la provincia de Lampa, realizando
analisis de granulometria, limites de plasticidad y humedad, para garantizar su
idoneidad como materia prima del adobe.

e Extraccion manual de mucilago de huaraco y savia de cactus aplicando técnicas
tradicionales, asegurando la pureza y condiciones éptimas de estos aditivos antes de
su incorporacion a las mezclas experimentales.

e Documentacién mediante registro fotografico y fichas de campo de la procedencia y
caracteristicas de cada material utilizado.

Mucilago de Huaraco:

Mucilago de huaraco es una sustancia viscosa y gelatinosa que se obtiene de las
células mucilaginosas del cactus conocido como huaraco (Austrocylindropuntia floccosa).
Este mucilago esta compuesto principalmente por polisacaridos (azucares complejos), los
cuales le confieren alta capacidad de retencion de agua, propiedades adherentes y cierta
plasticidad cuando se emplea como aditivo. Suele extraerse directamente de los tallos del

cactus, filtrandose para eliminar impurezas.
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Figura 4

Huaraco.

Savia de Cactus:

La savia de cactus es el liquido viscoso que circula internamente en los tejidos de
diversas especies de cactus de la familia Cactaceae. Esta savia contiene una mezcla de
agua, nutrientes minerales y, sobre todo, compuestos mucilaginosos e hidrocoloides
naturales (polisacaridos solubles en agua). Al ser incorporada como aditivo en materiales
de construccion como el adobe, la savia de cactus actua como aglutinante y estabilizante
natural, mejorando la cohesion entre particulas, la resistencia a la compresion y
disminuyendo la absorcién capilar de agua. Su uso es especialmente relevante en
contextos de construccién sostenible y en zonas rurales, pues sustituyen aditivos quimicos
por opciones biodegradables y de bajo costo, favoreciendo la durabilidad y calidad del

adobe tradicional.
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Figura 5

Cactus.

Incorporacién y tratamiento de los aditivos naturales en el adobe.

Extraccion y preparacion de aditivos:

e El mucilago de huaraco y la savia de cactus se extrajeron de las plantas frescas
recogidas en la provincia de Lampa. Ambos aditivos se obtuvieron en estado fresco,
directamente desde el tejido vegetal:

e El mucilago de huaraco se extrajo a partir del corte y maceracion de los tallos,
recolectando la sustancia viscosa derivada.

e La savia de cactus se obtuvo por incision y presion de los érganos de la planta
(nopales), recolectandola en recipientes limpios y almacenandola en frio para
conservar sus propiedades fisicas.

Estado fisico y modo de adicion:
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¢ Tanto el mucilago como la savia se anadieron en estado liquido y fresco, asegurando
su correcta distribucion y activacion durante el mezclado.

e Se dosificaron los aditivos mediante volumenes medidos en cilindros de vidrio,
incorporandolos progresivamente al agua de la mezcla, antes de la homogeneizacion
con el suelo arcilloso seco y desmenuzado.

e Los porcentajes de adicion se calcularon sobre la base del peso seco del suelo del
adobe: 2%, 5% y 8% para mucilago de huaraco; 5%, 10% y 15% para savia de cactus.

Mezclado y homogeneizacion:

e Las mezclas se realizaron en bateas y recipientes grandes, agregando primero el agua
con el aditivo y posteriormente el suelo, mezclando manual y mecanicamente hasta
lograr una masa uniforme, plastica y libre de grumos.

e Se registraron cuidadosamente las proporciones, el orden de adicién y el tiempo de
mezcla, garantizando la replicabilidad y consistencia entre muestras.

Control de calidad y conservacion:

¢ Antes del moldeo, se verifico la textura y plasticidad de la mezcla a partir de pruebas
artesanales y técnicas (bola de mano, moldeado de cilindros).

e Se realiz6 control de temperatura y condiciones ambientales, evitando Ila
desnaturalizacion de los aditivos naturales.

e Las mezclas con aditivos se utilizaron el mismo dia para garantizar que el mucilago y
la savia mantuviesen su potencia y efecto sobre la estructura fisica del adobe.

Propiedades de los aditivos naturales

Mucilago de huaraco:

El mucilago es una sustancia viscosa, biodegradable y altamente hidratante
extraida directamente del tallo del huaraco. Sus principales propiedades son:

e Mejorar la plasticidad de la mezcla de adobe.

e Actuar como agente aglutinante y cohesivo, lo que optimiza la compactaciony reduce

la fisuracion superficial.
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e Disminuir la absorcibn de agua y la permeabilidad, gracias a su accion
impermeabilizante y formadora de pelicula sobre los capilares internos del adobe.
¢ Incrementarla resistencia mecanica, especialmente ala compresion y la flexién, debido
a la mejora en la unién de particulas.
Savia de cactus:
Es una sustancia gelatinosa extraida del tejido interno de especies locales de
cactus, cuyo uso aporta:
e Funcion estabilizadora e impermeabilizante, disminuyendo la absorcion de agua en los
adobes.
e Incremento significativo en resistencia a compresion y flexion por accién de los
compuestos poliméricos presentes.
e Mejor trabajabilidad en estado fresco y reduccion de la erosion por exposicion a la
humedad.
Tiempo de almacenamiento de sabia de cactus y mucilago de huaraco:
Las propiedades fisicoquimicas de la sabia de cactus (Opuntia spp.) y el mucilago
de huaraco son altamente susceptibles a la degradacion por factores microbiolégicos y
ambientales cuando no se almacenan adecuadamente. Estudios cientificos indican que,
bajo condiciones de almacenamiento en recipientes herméticos y refrigeracion a
temperaturas cercanas a 4°C, estos biopolimeros conservan sus propiedades funcionales
por un periodo maximo de siete dias. Pasado este tiempo, la actividad biolégica residual y
la oxidacion pueden alterar su viscosidad, capacidad adhesiva y composicion quimica,
afectando su desempefio como estabilizantes en mezclas de adobe. Asi, se recomienda
la extraccion fresca y almacenamiento temporal controlado para optimizar su uso en la
construccion sostenible.
Procedimiento mejorado para la extraccion de mucilago de huaraco y sabia de

cactus:
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La extraccion del mucilago de huaraco comienza con la seleccion cuidadosa de los
cladodios frescos de Austrocylindropuntia floccosa. Se procede a una maceracion
controlada en relacion 1:10 (peso:volumen) con agua desionizada, manteniendo la mezcla
en reposo durante 60 minutos a temperatura ambiente para favorecerlahidratacion celular.
Posteriormente, se somete a calentamiento controlado por agitacion magnética hasta
alcanzar el punto de ebullicién durante 30 minutos, facilitando la liberacion y solubilizacion
del mucilago. Finalmente, la extraccion se clarifica mediante filtracion con tela de muselina
y el producto se almacena bajo refrigeracion a 4°C hasta su uso. La sabia de cactus se
obtiene por incision en partes seleccionadas del cactus, recolectando el liquido viscoso y
realizando un almacenamiento similar para preservar sus propiedades biofuncionales,
asegurando su eficacia en la mezcla.

Cantidad 6ptima de agua y proporcion de mucilago y sabia para la preparacion del
adobe estabilizado:

La preparacion del adobe estabilizado requiere una dosificacion precisa para
garantizar la implementacion eficiente de las propiedades estabilizantes de mucilago y
sabia. En base a protocolos experimentales validados, la cantidad de agua empleada debe
corresponder entre el 40% y 50% del peso seco del suelo. Dentro de este volumen, el
mucilago debe dosificarse entre 2% y 8% (p/p respecto al suelo seco), mientras que la
sabia de cactus se incorpora en concentraciones entre 5% y 15% (p/p). Por ejemplo, para
1000 gramos de suelo seco, se utiliza de 400 a 500 ml de agua, en la cual se disuelve
entre 20 a 80 gramos de mucilago o de 50 a 150 gramos de sabia. Esto permite obtener
una mezclahomogénea con las caracteristicas reoldgicas adecuadas para moldear y secar
adobes con mejoras significativas en resistencia mecanica y durabilidad, conforme
reportan estudios recientes sobre el uso de biopolimeros en estabilizacion de tierras para
construccion.

Fase 2: Formulacion y dosificacion de mezclas
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e Determinacion de las proporciones de mucilago de huaraco y savia de cactus a
incorporar a la mezcla (2%, 5%, 8% para mucilago y 5%, 10%, 15% para savia), basada
en criterios experimentales y referencias técnicas.

e Preparacion de las mezclas homogéneas, controlando rigurosamente la cantidad de
agua, el tiempo y método de mezcla, y verificando la plasticidad adecuada para el
moldeo.

e Registro detallado de las condiciones ambientales y parametros durante la formulacion
de cada lote experimental, para asegurar la reproducibilidad del proceso.

Procedimiento para la adicion de los aditivos al adobe

Estado del aditivo y método de incorporacion:

o Tanto el mucilago de huaraco comola savia de cactus se afiaden a la mezcla en estado
liquido y fresco, inmediatamente después de su extraccién para asegurar su efectividad
y evitar el procesamiento de los compuestos activos.

o El proceso sigue los siguientes pasos técnicos:

v' Se extrae el mucilago mediante corte y maceracion de los tallos de huaraco, y la
savia por presion de los nopales o cactus; Ambos materiales son filtrados para
eliminar impurezas.

v Se mide el volumen del aditivo requerido (2%, 5%, 8% del peso seco de suelo para
el mucilago; 5%, 10%, 15% para la savia) usando instrumentos de laboratorio
(probeta gradada o balanza analitica).

v El aditivo liquido se diluye en la cantidad de agua de mezclada asignada y se
incorpora gradualmente al suelo arcilloso previamente desmenuzado, antes del
amasado principal.

v' La mezcla se realiza manualmente y con mezcladora mecanica, buscando una
homogeneizacién completa para garantizar la distribucion uniforme de los
compuestos biopoliméricos en la masa del adobe.

Fase 3: Moldeo y curado de las muestras
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e Vertido de las mezclas en moldes normalizados (8x16x36cm), asegurando un
compactado uniforme para evitar defectos estructurales en los bloques de adobe.

e Curado de las muestras en ambiente controlado, protegido del sol y lluvia,
monitoreando variables de humedad y temperatura ambiente a lo largo de los tres
periodos establecidos: 7, 14 y 28 dias.

e Realizacion de inspecciones regulares y registro de modificaciones fisicas (fisuras,
deformaciones superficiales) durante el proceso de curado.

Fase 4: Ensayos experimentales

e Aplicacion de ensayos fisicos en cada etapa de curado: absorcién de agua, succion
capilar, variacién dimensional y alabeo, conforme a estandares como ASTM D4318,
UNE 41410 y NTP 399.604.

e Realizacién de ensayos mecanicos de resistencia ala compresion uniaxial a 7, 14 y 28
dias, empleando maquina universal debidamente calibrada para asegurar la precision
de los datos obtenidos.

e Registro sistematico y digitalizado de todos los datos experimentales, adjuntando

fotografias del procedimiento y observaciones relevantes sobre cada muestra.

3.9 Principio de reproducibilidad y su aplicacién metodolégica

La reproducibilidad constituye un principio epistemolégico central en la
investigacion cientifica, que implica la posibilidad de que un experimento o estudio pueda
ser replicado de manera independiente bajo las mismas condiciones metodolégicas, dando
como resultado hallazgos consistentes, fiables y verificables. Esta propiedad es
fundamental para la validacién del conocimiento cientifico, pues evita sesgos sistematicos
y asegura la robustez y generalizaciéon de los resultados obtenidos.

Tras la ejecucion de las pruebas mecanicas, la informacion resultante se dispuso
en diversos formatos, tanto fisicos como digitales, incluyendo fichas técnicas y hojas de

calculo, entre otros. Cada valor individual fue meticulosamente registrado y organizado.
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Esta disposicion, desde luego, simplificd enormemente la tarea de comparar los distintos
grupos experimentales con el grupo control.

En este estudio, la reproducibilidad fue un pilar fundamental. Para lograrlo,
estandarizamos meticulosamente los métodos experimentales. Esto signific6 documentar
cada protocolo con precision, calibrar los instrumentos rigurosamente y realizar ensayos
técnicos por duplicado o incluso triplicado. Ademas, controlamos de manera sistematica
las condiciones ambientales y las variables técnicas a lo largo de los ensayos. Esta
practica, en general, ayudd a minimizar la variabilidad inherente a cualquier experimento.
Asi, pudimos fortalecer la confianza en la consistencia de las mediciones, especialmente
en lo que respecta a la respuesta fisica y mecanica del adobe estabilizado con mucilago y
sabia de cactus. Con ello, buscamos mayor fiabilidad en nuestros resultados.

Implementar la reproducibilidad no solo simplificé la validacion interna de la
informacion recopilada, confirmando que los resultados reflejen la realidad y respalden las
conclusiones presentadas. También preparo el terreno para futuros analisis. Hablamos de
comparaciones, la posibilidad de integrar estos descubrimientos en la literatura cientifica

dedicada a materiales de construccion respetuosos con el medio ambiente.

3.10 Procesamiento de datos

La informacion obtenida a lo largo de las pruebas mecanicas se organizo, digamos
que, en soportes fisicos y digitales: fichas técnicas, hojas de calculo... El caso es que cada
valor se registré de forma ordenada. Esto, por supuesto, facilitd bastante la comparacién
entre los grupos experimentales y, también, el grupo control. La informacién obtenida se
presentd mediante tablas y graficos descriptivos, facilitando la interpretacion visual de las
variaciones en las propiedades del adobe segun la proporcion de mucilago de huaraco y
savia de cactus incorporada. Este proceso permitié identificar tendencias y diferencias
relevantes en las propiedades evaluadas, sin recurrir a técnicas de andlisis estadistico

avanzado.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados.
Granulometria
Tabla 2

Analisis granulométrico de la muestra.

PESO %RETENIDO %RETENIDO
MALLA RETENIDO PARCIAL ACUMULADO 7 QUEPASA
34"
1/2" 9.00 1.20 1.20 98.80
3/8"
1/4" 9.03 1.20 2.40 97.60
No4
No8
No10 28.06 3.74 6.15 93.85
No16
No20 32.00 4.27 10.41 89.59
No30
No40 70.05 9.34 19.75 80.25
No100 173.00 23.07 42.82 57.18
N0200 110.07 14.68 57.49 42.51
BASE 318.79 42.51 100.00 0.00
TOTAL 750.00 100.00

La tabla presenta un analisis granulométrico de una muestra de 750 g, detallando el peso
retenido en cada malla y los porcentajes retenidos parcial y acumulado. Se incluye desde
la malla 3/4” hasta la No. 200, indicando el tamafo de particulas que pasan por cada tamiz.

Esto permite evaluar la distribucion del material segun su granulometria.
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Figura 6

Curva granulométrica de la muestra analizada.
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El grafico muestra las curvas de distribucion del tamano de las particulas, que indican el

porcentaje de particulas que pasan a través de cada filtro en funcion del tamafio de grano

en escala logaritmica.

Limite de consistencia
Tabla 3

Indice de plasticidad de la muestra.

LIMITES DE ATTERBERG
Muestras LL (%) LP (%) IP (%)

M-1 32.45 24.36 08.09

Se muestra el indice de plasticidad (M™") de una muestra de suelo, determinado mediante
los limites de Atterberg. El (LL) del suelo es del 32,45 % de agua, punto en el que pasa de
un estado plastico a uno liquido. EI (LP) es el punto en el que el suelo pasa de un estado
solido a uno plastico, cuando contiene un 24,36 % de agua. El (IP) del suelo es del 8,09
%, que corresponde a la diferencia entre estos dos valores.

HUMEDAD
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Tabla 4

% de humedad del suelo analizado.

% HUMEDAD

Muestras Humedad (%)

M-01 5.1

La tabla muestra el porcentaje de humedad de la muestra de suelo M-01, que es de 5.11%.
Esto significa que el 5.11% del peso del suelo corresponde al agua que contiene. Este dato
es importante porque ayuda a entender las condiciones del suelo y cdmo podria

comportarse en proyectos de construccion.

4.1.1 Cualidades fisicas y mecanicas del adobe tradicional.
Absorcion del adobe tradicional
Tabla 5

Absorcion del adobe estandar

Peso de adobe Peso de adobe

N° Muestra seco saturado % Absorciéon
1 M1 - ESTANDAR 6933 8421 21.46
2  M2-ESTANDAR 6938 8439 21.63
3  M3-ESTANDAR 6940 8440 21.61
4 M4 - ESTANDAR 6935 8425 21.49

Se ilustra los resultados de las pruebas de absorcion realizadas a ladrillos de adobe
comunes. El porcentaje de absorcion se determind pesando los ladrillos secos y humedos.
Las cuatro pruebas mostraron que el material podia absorber agua entre un 21,46 % y un

21,63 %.

Succion del adobe tradicional
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Tabla 6

Succién del adobe estandar

N° Muestra VA Voldmenes V2 AREA (SGU r‘;:,;::;
1 Adobe tradicional 402.34 359.66 450 18.97
2 Adobe tradicional 407.49 356.76 450 22.55
3 Adobe tradicional 400.68 355.33 450 20.16
4 Adobe tradicional 408.03 354.42 450 23.83

La tabla presenta los resultados del ensayo de succion realizado en adobes tradicionales.
Se analizan cuatro muestras, mostrando los volumenes iniciales (V1) y final (V2), un area
constante de 450 cm?, y la succion medida en gramos por minuto, con valores que oscilan

entre 18.97 y 23.83 g/min.

VD del adobe tradicional
Tabla7

Cambio dimensional adobe tradicional (alto)

N° Alto(cm)
V1 V2 V3 V4 Promedio V (%)
M-1 8.02 8.00 8.01 8.00 8.01 -0.09
M-2 8.01 8.01 8.02 8.00 8.01 -0.12
M-3 8.00 8.02 8.01 8.02 8.01 -0.16
M-4 8.03 8.04 8.02 8.01 8.03 -0.31

Promedio -0.17

Se presenta la variacion en las dimensiones de la altura de los adobes tradicionales, con
una altura promedio que oscila entre 8.01 cm y 8.03 cm. Las variaciones porcentuales son
minimas, con un rango que va desde -0.09% hasta -0.31%. En general, se observa una

notable estabilidad en las dimensiones, con una variacién promedio de solo -0.17%.
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Tabla 8

Cambio dimensional adobe tradicional (ancho)

Ancho (cm)
NO
V1 V2 V3 V4 Promedio V (%)
M-1 16.06 16.01 16 15.99 16.02 -0.09
M-2 16.01 16 16.01 16.01 16.01 -0.05
M-3 15.99 16 16.01 16.00 16.00 0.00
M-4 16.03 16.02 16 16.01 16.02 -0.09

Promedio -0.06

Se muestra la variacion en el ancho de los adobes tradicionales, con un promedio que
varia entre 16.00 cm y 16.02 cm. Las fluctuaciones porcentuales son muy pequefias, entre
0.00% y -0.09%, y la variacion promedio general es de -0.06%. Esto sugiere que las

dimensiones del material analizado mantienen una buena consistencia.

Tabla 9

Cambio dimensional adobe tradicional (largo)

Largo (cm)
NO
A V2 V3 V4 Promedio V (%)
M-1 36.01 36.00 36.02 35.99 36.01 -0.01
M-2 36.02 35.98 36.00 36.01 36.00 -0.01
M-3 35.99 36.01 36.00 36.02 36.01 -0.01
M-4 36.00 36.02 36.01 35.98. 36.01 -0.03

Promedio -0.02

La variacion dimensional en el largo de adobes tradicionales, con promedios entre 36.00
cmy 36.01 cm. Las variaciones porcentuales son muy bajas, de -0.01% a -0.03%, con un
promedio general de -0.02%. Esto refleja una alta precision y consistencia en las

dimensiones de las muestras.
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Alabeo del adobe tradicional

Tabla 10

Alabeo del adobe Control

N°  DESCRIPCION CARA A CARA B
Cdéncavo Convexo Céncavo (mm) Convexo (mm)
1 Adobe Tradicional 3.10 2.60 3.00 2.70
2 Adobe Estandar 3.30 2.80 3.20 2.90
3 Adobe Estandar 3.20 2.80 3.10 2.80
4 Adobe Estandar 3.40 2.80 3.30 2.60
Promedio (mm) 3.25 2.80 3.15 2,75
Concavidad prom. (mm) 3.20
Convexidad prom. (mm) 2.775
Alabeo promedio (mm) 2.99

Se presenta el andlisis del alabeo en los adobes tradicionales, evaluando la concavidad y
convexidad en las caras A y B. En la cara A, los promedios son 3.25 mmy 2.80 mm,
mientras que en la cara B son 3.15 mmy 2.75 mm. El alabeo medio total es de 2.99 mm,

lo que indica pequenas deformaciones en las superficies.

Resistencia del adobe tradicional
Tabla 11

Resistencia del adobe Control a 7 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 Adobe Estandar 7 805.36 1.40

2 Adobe Estandar 7 798.02 1.39

3 Adobe Estandar 7 801.35 1.39

4 Adobe Estandar 7 795.36 1.38
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 1.39

Se presenta la resistencia del adobe tradicional a los 7 dias, con cargas aplicadas que
varian entre 795.36 kg y 805.36 kg, y tensiones de rotura que oscilan entre 1.38 kg/cm?y

1.40 kg/cm?. El valor promedio de resistencia es de 1.39 kg/cm?2.
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Tabla 12

Resistencia del adobe Control a los 14 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 Adobe Estandar 14 2522.36 4.38

2 Adobe Estandar 14 2515.02 4.37

3 Adobe Estandar 14 2502.78 4.35

4 Adobe Estandar 14 2533.65 4.40
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 4.37

Se muestra el esfuerzo del adobe tradicional a los 14 dias, con tensiones de rotura entre
4.35 kg/cm?y 4.40 kg/cm?. El promedio de resistencia es 4.37 kg/cm?, indicando un

aumento respecto a los valores a los 7 dias.

Tabla 13

Resistencia adobe Control a los 28 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 Adobe Estandar 28 5748.63 9.98

2 Adobe Estandar 28 5736.85 9.96

3 Adobe Estandar 28 5763.05 10.01

4 Adobe Estandar 28 5751.36 9.99
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 9.98

Se muestra el esfuerzo del adobe tradicional a los 28 dias, con tensiones de rotura entre
9.96 kg/cm?y 10.01 kg/cm?. El promedio es 9.98 kg/cm?, mostrando una gran mejora en

comparacion con los 7 y 14 dias.
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4.1.2 Mucilago de huaraco y savia de cactus en propiedades fisicas del adobe.
a. Propiedades fisicas del adobe + Mucilago de Huaraco:

Ensayo de absorcion

Tabla 14

Absorcioén del adobe + mucilago de huaraco 2%.

N° Muestra Peso Seco Peso Saturado % Absorcion
1 A%%B:UZI'\?"XCC(;LQ‘%O 6952 8422 21.14
2 A%%Bﬁu‘;gggg-gﬁo 7052 8539 21.09
3 A%%Bﬁu’;\l'\?"kgg-égo 7016 8498 21.12
4  ADOBE +MUCILAGO 7028 8510 21.09

DE HUARACO 2%

Absorcion de adobe Los valores de absorcion oscilan entre 21.09% y 21.14%, mostrando

una capacidad de retencion de agua uniforme en las muestras analizadas.

Tabla 15

Ensayo de absorcion del adobe + mucilago de huaraco 5%.

N° Muestra Peso Seco Peso Saturado % Absorcion

ADOBE + MUCILAGO

1 DE HUARACO 5% 7052 819 2080
4  ADOBE +MUCILAGO 2046 8434 19.70

DE HUARACO 5%

La absorcion del adobe combinado con mucilago de huaraco al 5%. Los valores de

absorcion oscilan entre 19.53% y 20.80%, mostrando una disminucién respecto al

mucilago al 2%.
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Tabla 16

Ensayo de absorcion del adobe + mucilago de huaraco 8%.

N° Muestra Peso Seco Peso Saturado % Absorcién
1 ADOBﬁuxlgAAEJgOiLQEZO DE 7049 8125 15.26
2 ADOB@ZQ";J%-QOGA)O DE 7052 8068 14.41
3 ADOB&UZQ/IAl\JgoiLQOG/OO DE 7047 8136 15.45
4 ADOBE + MUCILAGO DE 7045 8098 14.95

HUARACO 8%

La absorcién del adobe combinado con mucilago de huaraco al 8%. Los datos de absorcion

varian entre 14.41% y 15.45%, mostrando una reduccion significativa en comparaciéon con

menores porcentajes de mucilago.

Ensayo de succion

Tabla 17

Ensayo de Succibn del adobe + mucilago de huaraco 2%.

Volimenes ‘s
Succioén
(]
N Muestra V1 V2 AREA (Gr/Min)
AI?OBE +
1 MUCILAGO DE 402.33 372.47 450 13.27
HUARACO 2%
AI?OBE +
2 MUCILAGO DE 407.49 371.98 450 15.78
HUARACO 2%
AI;)OBE +
3 MUCILAGO DE 400.68 368.92 450 14.12
HUARACO 2%
AI;)OBE +
4 MUCILAGO DE 408.01 370.52 450 16.66

HUARACO 2%

La succion del adobe combinado con mucilago de huaraco al 2%. Las mediciones de

succion oscilan entre 13.27 g/min y 16.66 g/min.
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Tabla 18

Ensayo de Succion del adobe + mucilago de huaraco 5%.

Volimenes Succién
(]
N Muestra V1 V2 AREA (Gr/Min)
ADOBE +
1 MUCILAGO DE 402.33 381.02 450 9.47
HUARACO 5%
ADOBE +
2 MUCILAGO DE 407.49 382.13 450 11.27
HUARACO 5%
ADOBE +
3 MUCILAGO DE 400.68 377.98 450 10.09
HUARACO 5%
ADOBE +
4 MUCILAGO DE 408.01 381.22 450 11.91

HUARACO 5%
Los valores de succion oscilan entre 9.47 g/min y 11.91 g/min, reflejando una reduccion en

la absorciéon de agua respecto al 2%. Esto indica que una mayor proporcion de mucilago

mejora la resistencia a la absorcion.

Tabla 19

Ensayo de Succibn del adobe + mucilago de huaraco 8%.

Volumenes ‘.
Succioén
N° Muestra V1 V2 AREA (Gr/Min)
ADOBE +
1 MUCILAGO DE 402.33 389.54 450 5.68
HUARACO 8%
ADOBE +
2 MUCILAGO DE 407.49 392.27 450 6.76
HUARACO 8%
ADOBE +
3 MUCILAGO DE 400.68 387.06 450 6.05
HUARACO 8%
ADOBE +
4 MUCILAGO DE 408.01 391.93 450 7.15

HUARACO 8%
Los valores de succion oscilan entre 5.68 g/min y 7.15 g/min, mostrando una reduccion

significativa en la absorcion de agua en comparacion con menores concentraciones de

mucilago. Esto evidencia una mayor resistencia a la absorcion.
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Ensayo Variacion dimensional
Tabla 20

Variacion dimensional adobe + mucilago de huaraco.

MUESTRAS ALTO (%) ANCHO (%) LARGO (%)
Adobe + mucilago de huaraco 2% -0.14 -0.04 -0.02
Adobe + mucilago de huaraco 5% -0.24 -0.11 -0.04
Adobe + mucilago de huaraco 8% -0.28 -0.14 -0.06

Se observa una reduccion progresiva en las dimensiones (alto, ancho y largo) a medida
que aumenta la concentracion del aditivo. La mayor contraccion se presenta en la muestra
con 8% de mucilago, evidenciando un efecto directo del contenido del mucilago sobre la
estabilidad dimensional del material. Estos resultados indican que el mucilago influye en la

retraccion del adobe durante el secado.

Ensayo Alabeo
Tabla 21

Alabeo del adobe + mucilago de huaraco 2%.

Cara A Cara B
N° Descripcion Céncavo Convexo Céncavo Convexo
1 ADOBE + MUCILAGO DE 280 230 270 2.40

HUARACO 2%
ADOBE + MUCILAGO DE
2 HUARACO 2% 2.90 2.40 2.80 2.50
ADOBE + MUCILAGO DE
HUARACO 2%
ADOBE + MUCILAGO DE
HUARACO 2% 2.70 2.20 2.60 2.30
Promedio (mm) 2.85 2.35 2.75 2.45
Concavidad promedio (mm) 2.80
Convexidad promedio (mm) 2.4
Alabeo promedio (mm) 2.60

El ensayo de alabeo en adobes con mucilago de huaraco al 2% muestra una concavidad

3.00 2.50 2.90 2.60

promedio de 2.85 mmen la cara Ay 2.75 mm en la cara B. La convexidad promedio fue

de 2.80 mm y 2.45 mm respectivamente. El alabeo promedio total es de 2.60 mm.
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Tabla 22

Alabeo del adobe + mucilago de huaraco 5%.

Cara A Cara B
N° Descripcion Céncavo Convexo Céncavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
ADOBE + MUCILAGO DE
1 HUARACQ 5% 2.70 2.30 2.60 2.40
ADOBE + MUCILAGO DE
2 HUARACQ 5% 2.80 2.40 2.80 2.50
ADOBE + MUCILAGO DE
3 HUARACO 5% 2.90 2.50 2.70 2.60
ADOBE + MUCILAGO DE
4 HUARACO 5% 2.80 2.40 2.90 2.30
Promedio (mm) 2.80 2.4 2.75 2.45
Concavidad promedio (mm) 2.78
Convexidad promedio (mm) 243
Alabeo promedio (mm) 2.60

El ensayo de alabeo en adobes con mucilago de huaraco al 5% registra una concavidad
promedio de 2.80 mmenla caraAy 2.78 mm en la cara B. La convexidad promedio es de

2.40 mm y 2.43 mm, respectivamente. El alabeo promedio es de 2.60 mm.

Tabla 23

Alabeo del adobe + mucilago de huaraco 8%.

Cara A Cara B
N° Descripcién Céncavo Convexo Céncavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
ADOBE + MUCILAGO DE
1 HUARACQ 8% 2.60 2.20 2.70 2.30
ADOBE + MUCILAGO DE
2 HUARACQ 8% 2.70 2.30 2.80 2.40
ADOBE + MUCILAGO DE
3 HUARACO 8% 2.80 2.40 2.90 2.50
ADOBE + MUCILAGO DE
4 HUARAGO 8% 2.70 2.20 2.80 2.30
Promedio (mm) 2.70 2.28 2.80 2.38
Concavidad promedio (mm) 275
Convexidad promedio (mm) 2.33
Alabeo promedio (mm) 2.54

El ensayo de alabeo en adobes con mucilago de huaraco al 8% muestra una concavidad
promedio de 2.70 mmen la cara Ay 2.75 mm en la cara B. La convexidad promedio
registrada es de 2.28 mmy 2.38 mm, respectivamente. El alabeo promedio total calculado

es de 2.54 mm.
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b. Propiedades fisicas del adobe + savia de cactus:
Tabla 24

Ensayo de absorcion del adobe + savia de cactus 5%.

N° Muestra Peso Seco Peso Saturado % Absorcion

ADOBE + SAVIA DE

1 AR 7055 8268 17.19
2 A e OF 7063 8233 16.57
3 A e OF 7072 8374 18.41
4  ADOBE *SAVIADE 7040 8257 17.29

CACTUS 5%

Se presenta el ensayo de absorcion del adobe combinado con savia de cactus al 5%. Los
valores de absorcién oscilan entre 16.57% y 18.41%, mostrando una moderada reduccion

en la absorciéon del material.

Tabla 25

Ensayo de absorcion del adobe + savia de cactus 10%.

Ne° Muestra Peso Seco Peso Saturado % Absorcion

ADOBE + SAVIA DE

CACTUS 10% 7056 8165 15.72

ADOBE + SAVIA DE
2 CACTUS 10% 7063 8125 15.04

ADOBE + SAVIA DE
3 CACTUS 10% 7071 8235 16.46

ADOBE + SAVIA DE
4 CACTUS 10% 7042 8157 15.83

Se presenta el ensayo de absorcion del adobe combinado con savia de cactus al 10%. Los
valores de absorcién varian entre 15.04% y 16.46%, mostrando una reduccion respecto a
concentraciones menores. Esto evidencia que un mayor porcentaje de savia mejora la

resistencia del adobe al agua.
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Tabla 26

Ensayo de absorcion del adobe + savia de cactus 15%.

N° Muestra Peso Seco Peso Saturado % Absorcion

ADOBE + SAVIA DE
CACTUS 15% 7045 8058 14.38
ADOBE + SAVIA DE
CACTUS 15% 7051 8015 13.67

ADOBE + SAVIA DE
3 CACTUS 15% 7049 8002 13.52

ADOBE + SAVIA DE

4 CACTUS 15%

7053 8012 13.60

La absorcion del adobe combinado con savia de cactus al 15%. Los valores de absorcion
oscilan entre 13.52% y 14.38%, mostrando una reduccion significativa respecto a
concentraciones menores. Esto indica que un mayor porcentaje de savia mejora

notablemente la resistencia del adobe al agua.

Ensayo de succién
Tabla 27

Ensayo de Succién del adobe + savia de cactus 5%.

N° Muestra ” Voldmenes ” AREA ?grc/m’;
1 A e " 402.33 381.02 450 0.47
2 ADOEET SV DE 407.49 382.13 450 1127
3 AD%E;EC;SQ\S’Q DE 400.68 377.98 450 10.09
4  ADOBE* SAVIADE 408.01 381.22 450 11.91

CACTUS 5%

La succion del adobe combinado con savia de cactus al 5%. Los valores de succion varian
entre 9.47 g/min y 11.91 g/min, reflejando una reduccion moderada en la absorcion de

agua.
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Tabla 28

Ensayo de Succion del adobe + savia de cactus 10%.

Vollimenes

Ne Muestra w - AREA (SG“:,‘,‘JI'I‘:")'
1 ADgi(E:T*U%A%'{,Z DE 40233 389.54 450 5.68
2 DB SAM DF 407.49 392.28 450 6.76
3 ADSEE'ITU%AX;{’Z DE 400.68 387.07 450 6.05
4 ADgi(E;T*USéAX)'Q DE 408.01 391.95 450 7.14

La succidon del adobe combinado con savia de cactus al 10%. Los valores de succion

oscilan entre 5.68 g/min y 7.14 g/min, mostrando una reduccion significativa en

comparacion con menores concentraciones. Esto evidencia una mejora en la resistencia

del adobe frente a la absorcion de agua.

Tabla 29

Ensayo de Succién del adobe + savia de cactus 15%.

Volimenes

N® Muestra » - AREA (Sé‘;hcn';')‘
g ADORE SAvIADE 402.33 395.94 450 284
2 ADgE\(E;T*USéAYS'Q DE 40749 399.86 450 339
3 ADgicE;T*USSA;/\,:ﬁZ DE 40068 393.88 450 3.02
4 ADgE\(E:T*USéA;/s'Q DE 408.01 399.68 450 370

La succién del adobe combinado con savia de cactusal 15%. Los valores de succién varian

entre 2.84 g/miny 3.70 g/min, reflejando una reduccién significativa en la absorcion de

agua respecto a concentraciones menores. Esto evidencia una notable mejora en la

resistencia del material frente a la humedad.
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Ensayo de Variacion dimensional
Tabla 30

Variacién dimensional adobe + savia de cactus.

MUESTRAS ALTO (%) ANCHO (%) LARGO (%)
Adobe + savia de cactus 5% -0.14 -0.06 -0.03
Adobe + savia de cactus 10% -0.27 -0.13 -0.06
Adobe + savia de cactus 15% -0.37 -0.19 -0.08

La mayorcontraccion se registra en la mezcla con 15% de savia, lo que evidencia un efecto

significativo del contenido del aditivo sobre la retraccion del material.

Ensayo de Alabeo
Tabla 31

Alabeo del adobe + savia de cactus 5%.

Cara A Cara B
N° Descripcion Céncavo Convexo Céncavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)

ADOBE + SAVIA DE
1 CACTUS 5% 2.90 2.50 2.80 240

ADOBE + SAVIA DE
2 CACTUS 5% 3.00 2.60 2.90 2.50

ADOBE + SAVIA DE
3 CACTUS 5% 2.80 2.40 2.70 2.30

ADOBE + SAVIA DE

4 CACTUS 5% 2.90 2.50 2.80 2.40

Promedio (mm) 2.90 2.50 2.80 2.40
Concavidad promedio (mm) 2.85
Convexidad promedio (mm) 2.45
Alabeo promedio (mm) 2.65

Los resultados indican un promedio de concavidad de 2.85 mm, convexidad de 2.45 mmy
un alabeo total de 2.65 mm. Para la cara A, los valores promedio son 2.90 mm de
concavidad y 2.50 mm de convexidad, mientras que en la cara B son 2.80 mmy 2.40 mm,

respectivamente.
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Tabla 32

Alabeo del adobe savia de cactus 10%.

Cara A Cara B

N° Descripciéon Coéncavo Convexo Coéncavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)

ADOBE + SAVIA DE
1 CACTUS 10% 2.70 2.30 2.60 2.40
ADOBE + SAVIA DE
CACTUS 10% 2.80 240 2.70 2.50

ADOBE + SAVIA DE
3 CACTUS 10% 2.90 2.50 2.80 2.60

ADOBE + SAVIA DE

4 CACTUS 10% 2.80 2.30 2.70 2.40

Promedio (mm) 2.80 2.38 2.70 2.48
Concavidad promedio (mm) 2.75
Convexidad promedio (mm) 2.43
Alabeo promedio (mm) 2.59
Los promedios reportan una concavidad de 2.75 mm, una convexidad de 2.43 mm y un

alabeo total de 2.59 mm, reflejando una leve deformacion del material. Estos resultados
permiten analizar la estabilidad dimensional del adobe bajo esta condicién, destacando su

respuesta frente a las variaciones de curvatura.

Tabla 33

Alabeo del adobe savia de cactus 15%.

Cara A Cara B
N° Descripcion Coéncavo Convexo Coéncavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
ADOBE + SAVIA DE
1 CACTUS 15% 2.60 2.20 2.50 2.30
ADOBE + SAVIA DE
2 CACTUS 15% 2.70 2.30 2.70 2.40
ADOBE + SAVIA DE
3 CACTUS 15% 2.80 2.40 2.60 2.50
ADOBE + SAVIA DE
4 CACTUS 15% 2.70 2.20 2.80 2.30
Promedio (mm) 2.70 2.28 2.65 2.38
Concavidad promedio (mm) 2.68
Convexidad promedio (mm) 2.33
Alabeo promedio (mm) 2.50

Los promedios obtenidos indican una concavidad de 2.68 mm, una convexidad de 2.33
mm y un alabeo total de 2.50 mm. En la cara A, la concavidad promedio es de 2.70 mmy
la convexidad de 2.28 mm, mientras que en la cara B los valores son 2.65 mm y 2.38 mm,

respectivamente.
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4.1.3 Influencia de mucilago de huaraco y savia de cactus en propiedades
mecanicas del adobe.

a. Mucilago de huaraco en proporciones de 2%, 5% y 8%.

En 7 dias:

Tabla 34

Capacidad del adobe + Mucilago de Huaraco 2%, en 7 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 M + Mucilagzcg/ode Huaraco 7 6347.52 11.02

2 M + Mucﬂag;(z/de Huaraco 7 6335.05 11.00
(o]

3 M+ Mucnagz(z/de Huaraco 7 6352.14 11.03
(s]

4 M + Mucilago de Huaraco 7 6338.57 11.00
2%

Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 11.01

Los valores de carga alcanzados oscilan entre 6335.05 kg y 6352.14 kg, mientras que el

esfuerzo promedio de rotura se calcula en 11.01 kg/cm?.

En 14 dias:
Tabla 35

Capacidad del adobe + Mucilago de Huaraco 2%, en 14 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 M + Mucila%czhde Huaraco 14 7608.96 13.21

2 M + Mucnagzcg/de Huaraco 14 7615.32 13.22
(o]

3 M + Mucilagztgbde Huaraco 14 7589.36 13.18

4 M + Mucilagtg de Huaraco 14 7505.28 13.19
2%

Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 13.20

La Tabla muestra los resultados del ensayo de compresion en adobe con mucilago de
Huaraco al 2% a los 14 dias. Los esfuerzos de rotura varian entre 13.18 y 13.22 kg/cm?,

con un promedio de 13.20 kg/cm?2. Esto evidencia una mejora en la resistencia.
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En 28 dias:

Tabla 36

Capacidad del adobe + Mucilago de Huaraco 2%, en 28 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2
1 M + Mucila%ch)de Huaraco 28 10010.88 17.38
2 M + Mucﬂag(g de Huaraco 28 10011.25 17.38
2%
3 M + Mucilago de Huaraco 28 10002.35 17.37
2%
4 M + Mucilago de Huaraco 28 10022.63 17.40
2%
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 17.38

Se muestra los resultados del ensayo de compresion en adobe con mucilago de Huaraco
al 2% alos 28 dias. Los esfuerzos de rotura varian entre 10010.88 y 1022.63 kg/cm?, con

un promedio de 17.38 kg/cm?. Esto evidencia una mejora en la resistencia.

En 7 dias:

Tabla 37

Capacidad del adobe + Mucilago de Huaraco 5%, en 7 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2
1 M + Mucilago de Huaraco 7 5990 42 10.40
5%
2 M + Mucnag(g de Huaraco 7 5984.05 10.39
5%
3 M + Mucilagg de Huaraco 7 5978.98 10.38
5%
4 M + Mucila%((;)de Huaraco 7 6002.30 10.42
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 10.40

La tabla presenta los resultados del esfuerzo a compresidon en adobes con una
incorporacion del 5% de mucilago de huaraco a los 7 dias de edad. Los valores de rotura

oscilan entre 10.39 y 10.42 kg/cm?, con un promedio de 10.40 kg/cm?2.
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En 14 dias:
Tabla 38

Capacidad del adobe + Mucilago de Huaraco 5%, en 14 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 M + Mucilagchﬁ)de Huaraco 14 8386.59 14.56

2 M + Mucilag5co>bde Huaraco 14 8386.12 14.56

3 M + Mucilag;ghde Huaraco 14 8374.65 14.54

4 M + MucilagSS/ode Huaraco 14 8395.02 14.57
Promedio de Rotura (F’'b) kg/cm2 14.56

La tabla presenta los resultados del esfuerzo a compresion en adobes con 5% de mucilago
de huaraco tras 14 dias, con un promedio de resistencia de 14.56 kg/cm?2. Los valores

fluctuan entre 14.56 y 14.57 kg/cm?, reflejando consistencia en las mediciones.

En 28 dias:
Tabla 39

Capacidad del adobe + Mucilago de Huaraco 5%, en 28 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2
1 M + Mucilago de Huaraco 28 11278.02 19.58
5%
2 M + Mucilago de Huaraco 28 11285.62 19.59
5%
3 M + Mucila%%)de Huaraco 28 11271.58 19.57
4 M + MucﬂagSE%de Huaraco 28 11285.65 19.59
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 19.58

La tabla muestra los resultados del esfuerzo a compresion en adobes con 5% de mucilago
de huaraco tras 28 dias de curado. Se obtuvo un promedio de resistencia de 19.58 kg/cm?,

con valores que fluctuan entre 19.57 y 19.59 kg/cm?
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En 7 dias:
Tabla 40

Capacidad del adobe + Mucilago de Huaraco 8%, en 7 dias.

Ne Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 M + Mucilagscgkde Huaraco 7 6842.88 11.88

2 M + MucﬂagS?/de Huaraco 7 6825.96 11.85
(o]

3 M+ Mucﬂag(g de Huaraco 7 6852.36 11.90
8%

4 M + Mucﬂa%?/de Huaraco 7 6838.55 11.87
0

Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 11.87

La tabla presenta los resultados del esfuerzo a compresién en adobes con 8% de mucilago
de huaraco tras 7 dias de curado. El promedio de resistencia obtenido es de 11.87 kg/cm?,

con valores que oscilan entre 11.85 y 11.90 kg/cm?2.

En 14 dias:
Tabla 41

Capacidad del adobe + Mucilago de Huaraco 8%, en 14 dias.

Ne Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 M + Mucila%?/de Huaraco 14 9976.32 17.32
o

2 M + Mucilago de Huaraco 14 9965.74 17.30
8%

3 M + Mucilago de Huaraco 14 9982.02 17.33
8%

4 M + Mucilago de Huaraco 14 9974.36 17.32
8%

Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 17.32

La tabla presenta los resultados del esfuerzo a compresion en adobes con 8% de mucilago
de huaraco después de 14 dias de curado. El promedio de resistencia alcanzado es de

17.32 kg/cm?, con variaciones minimas entre 17.30 y 17.33 kg/cm?2.
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En 28 dias:
Tabla 42

Capacidad del adobe + Mucilago de Huaraco 8%, en 28 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 M + Mucila%gﬁ)de Huaraco 28 12113.25 2103

2 M + Mucila%?/ode Huaraco 8 12118.85 21.04

3 M + MucilagsczA)de Huaraco 28 12105.33 2102

4 M + Mucila%gbde Huaraco 8 12099 98 21.01
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 21.02

La tabla presenta los resultados del esfuerzo a compresiéon en adobes con 8% de mucilago
de huaraco tras 28 dias de curado. El promedio de resistencia alcanzado es de 21.02

kg/cm?, con valores que varian entre 21.01 y 21.04 kg/cm?.

b. Adobe + savia de cactus 5%, 10% y 15%.
En 7 dias:
Tabla 43

Capacidad del adobe + savia de cactus 5%, en 7 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 M + savia de cactus 5% 7 5788.80 10.05

2 M + savia de cactus 5% 7 5786.32 10.05

3 M + savia de cactus 5% 7 5772.63 10.02

4 M + savia de cactus 5% 7 579365 10.06
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 10.04

La tabla muestra los resultados del esfuerzo a compresion en adobes con 5% de savia de
cactus a los 7 dias de curado. El promedio de resistencia obtenido es de 10.04 kg/cm?,con

valores individuales que varian entre 10.02 y 10.06 kg/cm?.
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En 14 dias:
Tabla 44

Capacidad del adobe + savia de cactus 5%, en 14 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 M + savia de cactus 5% 14 8824.36 15.32

2 M + savia de cactus 5% 14 8815.28 15.30

3 M + savia de cactus 5% 14 8831.02 15.33

4 M + savia de cactus 5% 14 8827.45 15.33
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 15.32

La tabla presenta los resultados del esfuerzo a compresion en adobes con 5% de savia de
cactus a los 14 dias de curado. El promedio de resistencia es de 15.32 kg/cm?, con valores

que oscilan entre 15.30 y 15.33 kg/cm?.

En 28 dias:
Tabla 45

Capacidad del adobe + savia de cactus 5%, en 28 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 M + savia de cactus 5% 28 11450.00 19.88

2 M + savia de cactus 5% 28 11432.25 19.85

3 M + savia de cactus 5% 28 11422.12 19.83

4 M + savia de cactus 5% 28 11441.03 19.86
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 19.85

La tabla presenta los resultados del esfuerzo a compresion en adobes con 5% de savia de
cactus a los 28 dias de curado. El promedio de resistencia alcanzado es de 19.85 kg/cm?,

con valores individuales que oscilan entre 19.83 y 19.86 kg/cm?.
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En 7 dias:
Tabla 46

Capacidad del adobe + savia de cactus 10%, en 7 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 M + savia de cactus 10% 7 6710.40 11.65

2 M + savia de cactus 10% 7 6722.14 11.67

3 M + savia de cactus 10% 7 6778.36 11.77

4 M + savia de cactus 10% 7 6757.68 11.73
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 11.71

La tabla muestra los resultados del esfuerzo a compresion en adobes con 10% de savia
de cactus a los 7 dias de curado. El promedio de resistencia es de 11.71 kg/cm?, con

valores individuales que oscilan entre 11.65 y 11.73 kg/cm?2.

En 14 dias:
Tabla 47

Capacidad del adobe + savia de cactus 10%, en 14 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 M + savia de cactus 10% 14 9417.60 16.35

2 M + savia de cactus 10% 14 9462.32 16.43

3 M + savia de cactus 10% 14 9457.47 16.42

4 M + savia de cactus 10% 14 9422.35 16.36
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 16.39

La tabla presenta los resultados del esfuerzo a compresién en adobes con 10% de savia
de cactus a los 14 dias de curado. El promedio de resistencia es de 16.39 kg/cm?, con

valores que varian entre 16.35 y 16.43 kg/cm?.
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En 28 dias:
Tabla 48

Capacidad del adobe + savia de cactus 10%, en 28 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 M + savia de cactus 10% 28 12683.57 22.02

2 M + savia de cactus 10% 28 12633.20 21.93

3 M + savia de cactus 10% 28 12645.68 21.95

4 M + savia de cactus 10% 28 12688.62 22.03
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 21.98

La tabla presenta los resultados del esfuerzo a compresion en adobes con 10% de savia
de cactus alos 28 dias de curado. El promedio de resistencia obtenido es de 21.98 kg/cm?,

con valores que oscilan entre 21.93 y 22.03 kg/cm?.

En 7 dias:
Tabla 49

Capacidad del adobe + savia de cactus 15%, en 7 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 M + savia de cactus 15% 7 7119.36 12.36

2 M + savia de cactus 15% 7 7102.74 12.33

3 M + savia de cactus 15% 7 7108.36 12.34

4 M + savia de cactus 15% 7 7138.62 12.39
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 12.36

La tabla presenta los resultados del esfuerzo a compresién en adobes con 15% de savia
de cactus a los 7 dias de curado. El promedio de resistencia obtenido es de 12.36 kg/cm?,

con valores que oscilan entre 12.33 y 12.39 kg/cm?.
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En 14 dias:
Tabla 50

Capacidad del adobe + savia de cactus 15%, en 14 dias

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 M + savia de cactus 15% 14 10857.36 18.85

2 M + savia de cactus 15% 14 10762.25 18.68

3 M + savia de cactus 15% 14 10834.99 18.81

4 M + savia de cactus 15% 14 10877.62 18.88
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 18.81

La tabla presenta los resultados del esfuerzo a compresién en adobes con 15% de savia
de cactus a los 14 dias de curado. El promedio de resistencia alcanzado es de 18.81

kg/cm?, con valores que varian entre 18.68 y 18.88 kg/cm?.

En 28 dias:
Tabla 51

Capacidad del adobe + savia de cactus 15%, en 28 dias

N° Muestras %T:g Carga Kg Esf. de Rotura Kg/Cm2

1 M + savia de cactus 15% 28 14042.88 24.38

2 M + savia de cactus 15% 28 14055.21 24.40

3 M + savia de cactus 15% 28 14102.31 24.48

4 M + savia de cactus 15% 28 14033.25 24.36
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 24.41

La tabla presenta los resultados del esfuerzo a compresiéon en adobes con 15% de savia
de cactus a los 28 dias de curado. El promedio de resistencia alcanzado es de 24.41

kg/cm?, con valores que oscilan entre 24.36 y 24.40 kg/cm?.
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CUADROS COMPARATIVOS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE.
Tabla 52

Absorcion del adobe con mucilago de huaraco

MUESTRAS ENSAYOS ABSORCION
ADOBE TRADICIONAL 21.55%
ADOBE + MUCILAGO DE HUARACO 2% 21.11%
ADOBE + MUCILAGO DE HUARACO 5% 19.92%
ADOBE + MUCILAGO DE HUARACO 8% 15.02%

Figura 7

Tendencia de absorcién del adobe con mucilago de huaraco
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Este comportamiento confirma el efecto impermeabilizante del mucilago de huaraco, que
reduce la porosidad y la capacidad de absorcién de agua del adobe, mejorando su
desempefo ante efectos higrotérmicos y prolongando su durabilidad en condiciones
ambientales adversas. Cabe sefalar que la reduccidon maxima en absorcion de agua
alcanzé el 30% en comparacion con el adobe tradicional, resultado técnicamenterelevante

para la construccién en zonas expuestas a humedad y lluvias.
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Tabla 53

Absorcion del adobe con savia de cactus

MUESTRAS ABSORCION (%)
ADOBE TRADICIONAL 21.55%
ADOBE + SAVIA DE CACTUS 5% 17.36%
ADOBE + SAVIA DE CACTUS 10% 15.76%
ADOBE + SAVIA DE CACTUS 15% 13.79%

Figura 8

Tendencia de absorcion del adobe con savia de cactus
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Este comportamiento demuestra el efecto hidrofébico de la sabia, que reduce la porosidad
y la permeabilidad del adobe, mejorando su capacidad de resistencia frente a humedad
ambiental y prolongando la durabilidad y estabilidad del material. EI descenso maximo
alcanza una reducciondel 36% respecto al adobe tradicional, lo que representa una mejora
significativa y técnicamente relevante para la construccion en zonas propensas a

humedad, alinedndose con criterios de sostenibilidad y eficiencia funcional.
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Tabla 54

Succion del adobe con mucilago de huaraco

MUESTRAS SUCCION (gr/min)
ADOBE TRADICIONAL 21.80
ADOBE + MUCILAGO DE HUARACO 2% 18.01
ADOBE + MUCILAGO DE HUARACO 5% 16.37
ADOBE + MUCILAGO DE HUARACO 8% 18.24

Figura 9

Tendencia de succion del adobe con mucilago de huaraco
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Se representa la tendencia de la succién de agua a través de las diferentes mezclas. Se
aprecia que el efecto del mucilago de huaraco es 6ptimo en la proporcion del 5%, donde
la succién alcanza su minimo de 16.37 gr/min, evidenciando mayor impermeabilidad y
resistencia ala penetracion de humedad. Sin embargo, al aumentar la concentracion a 8%,
se observa un ligero aumento en la succion, lo que indica la presencia de un limite critico

en el comportamiento del biopolimero como estabilizante.
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Tabla 55

Succioén del adobe con savia de cactus

MUESTRAS SUCCION (gr/min)
ADOBE TRADICIONAL 21.80
ADOBE + SAVIA DE CACTUS 5% 15.13
ADOBE + SAVIA DE CACTUS 10% 16.86
ADOBE + SAVIA DE CACTUS 15% 15.88

Figura 10

Tendencia de Succion del adobe con savia de cactus
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Se evidencia que la mayorreduccion en la succion ocurre con la adicion del 5% del aditivo,
sugiriendo que dicha proporcion produce el mayor efecto impermeabilizante y optimiza la
resistencia al paso de humedad a través del adobe. Los resultados para concentraciones
superiores muestran una ligera recuperacién en la succion, indicando la existencia de un

optimo técnico que debe ser ajustado en funcién de la dosificacion empleada.
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Tabla 56

Alabeo del adobe con mucilago de huaraco

MUESTRAS ALABEO (mm)
ADOBE TRADICIONAL 2.95
ADOBE + MUCILAGO DE HUARACO 2% 2.60
ADOBE + MUCILAGO DE HUARACO 5% 2.60
ADOBE + MUCILAGO DE HUARACO 8% 2.54

Figura 11

Tendencia de alabeo del adobe con mucilago de huaraco
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Los resultados evidencian que el uso de mucilago de huaraco reduce la deformacion del
adobe frente a los efectos de secado y humedad, mejorando su estabilidad dimensional y
resistencia a las tensiones internas. La disminucion observada, cercana al 15% respecto
al valor inicial, contribuye a la durabilidad y precision geométrica del material,
especialmente relevante en construcciones que demandan estricto control de parametros

estructurales.
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Tabla 57

Alabeo del adobe con savia de cactus

MUESTRAS ENSAYOS ALABEO
ADOBE TRADICIONAL 2.95 mm
ADOBE + SAVIA DE CACTUS 5% 2.65 mm
ADOBE + SAVIA DE CACTUS 10% 2.59 mm
ADOBE + SAVIA DE CACTUS 15% 2.50 mm

Figura 12

Tendencia de alabeo del adobe con savia de cactus
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Se observa una reduccion continua y progresiva, que evidencia la contribucion del aditivo
natural en el control de la deformaciéon superficial y en la mejora de la estabilidad
dimensional del adobe durante los procesos de secado y cambios higrotérmicos. La
reduccion maxima en el alabeo, cercana al 15% en comparacion con el valor del adobe
convencional, resulta técnica y estructuralmente significativa, optimizando el desempefio
del material en contextos constructivos que requieren tolerancias estrictas y alta

durabilidad.
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Tabla 58

Cambio dimensional del adobe con mucilago de huaraco

MUESTRAS ALTO (%) ANCHO (%) LARGO (%)
ADOBE TRADICIONAL -0.17 -0.06 -0.02
ADOBE + MUCILAGO DE HUARACO 2% -0.14 -0.04 -0.02
ADOBE + MUCILAGO DE HUARACO 5% -0.24 -0.11 -0.04
ADOBE + MUCILAGO DE HUARACO 8% -0.28 -0.14 -0.06

Figura 13

Tendencia de cambio dimensional del adobe con mucilago de huaraco
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Se observa que el mucilago, si bien aumenta la retraccion en alto a mayores
concentraciones, contribuye a reducir la variabilidad en ancho y largo, estabilizando la
deformacion superficial y minimizando las irregularidades geomeétricas del material. Este
comportamiento resulta relevante en la manufactura y colocacién de adobes, ya que la
uniformidad de las dimensiones asegura una mayor eficiencia en el asentado y la

durabilidad de las estructuras construidas.
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Tabla 59

Cambio dimensional del adobe con savia de cactus

MUESTRAS ALTO (%) ANCHO (%) LARGO (%)
ADOBE TRADICIONAL -0.17 -0.06 -0.02
ADOBE + SAVIA DE CACTUS 5% -0.14 -0.06 -0.03
ADOBE + SAVIA DE CACTUS 10% -0.27 -0.13 -0.06
ADOBE + SAVIA DE CACTUS 15% -0.37 -0.19 -0.08

Figura 14

Tendencia de cambio dimensional del adobe con savia de cactus
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Se representa visualmente la tendencia de los cambios dimensionales de los adobes
evaluados. Se aprecia que, al aumentar la proporcion de sabia de cactus, la contraccion
en los tres parametros tiende a incrementarse, siendo mas pronunciada en la dimension
de alto. Este comportamiento indica que la sabia de cactus potencia la retracciéon durante
el secado, fendbmeno que debe considerarse en el control de manufactura para evitar

fisuracion o pérdida de integridad geométrica en el producto final.
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Tabla 60

Resistencia del adobe con mucilago de huaraco

MUESTRAS RESISTENCIAS (Kg/cm2)
ADOBE TRADICIONAL 9.98
ADOBE + MUCILAGO DE HUARACO 2% 17.38
ADOBE + MUCILAGO DE HUARACO 5% 19.58
ADOBE + MUCILAGO DE HUARACO 8% 21.02

Figura 15

Tendencia de resistencias del adobe con mucilago de huaraco
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Se ilustra la tendencia creciente de la resistencia a compresion conforme aumenta la
concentracion de mucilago de huaraco en la mezcla. Se aprecia que la adicion de este
biopolimero genera un efecto estabilizante que mejora notablemente la capacidad
mecanica del adobe. Comparativamente, el incremento maximo observado representa un
110% respecto al valor inicial para el 2%, y hasta un 210% en el caso del 8%, lo que
evidencia la eficacia del mucilago como aditivo natural para potenciar las propiedades

estructurales del material.

OFICINA DE |NVEST|GAG|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3) | NVESTRAGION
S

Tabla 61

Resistencia del adobe con savia de cactus

MUESTRAS RESISTENCIAS (Kg/cm?2)
ADOBE TRADICIONAL 9.98

ADOBE + SAVIA DE CACTUS 5% 10.04

ADOBE + SAVIA DE CACTUS 10% 15.35

ADOBE + SAVIA DE CACTUS 15% 19.85

Figura 16

Tendencia de resistencias del adobe con savia de cactus
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El andlisis ilustrando la relacién directay ascendente entre el aumento de la proporcion de
sabia de cactus y la resistencia obtenida. Se observa que, mientras el primer incremento
(5%) es marginal (+0.6%), los siguientes incrementos reflejan mejoras sustanciales: el 10%
de sabia genera un aumento del 54% respecto al convencional, y el 15% supera el 99%,

duplicando practicamente la capacidad original.
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Tabla 62

Comparativa con la norma

Adobe Adobe Adobe Adobe Adobe Adobe

Parametro Adobe Mucilago Mucilago Mucilago  Savia Savia Savia Norma ; Cumple?
Tradicional Huaraco Huaraco Huaraco Cactus Cactus Cactus E080 ¢ ple:
2% 5% 8% 5% 10% 15%
Resistencia
a . >85 )
compresion 9.98 17.38 19.58 21.02 10.04 15.35 19.85 K 2 Si
2 g/cm
(kg/lcm?) a
28 dias
Absorcién Parcial
o 21.55 21.11 19.92 15.02 17.36 15.76 13.79 <20% (Tradicional
de agua (%)
no cumple)
Variacion
dimensional 4 47 -0.14 -0.24 028  -014 -027 -037 <%05% Si
(alto %,
promedio)
Succion No Mejora
(g/min) 21.80 18.01 16.37 13.98 11.00 7.79 448 especifica importante
9 norma con aditivos

e Laresistencia a compresion de todos los tipos de adobe evaluados supera el minimo
establecido en la norma E080 (= 8.5 kg/cm?), indicando cumplimiento total en esta
propiedad.

e En absorcién de agua, el adobe tradicional supera el limite maximo permitido (20%),
por lo que no cumple; sin embargo, con la adicion de mucilago de huaraco y sabia de
cactus, la absorciéon disminuye significativamente, cumpliendo desde el 8% mucilago y
el 5% sabia cactus en adelante.

e La variaciéon dimensional en altura, ancho y largo esta dentro de limites aceptables (<
10.5%), mostrando estabilidad dimensional adecuada para uso estructural.

e La succiéon de agua disminuye notablemente con los aditivos, aunque la norma no
especifica un limite para este parametro, es un indicador favorable de resistencia a la

humedad.
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4.2 Discusién de resultados.

Los hallazgos obtenidos en esta investigacion evidencian una significativa mejora
en las propiedades fisicas y mecanicas del adobe tradicional tras la incorporacion
controlada de mucilago de huaraco y savia de cactus, consistentes con multiples estudios
previos en el ambito regional de la construccién con materiales naturales.

Con respecto ala investigacion de Puma (2022), que evalud el comportamiento del
adobe con mucilago de huaraco en Macusani, Puno, se observa coherencia en la
tendencia al aumento considerable de la resistencia a compresién simple, que en su
estudio incrementd hasta 121% con 100% de mucilago. En comparacion, nuestro estudio
reporta un aumento en resistencia a compresion hasta 111% con solo 8% de mucilago, lo
que sugiere una alta eficiencia del aditivo en bajas concentraciones, contribuyendo a la
optimizacion econdmicay técnica del producto final. Ademas, la reduccion en la absorcion
de agua y en la succion capilar observada, aunque menos pronunciada que en Puma
(2022), reafirma el papel del mucilago como agente estabilizador que mejora la
impermeabilidad y durabilidad del adobe.

En cuanto al aporte estructural del mucilago liquido vegetal de cactus reportado por
Blanco (2021), nuestros resultados respaldan la eficacia del cactus como mejorador
estructural del adobe, alcanzando incrementos en la resistencia a compresién similares a
los reportados por Blanco con proporciones significativamente mayores (hasta 75%). La
mejora demostrada from..., tan solo un 15% del aditivo, ofrece un potencial alentador para
la aplicacion en la optimizacién de materiales tradicionales con un impacto reducido en la
base de la mezcla. Estas observaciones renuevan el valor de los recursos de zonas
altoandinas, destacando que la adaptacion a contextos especificos requiere métodos
experimentales creibles.

Por otro lado, los hallazgos obtenidos en comparacion con la investigacion de
Canaza 2021, utilizando ceniza de tallo de quinua como estabilizante, refuerzan la

relevancia de abordar la utilizaciéon de varias fuentes vegetales para fortalecer el adobe. Si
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bien la ceniza de la quinua reacciona con diferentes mecanismos fisico-quimicos en
comparacion con el mucilago y savia, los resultados finales son similares. Por lo tanto, la
inclusion de aditivos naturales se mantiene como una alternativa viable y sustentable para
mejorar la resistencia mecanica sin requerir estabilizantes quimicos de elevado coste.

Nuestros resultados contribuyen al cuerpo de conocimiento desde una perspectiva
metodoldgica al mostrar que las cantidades controladas y relativamente bajas de mucilago
de huaraco y savia de cactus son suficientes para crear mejoras cuantificables en las
propiedades fisico-mecanicas de adobe. En eso sentido, sefialan una disminucion en la
carga economica que involucra el proceso y la oportunidad de ser adoptados y replicados
en la region central similar a este.

Finalmente, la investigacion enfatiza la necesidad de continuar desarrollos
experimentales que profundicen en la comprension del comportamiento a largo plazo, asi
como en la interaccidon microestructural del adobe modificado con estos aditivos, para
validar su desemperfio frente a cargas dinamicas, agentes ambientales y ciclos de vida
utiles prolongados. Tales investigaciones ampliaran el espectro de uso de materiales
tradicionales mejorados, alineando innovacién tecnologica con el desarrollo sostenible y

preservacion cultural.
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CONCLUSIONES

General, se determiné que la incorporacion controlada de mucilago de huaraco y savia de
cactus influye significativamente en la mejora de las propiedades fisicas y mecanicas del
adobe tradicional producido en la provincia de Lampa. Ambos aditivos naturales
contribuyen a aumentar la resistencia al agua y la durabilidad del material, optimizando su

desempefo constructivo.

Primera, se caracterizaron las propiedades fisicas y mecanicas del adobe tradicional,
encontrando que presenta una alta absorcién de agua (entre 21.46% y 21.63%), una
succion considerable (entre 18.97 y 23.83 g/min), estabilidad dimensional con variaciones
minimas y un alabeo promedio de 2.99 mm. La resistencia a la compresion simple del

adobe tradicional fue de 9.98 kg/cm? a los 28 dias de curado.

Segunda, la aplicaciéon de diferentes proporciones de mucilago de huaraco y savia de
cactus redujo significativamente la absorcion y succion de agua. Destaca la disminucién
de absorcion hasta un 15.45% con 8% de mucilago y hasta 13.52% con 15% de savia de
cactus, lo que refleja un aumento notable en la resistencia a la humedad y una mejor

impermeabilidad comparada con el adobe tradicional.

Tercera, se evidencid que la incorporacion de estos aditivos naturales incrementa
considerablemente las propiedades mecanicas del adobe. La resistencia a compresién
simple se elevd desde 9.98 kg/cm?del adobe tradicional hasta 21.02 kg/cm?con 8% de
mucilago de huaracoy 24.41 kg/lcm?con 15% de savia de cactusa los 28 dias, confirmando

la mejora estructural lograda con estos materiales.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

RECOMENDACIONES

Primera, Dado que se confirmd la influencia positiva de la adicion controlada de mucilago
de huaraco y savia de cactus sobre el adobe tradicional, se recomienda profundizar en
estudios que exploren combinaciones de diferentes proporciones y mezclas de estos

aditivos para optimizar aun mas las propiedades del material en contextos diversos.

Segunda, Considerando la caracterizacion realizada del adobe tradicional de la provincia
de Lampa, se sugiere realizar investigaciones comparativas con adobes de otras regiones
y climas para establecer parametros regionalizados que permitan una mayor

generalizacion y estandares arquitecténicos adaptados.

Tercera, Frente a la comprobacién de la disminucion significativa de absorcion y succién
de agua, se recomienda efectuar analisis microestructurales y de durabilidad a largo plazo,
especialmente sometiendo muestras a ciclos de humedad y secado para evaluar el

comportamiento en condiciones reales de uso.

Cuarta, Dado el aumento significativo en la resistencia a compresion simple, futuros
estudios deberian abordar la evaluacion ante cargas dinamicas, impacto, fatiga y pruebas
aceleradas de envejecimiento para validar la aptitud del adobe mejorado en aplicaciones

estructurales.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2024

Titulo: ANALISIS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION CONTROLADA DE MUCILAGO DE HUARACO Y SAVIA DE CACTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL

Problemas

Objetivos

Hipétesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

¢Como afecta la incorporacion
controlada de mucilago de huaraco y
savia de cactus a las propiedades del
adobe tradicional producido en la
provincia de Lampa en 20247

Objetivo General:

Evaluar como la adicién de mucilago de
huaraco y savia de cactus afecta las
propiedades del adobe tradicional
producido en la provincia de Lampa.

en la provincia de Lampa.

Hipétesis General:

La influencia de la adicion de mucilago de
huaraco y savia de cactus optimizaran las
propiedades del adobe tradicional producidas

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

¢Cudles son las caracteristicas fisicas
y mecanicas del adobe tradicional
producido en la provincia de Lampa?

¢Como influye la aplicacién de
mucilago de huaraco y savia de
cactus, en diferentes cantidades,
sobre las propiedades fisicas del
adobe tradicional en la provincia de
Lampa?

¢Qué impacto tiene la incorporacion
de mucilago de huaraco y savia de
cactus, en cantidadesvariables, enlas
propiedades mecanicas del adobe
tradicional en la provincia de Lampa?

Identificar las propiedades fisicas y
mecanicas del adobe tradicional
producido en la provincia de Lampa.

Analizar el impacto de la aplicacién de
mucilago de huaracoy savia de cactus, en
cantidades  variables,  sobre las
propiedades fisicas del adobe tradicional
en la provincia de Lampa.

Estudiar cémo la incorporacién de
mucilago de huaracoy savia de cactus, en
diferentes cantidades, influye en las
propiedades mecanicas del adobe
tradicional en la provincia de Lampa.

tradicional producido en la provincia de Lampa
cumplirdn
establecidos por la norma.

de cactus en cantidades variables mejorara las

savia de cactus en diferentes cantidades

adobe tradicional en la provincia de Lampa.

Las propiedades fisicas y mecanicas del adobe

con los requisitos minimos

La aplicacién de mucilago de huaraco y savia

propiedades fisicas del adobe tradicional en la
provincia de Lampa.

La incorporacién de mucilago de huaraco y

mejorara las propiedades mecanicas del

Variable Independiente

Mucilago de huaracoy savia
de cactus.

Dimensiones:
*Mucilago de huaraco 2%,
5% y 8%.
eSavia de cactus 5%, 10% y
15%.

Variable Dependiente

Propiedades del adobe
convencional.

Dimensiones:
Absorcion
Succion
Variacién dimensional
Alabeo
Resistencia a compresion.

Equipos de
laboratorio

Equipos de
laboratorio.
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INIVERSIOAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL
LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS, CONCRETO YASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422
AYOS IFICACI -D2216 ~ 8-D427 -
PROYECTO - ANALISTS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION CONTROLADA DE MUCILAGO DE HUARAGQ'Y SAVIA DE CACTUS
SOBRE LAS PROPIEDADES DEL-ADOSE TRADICIONAL PRODUCIDCS ENLA PROVINCIA DE LAMPA 2024
SOLICITANTE - BACHLLER JUAN CARLOS ARAPA QUISPE
LUGAR - LABORATORI) DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA - MUESTRA 1
- FECHA + 7 DE NOVIEMBRE DEL 2024
TAMICES ABE;l"W PESO SRETENIDO | “RETENIDO % QUE ESPECHF.- AMAND MAXIMO.
ASTM mm retenioo | parciae | AcumuLapo | PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
o Te000. | PL= 750,00
212 53.000 PL= 431,21
2 50,000 P.P= 31879
112 38,100 “W - 511
1 25,000 |LMITES DE CONSISTENCIA:
aja 18,000 LL= 32,45
I7s 12,500 8,00 120 1,20 98,80 LP= 24,35
3" 9,500 LP= 8,08
14" 8,300 3,03 120 2,40 7,60
No4 4,750 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No& 2,360 D10= — Cus —
No10 2.000 28.06 374 6,15 93,85 D30= — Ce=—
Noi6 1,180 D60= 0,18
No20 0,850 32,00 427 10,41 85,59
No3d 0,600 CLASIFICACION:
No40 0,425 70,05 934 19,75 80,25 1G.= :
No 50 0,300
No&0 0,250 sUCS  :SCSM
NoB0 0,180 ASSTHO :A<4(1)
NG00 0,150 173,00 23.07 4282 57,18
N 0,075 10,07 14,65 57 49 1 |OBSERVACIONES:
_m!ﬂ 318,78 42,51 700,00 X
TOTAL 750,00 100,00
% PERDIDA 42,51
: T I T :
CURVA GRANULOMETRIC
MR R 1T 3T X 1M § 10 16 20 30 40 5060 01O 200
100 <
&0 ey o J
-
70
3 i Tl
& = : k
< 5 | ovy
2 Aniid - I i N
= @ ﬁﬁ -
l‘.“.‘D 3 4
g a0 i i
* ! ] |
10
! | ‘ : i
o T i ;
Yesas wowk gon Cwet =¥ g8 9y 35 el 3
TAMARO DEL GRANO EN mm
\E (escala logaritmica) S

NOTA ' LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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= TUNIVERSIDAD ANDINA "NESTORCACERES VELASQUEZ
FAGULTAD DE INGENIERIAS Y. CIENCIAS FURAS.
ESCUSLA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL™ -
CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO YASPALTCS

ANALISIS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION CONTROLADA DEMUCILAGD OF HUARASO ¥ SAVIA DE CACTUS SOBRE

‘PROYECTO (AS PROMEDAGES OEL ADOBE TRACICIONAL PRODUCIDOS EN LA FROVINCIA DE LAMPA 2024
_ "SOLICITANTE : T - . BACHILLER JUAN CARLOS ARAPAQUISPE

LUGAR ‘LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS, CONCRETOY ASFALTOS:

MUESTRA CMUESTRA 1

FECHA -7 DE NOVIEMBRE DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELO-HUMEDO = TARRO gr 65,32
SUELO-SECO + TARRO gr 62,85
PESO DEL TARRQ ar 14,52
PESO DEL AGUA ar 2,47
PESO DEL SUELO SECO ar 4833
HUMEDAD % % 5.1

LiIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
: LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
JTARRO N* [ 104 [ T-10 | 79 ] [ T4 | —~Fi8ac]
SUELO HUMEDQ '+ TARRO gr 30,30 30.72 30,11 11.85 11.10
{SUELO SECO'+ TARRO ar 25,82 26,03 24 68 10,32 9,74
PESO DEL TARRO ar 11,02 11.02 11,02 410 410
PESO DEL AGUA ar 448 468 5,23 1,63 1,36
PESO DEL SUELO SECO gr 14,80 15,01 13,86 8,22 5.64
HUMEDAD % % 30,27 31,25 37,73 24,60 2411
N® BE-GOLPES - 31 24 14
[ LIMITE LIQUIDO % _: 3245 | [ LIMITE PLASTICO % _: 2436 |
[ INDICE PLASTICO % : 08,08 |

LL = Wn * (N/25)"0.121
Donde:
LL = Limite Liquido
W= Contenido de Humedad Promedio (%)
N =Nuimero de Golpes
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* - UNWVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ™
FACULTAD DE INGENIERIAS Y/ CIENCIAS-PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESICNAL DE INGENIERIA CIMIL
LABORATORID DE MECANICA DE SUELCS CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO + ANALISIS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION CONTROLADA DE MUCILAGO DE HUARACDYY SAVIA DE
CACTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DELADOBE TRADICIONAL PRODUCIDOS ENEAPROVINCIA DE LAMPA

SOLICITANTE - BACHILLER JUAN CARLOS ARAPA QUISPE

MUESTRA - ADDBE TRADICIONAL J

LUGAR ! LABORATORIODE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
_FECHA - 6 DE DICIEMBRE DEL 2024

ALABEO DEL ADOBE TRADICIONAL

CARA A CARA B
N°® DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo

(mm) (mm) (mm) (mm)

1 ADOBE TRADICIONAL 3,10 2,60 3,00 2,70

2 ADOBE TRADICIONAL 3,30 2,80 3,20 290

3 ADOBE TRADICIONAL 3,20 2,70 3,10 2,80

4 ADOBE TRADICIONAL 3,40 2,50 3,30 2,60

PROMEDIO (mm) 3,25 2,65 3,15 2,75
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 3,20
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 2,7
ALABEO PROMEDIO (mm) 2,85

NOTA.:
LAS MUESTRAS - FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUET
FACLATAD DE U&MIERIAS ¥ GIENCIAS PLURAS
E.SCUEfA PROFESIONAL DE PROFESIONAL T INGENIERSA CIVIL
RIO. DE lﬁCMCA DESUELOS CONCRETOY ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

© ANALISIS DEL EhEL £Q DE LA INGUKFURALIUN GUN | HULAUA s MUCILAGU Ut MUARALD Y SAVIA Ut
GAGTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL PRODUCIDOS EN LA PROVINGIA DE LAMPA
2024
SOUICITANTE : BACHILLER JUAN CARLOS ARAPA QUISPE

MUESTRA s ADOBE TRADICIONAL + MUCILAGQ DE HUARACO 2%
LUGAR - EABORATORIO.DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA . 8 DE DICIEMBRE DEL 2024

PROYECTO

ALABEO DEL ADOBE TRADICIONAL

CARA A CARA B
N© DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
ADOBE TRADICIONAL +
1 MUCILAGO DE HUARACO 2% 2,80 230 2,70 2,40
ADOBE TRADICIONAL +
2 MUGILAGO DE HUARACO 2% 2,90 2,40 2,80 2,50
ADOBE TRADICIONAL +
3 | muciLaGo DE HUARACO 2% | % 25 290 280
ADOBE TRADICIONAL +
4 MUCILAGO DE HUARACO 2% 279 220 2,80 2,30
PROMEDIO (mm) 2,85 2,35 2,75 245
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 2,80
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 24
ALABEQ PROMEDIO (mm) 2,60
NOTA :

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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TUNIVERSIDAD. ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DEINGENIERIAS Y CIENGIAS PURAS
ESCUELA PRQESONALD‘E PROFESIONAL OF INGENERIA CVIL
0 LABORATORIO DE NECANICA DESUELOS, CONCRETO Y ASFALTCS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399,613

PROYECTO . ANALISIS UL EFEG 10 DE LA INVURPURAGIDN CUN | RULALIA UE MUGILABU Ut HUARAGUY SAVIA UE
CACTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADDBE TRADICIONAL PROBUCIDOS EN LA PROVINCIA DE LAMPA
2024
SOUICITANTE : BACHILLER. JUAN CARLOS ARAPA QUISPE

MUESTRA : ADOBE TRADICIONAL + MUCILAGO DE HUARACO 5%
- "LUGAR - EABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 6 DE DICIEMBRE DEL 2024

ALABEO DEL ADOBE TRADICIONAL

CARA A CARAB
N° DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
ADOBE TRADICIONAL +
1 MUCILAGO DE HUARACO 5% 279 2,30 2,60 2,40
ADOBE TRADICIONAL +
2 MUCILAGO DE HUARACO 5% 2,80 240 2,80 2,50
ADOBE TRADICIONAL +
3 MUCILAGO DE HUARACO 5% 280 2,50 2,70 2,60
ADOBE TRADICIONAL +
3 MUGILAGO DE HUARACO 5% 2.80 2,40 2,90 2,30
PROMEDIO (mm) 2,80 2.4 2.75 2,45
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 278
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 2,43
ALABEO PROMEDIO (mm) 2,60
NOTA

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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AUNVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ'
FACULTAD DE INGENERIAS Y. CIERCIAS PURAS.
£GOUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL OE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO. GE MECANICA DESUELOS CONCRETOY ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

L ANALISIY UEL EFEU 10 U LA INVURFPUMAUIIN CON THULAVA UL MUGILAGU L HUARAUL T SAVIA DE
CACTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOSE TRADICIONAL PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE LAMPA
2024

SOLICITANTE : BACHILLER JUAN CARLOS ARAPA QUISPE

MUESTRA - ADOBE TRADICIONAL + MUCILAGO DE HUARACO 8%
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA - & DE DIGIEMBRE DEL 2024

PROYECTO

ALABEO DEL ADOBE TRADICIONAL

CARA A CARA B
N° DESCRIPCION Concavo | Convexo | Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
ADOBE TRADICIONAL +
! MUCILAGO DE HUARACO 8% | %% i 210 220
ADOBE TRADICIONAL +
2 | muciLaco DE HUARACO 8% | 7 o R0 280
ADOBE TRADICIONAL +
3 | muciLaco DE HUARACO 8% | 2% A0 A0 250
ADOBE TRADICIONAL +
4 | MUCILAGO DE HUARACO8% |  *7° “eh i o
PROMEDIO {(mm) 2,70 2,28 2,80 2,38
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 2,75
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 2,33
ALABEO PROMEDIO (mm) 2,54
NOTA

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

OFICINA DE INVESTIGACION
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y. CJENC]AS Pm

ESCUELAPROFESIONAL DEPROFESIONAL DE INGENIERIA CIV
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
c NTP 399.613

FANALISIS DEL EFEUIDUE LA INL-UK"‘UNN.AUN CONIROLADA UL MULILALU Ut HUAKALUQ Y SAVIA UE

PROYECTO ., c~Tus SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL PRODUCIDOS EN LA PROVINGIA DE LAMPA
2024
SOLICITANTE :BACHILLER JUAN CARLOSARAPAQUISPE
MUESTRA - ADOBE TRADICIONAL + SAVIA DE CACTUS 5%
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA +6:DE DICIEMBRE DEL 2024
ALABEO DEL ADOBE TRADICIONAL
CARA A CARAB
N° DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
ADOBE TRADICIONAL + SAVIA
1 DE CACTUS 5% 2,90 2,50 2,80 240
ADOBE TRADICIONAL + SAVIA
2 DE CACTUS 5% 3,00 2,60 2,90 2,50
ADOBE TRADICIONAL + SAVIA
3 DE CACTUS 5% 2,80 2,40 2,70 2,30
ADOBE TRADICIONAL + SAVIA
4 DE CACTUS 5% 2,90 2,50 2,80 240
PROMEDIO (mm) 2,90 2,50 2,80 240
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 2,85
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 2,45
ALABEO PROMEDIO (mm) 2,65
NOTA :

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

OFICINA DE INVESTIGACION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CAGERES VELASQUET"
FACULTAD DE INGENIERIAS. Y. CIENCIAS PURAS
ESTUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO OF MECANIGA DE SUELOS, CONCRETO Y ASTALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO + ANALSES UEL EFEG FU UE LA INGUKPUNACION CON TRILAUA Dk MUCILAGU UE HUARAGLY SAVIA UE
CAGTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL PRODUCIDOS EN LAPROVINGIA DE LAMPA,
2024
SOLICITANTE - BACHILLER JUAN CARLOS ARAPA QUISPE

‘MUESTRA : ADOBE TRADICIONAL + SAVIA DE CACTUS 10%
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
“FECHA 8 DEDICIEMBRE DEL 2024

ALABEO DEL ADOBE TRADICIONAL

CARA A CARAB
N® DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
ADOBE TRADICIONAL + SAVIA
1 DE CACTUS 10% 2,70 2,30 2,60 2,40
ADOBE TRADICIONAL + SAVIA :
2 DE CACTUS 10% 2,80 2,40 2,70 2,50
ADOBE TRADICIONAL + SAVIA
3 DE CACTUS 10% 2,90 2,50 2,80 260
ADOBE TRADICIONAL + SAVIA
4 DE CACTUS 10% 2.80 2,30 2,70 2,40
PROMEDIO (mm) 2,80 2,38 2,70 2,48
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 2,75
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 2,43
ALABEO PROMEDIO (mm) 2,59
NOTA:

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

OFICINA DE INVESTIGACION
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UNVERSIOAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESICNAL DE PROFESIONAL OE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DESLELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO: / |\ BNALBIS UELEREU LU UELA INGIRFURALIUN GUN HRULAUA Ut MUCILAGO DEHUARAULD.Y SAVIA L
CAGTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADIGIONAL PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE LAMPA
2024
SOUICITANTE . BACHILLER JUAN CARLOS ARAPA QUISPE

MUESTRA - ADOBE TRADICIONAL + SAVIA DE CACTUS 15%
LUGAR - EABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA . 6 DE DICIEMBRE DEL 2024

ALABEO DEL ADOBE TRADICIONAL

CARA A CARAB
N° DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo
- (mm) (mm) {mm) {mm)
ADOBE TRADICIONAL + SAVIA
1 DE CACTUS 15% 2,80 2,20 2,50 2,30
ADOBE TRADICIONAL + SAVIA
2 DE CACTUS 15% 2,70 2,30 2,70 2,40
ADOBE TRADICIONAL + SAVIA
3 DE CACTUS 15% 2,80 2,40 2,60 2,50
ADOBE TRADICIONAL + SAVIA
4 DE CACTUS 15% 2,70 2,20 2,80 2,30
PROMEDIO (mm) 2,70 2,28 2,65 2,38
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 2,68
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 2,33
ALABEO PROMEDIO (mm) 2,50
NOTA

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE,

OFICINA DE INVESTIGACION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y/ CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL-DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
- NTP 399.613

- ANALISIS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION CONTROLADA DE MUCILAGO DE HUARACO'Y
PROYECTO  SAVIA DE CACTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL PRODUCIDOS EN LA
PROVINCIA DE LAMPA 2024

SOLICITANTE : BACHILLER JUAN CARLOS ARAPA QUISPE

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
MUESTRA - ADOBE TRADICIONAL
FECHA : 7 DE DICIEMBRE DEL 2024
Alto(cm)
UBaN Medicién 1 | Medicién 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 8,02 8,00 8,01 8,00 8,01 -0,08
M-2 8.01 8,01 8,02 8.00 8,01 -0,12
M-3 8,00 8,02 8,01 8,02 8,01 -0,16
M-4 8,03 8,04 8,02 8,01 8,03 -0,31
0,17
Ancho(cm)
ey Medicion 1 | Medicion 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 16,08 16,01 16 15.99 16,02 -0,09
M-2 16,01 16 16,01 16,01 16,01 -0,05
M-3 15,99 16 16,01 16,00 16,00 0,00
M-4 16,03 16,02 16 16,01 16,02 -0,08
-0.06
Largof{cm)
Wupeara Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 -36.01 36,00 36,02 35,99 36,01 -0,01
M-2 36,02 35,98 36,00 36,01 36,00 -0,01
M-3 35,99 36,01 36,00 36,02 36,01 -0.,01
-4 36,00 36,02 36,01 35.88. 36.01 -0,03
-0,02
NOTA :

E : Dimensién, -especifica por la norma o el fabricante.
P . Medida promedio de ensayo.

Largo 36 cm.
Ancho : 16 cm
Altura : 8 cm

OFICINA DE INVESTIGACION
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UNIVERSIOAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
" FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA EIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.'CONCRETO Y ASFALTOS

 ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
- NTP 399.613 '

- ANALISIS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION CONTROLADA DE MUCILAGO DE HUARACO Y

PROYECTO SAVIA DE CACTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL PRODUCIDOS EN LA
PROVINCIA DE LAMPA 2024
SOLICITANTE = : BACHILLER JUAN CARLOS ARAPA QUISPE
LUGAR YLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
MUESTRA : ADOBE + MUCILAGO DE HUARACO 2%
FECHA 7 DE DICIEMBRE DEL 2024
Alto(cm)
Muestra e T T Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio | V(%)
M- 8,01 8.02 8.01 8,00 8.01 0,12
M-2 8.02 8.01 8,02 8,00 8,01 0,16
M-3 8,00 8,01 8.01 8,01 8,01 20,09
M-4 8.03 8,02 8,01 8.00 8,02 -0.19
0,14
Muestra Ancho(cm)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
N1 16,01 16 16,01 16,00 16.01 20,03
M-2 16,02 16,01 16,01 16,00 16,01 20,06
M-3 16,00 16 16,01 16,01 16,01 20,03
M4 16,01 16,02 16 16,00 16,01 0,05
20,04
Largo(cm)
Muestra e T Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio | V(%)
M-1 36.02 36,01 36.01 36,00 36,01 20,03
M-2 36,01 36,00 36,01 36,02 36,01 20,03
M-3 36,00 36,01 36,00 36,00 36,00 0,01
M4 36,01 36,02 36,00 36,01 36.01 20.03
20,02
NOTA -

E - Dimension; especifica por la-norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.

Largo : 36 cm.
Ancho : 16 cm
Altura: 8 cm

OFICINA DE INVESTIGACION
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URIVERSIDAD ANDINANESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS:

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

. ANALISIS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION CONTROLADA DE MUCILAGO DE
PROYECTO HUARACO Y SAVIA DE CACTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL
PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2024

SOLICITANTE  : BACHILLER JUAN CARLOS ARAPA QUISPE

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
MUESTRA - ADOBE + MUCILAGO DE HUARACO 5%
FECHA . 7 DE DICIEMBRE DEL 2024
Alto(cm
Muestra e T Medicion 2 | Medicién 3 | Medicion 4 Promedid V(%)
TEl 8.03 8.02 8,03 8.02 803 | -0.31
M2 8.02 8.0 8.01 5.00 8.02 | -0.19
N3 8.01 8.01 8.02 8.01 801 | -0.16
M4 8.04 8,03 8.02 8.01 803 | -0.31
-0.24
Ancho(cm)
piinsta Medicion 1 | Medicion 2 | Mediciéon 3 | Medicion 4 [Promedi V(%)
= 16,03 16,02 16.01 16,00 16,02 | _-0.09
M2 16,02 16.03 16.01 16.02 16,02 | -0.12
M-3 16.01 16.01 16,02 16.01 601 | -0.08
N4 16.04 16,02 16.01 16.02 16.02 | 014
011
Muestra Largoicm)
Viedicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 [Promedid_ V(%
M7 36,03 36.02 36,01 36,00 36,02 | -0.04
M2 36,01 36.00 36,02 36.01 36.01 |_-0.03
M3 36,00 36,02 36,01 36.00 36.01 | 0,02
4 36.02 36,03 36.01 36.02 36.02 | 0,06
0,04
NOTA :

E : Dimension, especifica por la norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.

Largo : 36 cm.
‘Ancho.: 16.cm T RSP
Altura : 8:cm V(%)= ——"100
/
f ToP, g OCSES
MSCA
R : [CiP: so?'z.f??
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FACULTAD DEINGENIERIAS Y- CIENCIAS PURAS
CARRERA AGADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL .
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOQ Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

NTP 399.613

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

- ANALISIS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION CONTROLADA DE MUCILAGO DE

PROYECTO HUARACO Y SAVIA DE CACTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL

PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2024

SOLICITANTE ; BACHILLER (JUAN CARLOS ARAPA QUISPE
LUGAR “LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
MUESTRA ADOBE + MUCILAGO DE HUARACO 8%
FECHA : 7 DE DICIEMBRE DEL 2024
Alto(cm)

Nipesua Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio | V(%)
M-1 8,04 8,03 8,02 8,01 8.03 -0,31
M-2 8,03 8,02 8,01 8,02 8,02 -0,25
M-3 8,02 8,03 8,02 8.01 8.02 -0,25
M-4 8,04 8,02 8,03 8,01 8,03 -0.31

-0,28

Susstia Ancho(cm)

Medicion 1 | Medicién 2 | Medicion 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)

M-1 16,04 16,03 16,02 16,01 16,03 -0,16
M-2 16,03 16,02 16,01 16,02 16,02 -0.12
M-3 16,02 16.03 16,02 16,01 16,02 -0,12
M-4 16,04 16,02 16,03 16,01 16,03 -0,16
-0,14

Muestra Largolcm)

Medicion 1 | Medicién 2 | Mediciéon 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 36.04 36,03 36,02 36,01 36,03 -0,07
M-2 36,03 36,02 36,01 36,02 36,02 -0,06
M-3 36,02 36,03 36,02 36,01 36,02 -0,06
M-4 36,04 36,02 36,03 36,01 36,03 -0,07
-0,06

NOTA:

E : Dimensién, especifica por la norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.
Largo :36cm.
Ancho: 16 cm

Altura: 8 cm
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ" -~
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

- ANALISIS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION CONTROLADA DE MUCILAGO DE HUARACO Y
PROYECTO SAVIA DE CACTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL PRODUCIDOS EN LA

PROVINCIA DE LAMPA 2024
SOLICITANTE  : BACHILLER JUAN CARLOS ARAPA QUISPE
LUGAR " LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
MUESTRA - ADOBE TRADICIONAL + SAVIA DE CACTUS 5%
FECHA 7 DE DICIEMBRE DEL 2024
Alto{cm)
Muestra Medicion 1 | Medicién 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
V-1 8.01 8.02 8.01 B.00 8.01 0.12
M-2 8,02 8,01 8,00 8,01 8,01 0.12
V-3 8.00 8,01 8.02 8,01 8,01 20,12
M4 8.01 8.03 8,02 8.00 8,02 20,19
0,14
Ancho(cm)
Muestra  —merrs 3T Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
V-1 16,01 16.02 16,01 16,00 16.01 ~0,06
M-2 16,02 16,01 16 16.01 16,01 -0,06
M-3 16.00 16,01 16,02 16,01 16,01 -0,06
V4 16.01 16 16.02 16,01 16,01 20,06
-0.06
Largo(cm)
Muestra I icion 1 | Medicion 2 Mediciénr:ig Medicion 4 | Promedio V%)
M1 36.01 36,00 36,02 36.01 36,01 0,03
M-2 36,02 36,01 36,01 36,00 36,01 0,03
M-3 36,00 36,01 36,00 36,02 36,01 20,02
M4 36.01 36,02 36,01 36,00 36,01 0,03
20,03
NOTA -

E  Dimension, especifica por fa norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.

Largo : 36 cm.

Ancho : 16 cm

Altura : 8-cm V(%) = ,,8 P'100

OFICINA DE INVESTIGACION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL c
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY-ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
- NTP 399.613

- ANALISIS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION CONTROLADA DE MUCILAGO DE
PROYECTO = HUARACOY SAVIA DE CACTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADDBE TRADICIONAL
PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2024
SOLICITANTE ' : BACHILLER JUAN CARLOS ARAPA QUISPE
UBICACION - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ADOBE < ADOBE TRADICIONAL + SAVIA DE CACTUS 10%
FECHA . 7 DE DICIEMBRE DEL 2024
Alto(cm

Muestra —merreem T T Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio | V(%)
M-1 8.02 8.03 8.02 8.01 802 | -0.25
M2 8,03 8,02 8.01 8.02 802 | -0.25
M-3 8.01 8,02 8.03 8,02 802 | -0.25
M4 8.04 8,03 8.02 8,01 8.03 | -0.31

2027
Ancho({cm)

Muestra —meares 3T Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio | V(%)
V] 16,02 16.03 16,02 16,01 16,02 | -0.12
M-2 16,03 16,02 16,01 16,02 16,02 | -0.12
M-3 16,01 16,02 16,02 16,01 16,02 | -0,09
M4 16,04 16,03 16,02 16,01 16,03 | -0.16

013

Muestra - — La_t:g(cm) m—

Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio | V(%)
El 36.02 36,03 36,02 36,01 36.02 | -0,06
M2 36,03 36,02 36,01 36,02 36,02 | -0.06
M3 36,01 36,02 36,03 36,01 36,02 | -0,05
M4 36,04 36,03 36,02 36,01 3603 | -0,07
~0,06

NOTA :

E - Dimension, especifica por la norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.

Large : 36em.
Ancho : 16 cm
Altura : 8 cm

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor httpi//PEpOSitOl‘iO. uancv.edu. pe/




gé\%
e

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD. ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DEMECANICA-DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

- ANALISIS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION CONTROLADA BE MUCILAGD DE

PROYECTO  HUARACO Y SAVIA DE CACTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL
PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2024
SOLICITANTE : BACHILLER JUAN CARLOS ARAPA QUISPE
UBICACION  : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ADOBE - ADOBE TRADICIONAL + SAVIA DE CACTUS 15%
FECHA : 7 DE DICIEMBRE DEL 2024
Alto{cm
Mussatea Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicién 4 | Promedio| V(%)
M-1 8,03 8,02 8,04 8.03 8,03 -0,37
M-2 8,02 8,03 8,03 8.04 8,03 -0,37
M-3 8,04 8,03 8.02 8,03 8,03 -0,37
M-4 8.03 8,04 8.02 8,03 8.03 -0,37
-0.37
Muéstia Ancho(cm)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicién 4 | Promedio| V(%)
M-1 16,03 16,02 16,04 16,03 16,03 -0,19
M-2 16,02 16,03 16,03 16,04 16,03 -0,19
M-3 16,04 16,03 16,02 16,03 16,03 -0,19
M-4 16,03 16,04 16,02 16,03 16,03 -0,19
-0,19
Muestra . . Estgpoiee)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicién 4 | Promedio| V(%)
M-1 36,03 36,02 36,04 36,03 36,03 -0,08
M-2 36,02 36,03 36,03 36,04 36,03 -0,08
M-3 36,04 36,03 36,02 36,03 36.03 -0,08
M-4 36.03 36,04 36,02 36,03 36,03 -0,08
-0.08
NOTA :

E : Dimension, especifica por la narma o el fabricante.
P : Medida-promedio de ensayo.
Largo :36cm.

Ancho : 16:cm

Altura : 8cm

Vi) = £+ 400
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
.  FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABGRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, TONCRETOY ASFALTOS

ENSAYO DE SUCCION

NTP 399.613

- ANALISIS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION CONTROLADA DE MUCILAGO DE HUARACO

PROYECTO
Y SAVIA DE CACTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL PRODUCIDOS EN
e LA PROVINCIA DE LAMPA 2024
SOLICITANTE BACHILLER JUAN CARLOS ARAPA QUISPE
“MUESTRA ADOBE TRADICIONAL
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA . 6 DE DICIEMBRE DEL 2024
DIMENSIONES VOLUMNES SUCCION
N® MUESTRA AREA s
LARGO (L) | ANCHO (B) A4 v2 (grimin)
1] ADOBE TRADICIONAL 30,00 15,00 402,34 359,66 450,00 18,97
2| ADORE TRADICIONAL 30,00 15,00 407 49 356,76 450,00 22.55
31 ADOBE TRADICIONAL 30,00 15,00 400,68 355,33 450,00 20,16
47| ADOBE TRADICKONAL 30,00 15,00 408,03 354 42 450,00 23,83
PROMEDIO 21,37

‘OBSERVACIONES : DE ACUERDO'A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 10<5<20 DE SUCCION

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor
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w INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANBINANESTOR CACERES VELASQUEZ™
FACULTAD DEINGENIERIAS ¥. CIENGIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS; CONCRETO'Y ASFALTOS

ENSAYO DE SUCCION

NTP 399.613

- ANALISIS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION CONTROLADA DE MUCILAGO DE HUARACO

PROYECTO Y SAVIA DE CACTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL PRODUCIDOS EN
LA PROVINCIA DE LAMPA 2024
“SOLICITANTE BACHILLER JUAN CARLOS ARAPA QUISPE
MUESTRA . ADOBE TRADICIONAL + MUCILAGO DE HUARACO 2%
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA -8 DE DICIEMBRE DEL 2024 .
DIMENSIONES VOLUMNES SUCCION
N°|  MUESTRA AREA
LARGO (L) |ANCHO (B)| V1 v2 (grimin)
Bl o o] 30,00 15,00 402,33 372,47 | 450,00 13,27
B e scoaw| 3000 15,00 40749 37198 | 45000 | 1578
A o s| 3008 15,00 400,68 36892 | 45000 | 14,12
A T s | 30,00 15,00 408,01 37052 | 45000 | 1666
PROMEDIO 14,06

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 10<S<20 DE SUCCION

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEPOSitOPiO. uancv.edu. pe/




e‘ VICERRECTORADO BE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

LINIVERSIBAD ANDINANESTOR CACERES VELASQUEZ”
_ FACULTADDE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL-DE PROFESIONAL DE INGENIERIA TVIL
LAHORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFAETOS

ENSAYO DE SUCCION
NTP 399.613
| ANALISIS DEL EFECTODE LA INCORPORACION CONTROLADA DE MUCILAGO DE HUARACO Y
PROYECTO SAVIA DE CACTUS SCBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL PRODUCIDOS ENLA
PROVINCIA DE LAMPA 2024
SOLICITANTE :BACHILLER JUAN CARLOS ARAPA QUISPE
MUESTRA : ADOBE TRADICIONAL « MUCRLAGO DE HUARACO 5%
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 6 DE DICEMBRE DEL 2024
DIMENSIONES VOLUMNES SUCCION
N° MUESTRA AREA
LARGO (L) | ANCHO (B)| V1 V2 (grimin)
ADOBE TRADICIONAL +
b o e Ao | (3000 15,00 402,33 381,02 | 450,00 9.47
b e e aaco 36| 30.00 15,00 40749 38213 | 450,00 11,27
B A s an| /30,00 15,00 400,68 377.98 | 450,00 10,09
Y e | 72000 15.00 408,01 38122 | 450,00 11,91
PROMEDIO 10,68

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 10<S<20 DE SUCCION

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://f‘eFJOSitOPiO- uancv.edu. pe/
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u INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CENCIASPURAS
- . ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO. DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOLY, ASFALT oS

ENSAYO DE SUCCION

NTP 399.613
AINMLIOID WEL BrCW I UE LA INVAJISI UMY LAY | UMM VE mULILALL UE nuMraLyY
PROYECTO ¥ SAVIA DE CACTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL PRODUCIDOS EN
: 1A PROVINGIA NFE | AMPA 2024
SOLICITANTE + BACHILLER JUAN CARLOS ARAPA QUISPE
MUESTRA ADOBE TRADICIONAL + MUCILAGO DE HUARACO 8%
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 8 DE DICIEMBRE DEL 2024
DIMENSIONES VOLUMNES SUCCION
N® MUESTRA AREA
LARGO (L) | ANCHO (B) v1 v2 (gr/min)

ADOBE TRADICIONAL +
S e e ree| 30,00 15,00 402,33 389,54 450,00 5,68

ADOBE TRADICIONAL +
2} iciAco ok HuARACO 8%| 3000 15,00 407,49 39227 450,00 8,76

ADOBE TRADICIONAL «
Sl usbi s e amoas| 50,00 15,00 400,88 38706 | 450,00 | - 6,05

ADOBE TRADICIONAL +
41, icuaco0E HuARAGo 8%| 3000 15,00 408,01 391,93 450,00 7.5

PROMEDIO 6,41

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 10<8<20 DE SUCCION

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/
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w INVESTIGACION

UNNERSIDAD ANOINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
“ “FAGCULTAD OF INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE SUCCION

NTP 399.613

| ANALISIS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION CONTROLADA DE MUCILAGO DE HUARACO

PROYECTO ¥ SAVIA DE CACTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL PRODUCIDOS EN
LA PROVINCIA DE LAMPA 2024
“SOLICITANTE BACHILLER JUAN CARLOS ARAPA QUISPE
MUESTRA ADOBE TRADICIONAL + SAVIA DE CACTUS 5%
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTOS
FECHA ; 6 DE DICIEMBRE DEL 2024
DIMENSIONES VOLUMNES SUCCION
N° MUESTRA AREA
LARGO (L) | ANCHO (B)| V1 V2 (grimin)
8 C A S SACFS 5 30,00 15,00 402,33 381,02 45000 | 947
L [ g 30,00 15,00 407,49 382,13 450,00 | 1127
% b onirglipn iy 30,00 15,00 400,68 377,98 450,00 | 10,09
i . 30,00 15,00 408,01 381,22 450,00 | 11,91
PROMEDIO 10,68

OBSERVACIONBS DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 10<8<20 DE SUCCION

g

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEpOSitOPiO. uancyv.edu. pe/
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASCUEZ"
* T FACULTAD DEINGENIERMS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE SUCCION

NTP 399.613
~ANALISIS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION CONTROLADA DE MUCILAGO DE MUARACO
PROYECTO ¥'SAVIA DE CACTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL FRODUCIDOS EN
LA PROVINCIA DE LAMPA 2024
- SOLICITANTE -BACHILLER JUAN CARLOS ARAPA QUISPE
MUESTRA  ADOBE TRADICIONAL + SAVIA DE CACTUS 10%
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 8 DE DICIEMBRE DEL 2024
DIMENSIONES VOLUMNES SUCCION
N°|  MUESTRA AREA :
LARGO (L) | ANCHO (B)| V1 V2 (grimin)
ADOBE TRADICIONAL +
b e e | 30,00 15,00 402,33 389,54 | 45000| 568
ADOBE TRADICIONAL +
B OO I s |  :30.00 15,00 407,49 39228 | 45000 676
ADOBE TRADICIONAL +
A iones | :an00 15,00 400,68 387,07 | 45000| 6,06
ADOBE TRADICIONAL *+
N e | 20 15,00 408,01 39195 |45000| 7.14
PROMEDIO 6,41

‘OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 10<S<20 DE SUCCION

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PepOSitOPiO. uancyv.edu. pe/
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U INVESTIGACION

UNIVERSIDSD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ”
-FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO OF MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASFALTOS

ENSAYO DE SUCCION

NTP 399.613

- ANALISIS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION CONTROLADA DE MUCILAGO DE HUARACO

‘PROYECTO Y SAVIA DE CACTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL PRODUCIDOS EN
: LA PROVINCIA DE LAMPA 2024
SOLICITANTE BACHILLER JUAN CARLOS ARAPA QUISPE
‘MUESTRA ADOBE TRADICIONAL + SAVIA DE CACTUS 15%
7LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 6 DE DICIEMBRE DEL 2024
DIMENSIONES VOLUMNES SUCCION
N°|  MUESTRA AREA
LARGO (L) |ANCHO (B)| V1 V2 (gr/min)
O P oA oo 30,00 15,00 402,33 39594 | 450,00 2,84
R s 1om. 30,00 15,00 407,49 399,86 450,00 3,39
e s 30,00 15,00 40068 39388 | 450,00 3,02
i e 10 30,00 15,00 408,01 39968 | 450,00 3,70
PROMEDIO 3.24

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 10<S<20 DE SUCCION

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEpOSitOPiO. uancv.edu. pe/
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w INVESTIGACION

A UNIVERS!OAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DEMECANIGA DESUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399.613
: ANALISIS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION CONTROLADA DE MUCILAGD DE HUARACD Y SAVIA OE
PROYECTO CACTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL PRODUCIDOS EN'LA PROVINCIA DE
LAMPA 2024
- “SOLICITANTE  BACHILLER JUAN CARLOS ARAPA QUISPE
MUESTRA : ADOBE TRADICIONAL
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 6 DE DICIEMBRE DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO |
SIMBOLO M- 01 M-02 M-03 M - 04
A= 6933 6938 6940 6935
B= 8421 8439 8440 8425

PESODE | PESODE
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA | ADOBE ADOBE % ABSORCION
SECO SATURADO

1 ADOBE TRADICIONAL M-1 6933,00 8421.00 2146
2 ADOBE TRADICIONAL M-2 6938,00 §439,00 2183
3 ADOBE TRADICIONAL M-3 6940,00 8440,00 2161
- ADOBE TRADICIONAL M-4 6935,00 842500 2148

OBSERVACIONES - OF ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION

) .ses
3 ang ﬁm
B ,gcup 10Y3297

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEpOSitOPiO. uancv.edu. pe/
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5%@5 INVESTIGACION

- " UNIVERSIDAD ANDINA“NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
! _ESCUELA PROFESIONAL-DEINGENIERIA CIVIL ‘
“LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS, CONCRETC Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399.613

+ANALISIS DEL EFECTO DE LA'INCORéORAEJéN CONTROLADA DE-MUCILAGO DE HUARACO Y SAVIADE
CACTUS SOSRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL PRODUCIDOSEN LA PROVINCIA DE LAMPA

PROYECTO 028
SOLICITANTE “BACHILLER JUAN CARLOS ARAPA QUISPE
MUESTRA + ADOBE TRADICIONAL + MUCILAGD DE HUARACO 2%
. LUGAR L ABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA :76 DE DICIEMBREDEL 2024
ABSORCION
(B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO |
SIMBOLO M- 01 M- 02 M -03 M - 04
As 6952 7052 7016 7028
8= 8422 8539 8498 8510
PESO DE | PESODE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA MUESTRA ADOBE ADOBE % ABSORCION
SECO SATURADO
ADOBE TRADICIONAL + MUCILAGO
1 DE HUARACO 2% M-1 6952,00 8422,00 2114
ADOBE TRADICIONAL + MUCILAGO
2 DE HUARACO 2% M-2 7052,00 8538,00 21,09
ADOBE TRADICIONAL + MUCILAGO
3 DE HUARACO 2% M-3 7016.00 8498,00 2112
ADOBE TRADICIONAL + MUCILAGO
4 DE HUARACO 2% M-4 7028,00 8510,00 21,09

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DESERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION

&

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor
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ié\% INVESTIGA
@ CION

UNIVERSIDAD ANDINA. "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CENCIAS PURAS
- ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO OE MECANICA DE-SUELOS, CONCRETO.Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399.613

= ANALISIS DEL EFECTO DE £A INCORPORACION CONTROLADA OE MUCILAGO DE HUARACO Y SAVIA DE
CAGTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE

PROYECTO LAMPA 2024
SOLICITANTE -BACHILLER JUAN CARLOS ARAPA QUISPE
MUESTRA : ADOBE TRAGICIONAL + MUGILAGO DE HUARACO 5%
LUGAR “{ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA + 6 DE.DICIEMBRE DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO |
SIMBOLO M- 01 M- 02 M- 03 M- 04
A= 7052 7062 7050 7046
B= 8519 8441 8436 8434

PESODE | PESODE

N DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA ADOBE ADOBE % ABSORCION
SECO SATURADO

1 MUAC?SSCEJ 33'3'31&'1@%’5% M- 1 705200 | 8519,00 20.80
2 M&?ngomgm%og% M-2 7062,00 | 8441.00 19,53
3 Mu@?gé@ﬂﬁ%o’s% M-3 705000 | 8436.00 19,66
4 : m’gffggggﬂgﬁ‘gb*s% M-4 704600 | 8434.00 19,70

OBSERVACIONES : DE ACUERDO-A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION

Torres

{
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U INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
- ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIA CIVIL.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399.613
< ANALISIS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION CONTROLADA DE MUCILAGO DE HUARACO Y SAVIA
DE CACTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DELADOBE TRADICIONAL PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE

PROYECTO LAMPA 2024
SOLICITANTE - BA(_:H!LLER JUAN CARLOS ARAPAQUISPE
MUESTRA - ADOBE TRADICIONAL + MUCILAGO DE HUARACO 8%
: LUGAR : LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 6DE DICIEMBRE DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
~ A B= PESO DE ADOBE SATURADO |
SIMBOLO M -01 M-02 M-03 M-04
A= 7048 7052 7047 7045
B= 8125 8068 8136 8098

PESODE | PESODE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA | ADOBE ADOBE | % ABSORCION
SECO |SATURADO

ADOBE TRADICIONAL +

1 R A BT e o M-1 7049.00 | 812500 15.26
e | o | | o | o | e
3 MU@?&BGEOTSQ‘::S&%LJM M-3 | 704700 | 136,00 1545
o | e | | oo | s | s

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor
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U INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA"NESTOR CACERES VELASQUEZ'
- FACULTAD DE INGENIERIAS Y. CIENCIAS PURAS
"~ _ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

“ NTP 399.613
: ANALISIS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION CONTROLADA DE MUCILAGD DE HUARACO Y SAVIA

- DE. CACTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL PRODUCIDOS EN-LA PROVINCIA DE
PROYECTO LAMPA 2024

SOLICITANTE : BAGHILLER JUAN CARLOS ARAPA QUISPE
MUESTRA - ADOBE TRADICIONAL + SAVIA DE CACTUS 5%
LUGAR " :LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 6 DE DICIENIBRE DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO
SIMBOLO M- 01 M - 02 M-03 M- 04
A= 7055 7063 7072 7040
B= 8268 8233 8374 8257

PESODE | PESODE

N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA | ADOBE ADOBE % ABSORCION
SECO SATURADO

1 Sl g SAWARE |  ucq 705500 | 8268,00 17.19
2 A TR e VADE [ M-2 | 708300 | 823300 16,57
3 APOBE TRADICIONAL* SAVADE| -3 | 7om200 | eama0o 1841
g fapose TRADICIONAL + SAVIADE | . | 704000 | 825700 5%

CACTUS 5%

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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_UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
- FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS-PURAS
- ESCUELA PROFESIONAL DE NGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO.Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE
NTP 399.613

+ ANALISIS DEL EFECTO DE LA INCORPORACION CONTROLADA .DE MUCILAGD DE HUARACO Y SAVIA
DE CACTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DELADOBE TRADICIONAL PRODUCIDDS-EN-LA PROVINCIA DE

PROYECTO LAMPA 2024
SOLICITANTE - BACHILLER JUAN CARLOS ARAPA QUISPE
MUESTRA - ADOBE TRADICIONAL + SAVIA DE CACTUS 10%
LUGAR - LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 6 OE DICIEMBRE DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO |
SIMBOLO M -01 M-02 M - 03 M - 04
A= 7056 7063 7071 7042
B= 8165 8125 8235 8157

PESODE | PESODE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA | ADOBE ADOBE | % ABSORCION
SECO |SATURADO

ADOBE TRADICIONAL + SAVIA DE

1 o M-1 | 705600 | 816500 15,72
2 ADOBE TRADICIONAL L SAVADEL ‘-2, | 70e300 | 812500 15,04
3 A T s S VADE|  m-3 | 707100 | 823500 16,45
4 A OB TR s " OF | m-4 | 704200 | 816700 7 15,83

OBSERVACIONES : DE ACUERDQ A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor
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UNIVERSIDAD. ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y'CIENCIAS PURAS:
ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERACIVIL
LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399.613
g L ANALISIS DEJ.E}ECT QDA lNCORPORACION CONTROLADA DE MUCILAGD DE HUARACO Y SAVIA-
-~ PROYECTO DE-CACTUS SOBRE LAS PROPIEDADES DELADOBE TRADICIONAL PRODUCIDDS EN LA PROVINCIA DE
: TAMPA 2024
SOLICITANTE * BACHILLER JUAN CARLDS ARAPA QUISPE
MUESTRA - ADOBE TRADICIONAL + SAVIA DE CACTUS 15%
LUGAR - LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA +6 DE DICIEMEBRE DEL 2024
ABSORCION
8= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO |
SIMBOLO M-01 M-02 M-03 M-04
A= 7045 7051 7049 7053
B= 8058 80156 8002 8012

PESODE | PESODE
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA | ADOBE ADOBE | % ABSORCION
SECO | SATURADO

ADOBE TRADICIONAL + SAVIA DE
3 CACTUS 15% M-1 7045,00 8058,00 14,38

ADOBE TRADICIONAL + SAVIA DE
2 CACTUS 15% M-2 7051,00 8015,00 13,67

ADOBE TRADICIONAL + SAVIA DE
3 CACTUS 15% M-3 7049,00 800200 13,52

ADOBE TRADICIONAL + SAVIA DE
. CACTUS 15% M-4 7053,00 8012,00 13.60

OBSERVACIONES :DE ACUERDO A NORMA NGO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCICN
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w INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA ‘NESTOR CACERES
SFACARTAD DEINENMYCMSPUR&S
= ESCUELA PROPESIONAL DE INGENERIA G
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASH/ AEN..\'GS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL-ADOBE -

NTP 369,613
PROYECTO *ANALISIS DEL EFECTO DE (A INCORPORACION CONTROUADA DE MUTILAGD BE HUARACDY SAVIA DETACTUS SOESE LAS
PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE TAMPA 2024
SOUCITANTE 1 Bach. JUAN CARLOS ARAPA QUISPE
MUESTRA : ADQBE CONVENCORAL
LUGAR { LABORATORIO DE MECANICADE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA S NOVIEMBRE - DICIEMERE DEL 2024
FECHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA £5F. O ROTURA
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA = s - =
ADOBE CONVENGIINAL
T T T owe w4 7 S7600 00536 140
36,00 | 186,00 | 8,00
ADOBE CONVENGIONAL
2 — T — T " 141 172624 7 576,00 Te8.02 L
26,00 | 8,00 | 8,00
ADCRE CONVENCIONAL
3 o T e i 1 144112024 7 579,00 801,35 126
3600 1 16.00 1 8.0
ADOSE CONVENCIONAL
4 — T — T = 11172024 7 578,00 0538 1,38
3500 | ) | 800
PRONEDO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 139
FECHA DE EDAD AREA SAUTA CANGA £3F D€ ROTURR
w DESCRIPCION DE LA MUESTRA AT Y — %6 | WOCMT
ADOBE CONVENCIONAL
1 = T ==l — 2U1/2034 " 576,00 252236 438
36,00 | 16,00 | 800
ADOCBE CONVENCIONAL
z e T - T ——— 20V U024 14 578,00 2515,02 437
35 .00 1 16,00 | 800
ADOBE CONVENCICNAL
3 e T : T i 241172024 " 570,00 2502.70 438
36,00 I T 200
ADOBE CONVENCIONAL
4 e T - y ] 21112024 1 70,00 263,06 440
36,00 | 18,00 .00
PROVEDID GE ESFUSRZ0 OF ROTURA (| 437
- FECHA OF EDAD AREA BRUTA CARGA E8F. DE ROTURA
e RERC PELA TRA NOTURA DIAS N2 xa NQICMY
ADGEE CONVENTIONAL
1 e 1 i | G oN1212024 28 ETE00 574883 258
00 1 15,00 L B0
ACOBE CONVERCIONAL
2 v T g T o 0501212004 i 870,00 572506 595
2600 | 1500 | 00
ADDEE CONVENTONAL
) — T —- T s ON1262024 22 576,00 5763.05 1001
%00 L 1600 i (=5
. ADORE CONVENCIONAL
e YR, - = 051 2202¢ 28 £75,00 575136 9o
36:2 1 1600 E00 .
S PRONEDD OE ESFUERZ0 DE RGTURA(F 21 e
DBSERVACIONES

NOTA LAS MOES TRAS FLERGN PUESYAS EN EL LABORATOND POR EL SOLKTANTE

OFICINA DE INVESTIGACION
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UNVERSDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASCLEZ"
3 ' 2 FACULTADDE INGENERIAS ¥ CIENCIAS PURAS

- ESCUBLAFROFESIONAL DE INGENIERWA CiVIL
LABORATORIO DE MECANIGA OF SUFLOS, CONCRETO.Y ASFALTOS

=R - PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE

NTP 399.613
PROYECTO ANALISS GEL EFECTO DE LA INCORPORAGIGN CONTROLADA DE MUSILAGO DE HUARACOY SAVIA DECACTUS SOBRE LAS
. PROPIEDADES DEL ADCRE THADIDONAL PRODUCICOS EN LA PROVINCIA DE TAMPA 2025
SOUCITANTE + Bach JUAN CARLOS ARAPA QUISPE
MUESTRA + ADOAE + MUCIAG O BEHUARACD 2%
LUGAR - “LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA * NOVIEMBRE - DICIEMBRE DEL 2024
FECHA DR LOAD AREA BRUTA CARGA ESF. D€ NOTURA
N DESCRIFCION DE LA MUESTRA = = - canee L
ADOSE + MUCILAGO DE HUARACO 2%
- 1 : T - T o 14 VRM 7 57600 o752 e
35,00 | 18,00 1 .00
ADOBE + MUCLAGO DE HUARACO 2%
2 RGO T PN T e W12024 r 576,00 833508 ne
3820 1 18,00 | 8.00
ADOBE + MUCILAGO DE HUARACO I%
3 YT I pre=v I TLTOw e 7 §76.00 524 1.
26,00 | 16,00 1 &00
ADOBE + MUCILAGO DE HUARACO 2%
4 . l o l W TON Q04 7 80 6338 57 10
1 [
PROMECIO DE ESFUERZO OF HOTURA (Fb) 101
FECHA DE LOAD AREA BRUTA CARGA E3F, OF ROTURA
L DESCRIPCION DE LA NUESTRA = s = e o
ADOBE + MUCILADO DE HUARACO 2%
1 — l — l T, ~ 211102024 1" 875,00 JE0a 88 "
33 .00 1 18,00 | 800
ADOBE + MUCRLAGO OF HUARACC 2%
2 Y T ~— T O 211172004 1“4 47600 Te18 M2 1322
36,00 | 16,00 | 8.00
ADCEE » MUCILAGO DE FUARACO 2%
2 r— l e I e TOw U202 14 §76.00 Ta0 38 13,18
36,00 1 18,00 1 8.00
ADOBE + MUTILAGO DE HUARACO 2%
- YT i ) I ALOtn) 2111202¢ 4 476,00 754620 1318
3600 1 0o | 200 |
PRONEDIO OF ESFUERZO DE ROTURA (F') 13.20
TECHA D8 FRAD ARLA BRUTA CARGA E8F, DE ROTURA
4 o N O LA NUE ROTURA CIAS cH3 ®a RGN
ADOBE + MUCLAGO DE HUARAGO 2%
1 1 1 T ~——— 05/12202¢ 28 570,00 10010,08 17,38
o D600 1 600 1 0,00
ADOBE + RUCILAGD DE HUARACO 2%
2 T T e T AT CO 22024 28 57600 1001125 175
36,00 | 1600 | 200
_ ADOBE * WURILAGOD DE HUARAZRD 2% - B
3 T ge | T A —] 05122024 2% TG00 10002,38 7 a7
500 | 1500 1 BOO )
S ADDBE + MUDILAGD DE HUARAZO 2% :
4 o T e ST 0044212004 28 578.00 1002253 1740
B9 i I [ ASE B L &
= PRONEDK D6 ESFUERZS DE ROTURA ¢ b| - 175——

OUBERAVACIONES

NOTA LASMUESTRAS FURRON PEESTAREN TL CABORATOAID POS . BOJCITANTE

OFICINA DE INVESTIGACION
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IDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FAGULTAD DE INGENIBRAS Y CIENCIAS PURAS
BSCUELA PROFESK

NAL DE INGENERIA CVIL
LABGRATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTCS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE

NTP 299613
PROYECTO ZANALISIS DEL EFECTO OE LAINCORPORACION CONTRCLADA DE MUCILAGO DE HUARACOLY SAVIA DECACTUS SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL ADOSE TRADIOONAL PROOUCIDOS EN LAPROVINGA DF LAMPA 2024
SOUCITANTE < Hach. JUAN CARLOS ARAPATIUISPE
MUESTRA  ADOSE + MUCILAGD DE HUASALO 5%
LWIGAR LIABORATORI0O DE MECANIEA DE SUELDS, CONCRETQ Y ASFALTOS
FECHA - NOVIEMBRE - DICEMBRE DEL 2024
e DESCHIPCION OE LA MUESTRA FECHA DE EOAD AREA BRUTA CARGA £8F . DE NOTURA
ROTURA DiAs L o
ABOBE » MUCILAGO DE HUARACO 5%
1 e T 5 I o 112024 7 576,00 299042 10,40
35,00 | 16,00 1 6,00
i ADOBE + MUCILAGO DE HUARACO 5%
2 7 I 1 T 1an 172024 1 578,00 584,05 1039
36,00 1 16,00 | 2,00
ADOBE » MUCILADO DE HUARACO S
3 i s T T T o 144112024 4 570,00 597850 10,38
26,00 | 16.00 | 800
ADOBE + MUCILAGS DE HUARACO 5%
4 -t l ] yrT— LAN2024 7 576,00 002,50 1042
3500 1 16.00 | 800
FROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 1040
FECHA DE EDAD ARER BRUTA CANGA ESF. DE RO TURA
v DESCRIPCION DE LA MUESTRA oA o A i Wm_l
ADOBE + MUCILADO DE HUARACO 5%
1 =y ] =y l e 2172004 " 576,00 832G 89 1456
36,00 1 16.00 | 8.00
ADCBE » MUCILAGO DE HUARACO 5%
2 — T T M 1M 92024 " 576,00 8365.12 14,58
3500 | <600 1 800
ADOBE + MUGILAGO DE HUARACO 5%
3 ARSI ] — T At 2011/2024 4 576,00 837455 1454
35 00 1 18,00 | 800
ADOHE + MUCILAGO DE HUARACD 3%
¢ LARGO ) 2 ANCHO) A TO) 211112024 " sre 0 838502 1857
236,00 | 18,00 800
i PRONEDK) DE ESFUERZO DE ROTURA 78| 14;5
TECHA DE #0AD ARZA BAUTA CARGA EAF. DF ROTURA
N OESCRPCION DE LA MUESTRA T e T3 = s
ADCEE « MUCILAGO DEHUARAGO 5%
1 S T ——, T [ 081212024 = 576,00 1127802 18,50
3800 1 16,00 i 200
1 ADOBE + MOCILAGO DE HUARACO 5%
2 ey ST e OEN2/2024 n £78.00 11285,62 125
36.00 1 16.00 | 8.00
ADCHE » MUCILAGD DE HUARACO 8% ]
> S T e | ST 08122024 -3 £76.00 1927155 1957
36:00 | 10.00 1 00 )
E - ADGEE + MOCILAGO DEHUARACD 5% : <
€ = T — OEN212024 28 578,00 1128565 1549
3800 . | 1850 |
§ ; PROMEDIO OF LOFUERZD OE ROTURA [F %) - - 10,58

CESRERVACIONER

NOTA LA MUESTRAS FUERGN PUBSTAS EN EL LARGRATORIO RORELHOUCTTANTE

OFICINA DE INVESTIGACION
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U INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES
FACULTAD DE INGENIERIAS Y c:ampuvo.s
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA G
SABORATORIO nswoes&oe CONCRETOY ASFALTCS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE

NT Pm.ﬁﬂ
PROYECTO SANALISIS DEL EFECTODE (A INCORPORACIEN CONTROLADA DE MUCILAGD DE HUARACCY. SAVIA DE CACTUS SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL ADOSE TRADIDONAL PRQO\JOI)OS EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2024
SOUCITANTE 7Bach, JUAN CARLOS ARAPA QUISPE
MUESTRA : ADCEE + MUTILAGC DE HUARACO B%
LUGAR - { LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA L NOVIEMBRE - DICEMERE DEL 2024
A DESCRIPCION OF LA MUESTRA FREMADS L AREASRITA CARGA | £sy.Of ROTLRA
WO TURA DIAS [ L 2
ACODE » SUCILAGO DE MUARACO &%
1 . 1 l rc . e 7 57600 034288 1.8
36,00 | 16.00 | .00
ADOBE + MUCLAGO DE HUARACO 0%
2 5 T T FLTOUS 1401 12024 7 57500 082596 nes
36,00 | 16,00 | 8,00
ADOSE « MUCILAGO DE HUARACO 8%
3 SSoon = T i 141172024 7 479,00 252,98 11,80
3500 L 15,00 1 [0
ADOBE + MUCILAGO DE HUARACO 8%
4 e T oo | o AN /24 T 575,00 0833 55 157
36,00 1 16,00 | 8.00
PROMEDID Of ESFUERZOC DE ROTURA (F'b) 187
FECHA O EDAD AREA UAUTA CANGA £4F, DE MOTURA
» DESCRIPCION OE LA NUESTRA =2 =5 = e pesomt
ADOBE + MUCLAGO DE HUARACO 0%
1 = T g | o 291112004 " 76,00 997522 1732
38 00 | 18.00 | 8.00
a ADOSE + MUCKLAGO DE HUARACO 8%
2 o T - T i 211172024 " 576,00 2365,7¢ 17,30
35,00 1 16,00 | 800
- ADDSE + MUGILADO DE HUARACO 0%
- 2 — T e T — Furipoee " 876,00 958202 173
36,00 | 18,00 | 8,00
ADOSIE « MUCILAGO DE HUARACD 8%
. i T . e 21112024 14 £70,00 274,98 1732
$3.00 | 16,00 800
PRONED DR ESFUSRZ0 DE ROTURA (B} 17,32
FECMA DE £0AD ARFA BRUTS CARGA £OF, BE ROTURA
N QESCRIPCION DE LA MUESTRA o — L = —
ADDRBE + NUCILAGO DE HUARACO #%
1 St T T e DWI22024 - 578,00 12193,28 210
3600 | 18.00 1 BOO
ADUBE » MOCILAGO DE HUARATO 8%
2 = T ) T = 05122004 28 670,00 1281685 2104
3500 1 [ { 8.00
AGOSE » SUCILAGD DEHUARACO 8%
3 - T SR 0122024 % 575,00 | 121083y 29.82
2690 1 10,00 1 B0
ADCBE » MOCILAGO DEHUARATD 8% > 3
4 SRl T etk ROM22004 28 £75,00 1200858 210
epn | 1500 ST S0 - o
2 FROMEDIO 08 CIFUERZO DE ROTURA 1Mk 2108

OBSERVACIONES

NOTA. AN MIESTHAS FLERON PUESTAS N EL LABORATORID FOR EL BOUCITANTE

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEPOSitOPiO. uancv.edu. pe/




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 INVESTIGACION

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE

_NTP399.613
PROYECTO + ANALESS DEL EFECTO DE LA INCORPORACIGN CONTROVADA CE MUCILAG D DE HUARACO Y SAVIA DOE CACTUS SOBRE LAS
PROFEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL PRODUCIDOS EN LA PRONINCIA DE LAMPA 2024
SOLICITANTE + Bach. JUAN CARLOS ARAPA CUISPE
MUESTRA - ADOBE 5 SAVIA DE CACTUS 5K
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA - NOVIEABRE - DICIEMBRE DEL 2024
" DESCRIPCION DE LA MUESTRA rToW oe EUAD ANEA BRUTA CARGA | ESF Of ROTURA
RO TURA HAS oV L KW
ADOEE + SAVIA O CACTUS 5%
1 - T T ———— 14N 12024 7 576,00 578840 1056
36,00 | 16,00 | 8,00
ADOBE + SAVIA DI CACTUS 5%
2 : T e I T 141412024 7 576,00 570832 10,06
36,00 | 16.00 | £.00
ADCBE + SAVIA DE CACTUS 5%
3 v ] T I A0 AN 12024 7 5T8.0C 577263 weoz
20,00 1 1800 | 8.90
ADOBE + SAVIA DE CACTUS $%
4 — T T - 14112024 7 578,00 £793,68 10,06
3500 1 16,00 1 [T
PROMEDID DE ESFUERZO OE ROTURA (Fbj 10.04
FELCHA DR LOAD AREA DIRUTA CARGA E8F. OE ROTURA
e DESCRIPCION DE LA MUESTRA —a =T = 5
ADOBE + BAVIA DE CACTUS 5%
1 . — I p I rm n 211112024 14 576,00 582408 1532
35,00 1 18,00 | 800
ADOSE » SAVIA OE CACTUS 51 3
2 ; T oo T i 2012004 " 57600 881528 1530
26,00 | 16,00 | 8,00
ADOBE + SAVIA DE CACTUS 8%
- | ARSI I P [ T 2117204 14 576,00 883102 153
35.00 1 16.00 1 .00
ADCBE + SAVIA DE CACTUS 5%
4 1 T : TCTO0m 2120 (L] 578,00 8827 48 1533
- bt | 16,00 Y] -
PROMEDIO OF £SPUERZO DE ROTURA (F'b) 15,82
FECHA OF £0RD ANREA BRUTA CARGA £2r. De ROTURA
N GESCRPCION DE LA MUESTRA = = —r = R
ADOHE + SAVIA DE CACTUS 8%
1 T E B paT 0522024 M 576,00 1145000 19,88
¥.00 ] 38,00 | 200
ADGEE + SAVIA DE CACTUS %
2 PROCTS l RS l O 06122024 2 576,00 1163228 1925
36,00 | 1800 | 800
ADGHE « BAVIATE CACTUS $%
- 3 s T . S OS2 = £76.00 1142212 19,85
36,00 1 E00. &0
ADOBE + SAVIADE CACTUS §% 3
4 =5 T - 1 Y 0611024 a6 578,00 1143109 1980
36000, | 1550 1 [ ’ g
- FROMEDIO DF ESFUERZD DF AGTUMA [F 1) ‘ 3985

NOTA (A% MUEBTRAS FUBAGH FUESTAS EM £l LABOMATORID AORSL SOLOTANTE
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DE cviL
uawmmmuemwoemos CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE

NTP399.613 .
m TANALISES DEL EFECTO DE MINCNPORAOGN CON‘mliADADE MUCILAGO DE HUARACOY SAVIA DECACTUS SOBRE LAS ~
- PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIORAL PRODUCIDOS EN (A PROVINGA DF LAMPA 2024
SOUCTANTE T Bach JUAN CARLOS ARAPA QUSPE
MUESTRA TADOSE « SAVIA DE CACTUS 10%
LUGAR SLABDRATORIO DE MECAN|CA DE SUSLDS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA < NOVIEMERE - DICIEMBRE DEL 2024
ESCRIPCION STRA FECHA DE LOAD AREA BAUTA CARGA E57. OC ROTURA
£ q RRLAOE NOTURA DIAS (5] Wi L
ADQEE + BAVIA DE CACTUS 10%
1 T T T 19112024 7 576.00 710,40 1108
36,00 1 16,00 | 000
ADCSE + SAVIA DE CACTUS 10%
2 — T - T ~ 14112004 7 §78.00 GrZ2.04 1167
35,00 | 16,00 1 2,00
ADOBE + SAVIA DE CACTUS 10%
3 T T T =y 142024 7 576,00 6778, "n
3800 1 18.00 | 8,00
ADCHE « SAVIA DE CACTUS 10%
4 T T e 141172024 7 576,00 6757.08 "n
36,00 | 15,00 1 B.00
PRONEDD DT LAPUERZO DE ROTURA ('8} 1"
FTCHA OF BDAD AREA SRUTA CARGA ESF DE ROTURA
n DESCRIPCION DE LA MUESTRA e o =t w1 e
ADOBE » SAVIA O CACTUS 10%
1 | ] T e 201172004 " 876,00 241760 1835
36,00 | 10,00 | .00
ADOBE + SAVIA DE CACTUS 10%
F y T T o 21112024 14 578,00 948232 1843
3800 1 18,00 1 8.0
ADOBE + SAVIA DE CACTUS 10% :
3 = 1 T —— 201172024 14 578,00 9457 47 1842
36,00 | 18,00 | 8.00
ADOSE + SAVIA DE CACTUS 10%
4 T - T e 297102024 " 570,00 942238 1638
35,00 <} 16,00 | £00 !
PROMEDID DE ESFURRZO DE ROTURA (F til 16,99
FECHA OF £DAD AREA BRUTA CARGA L5 DE ROTURA
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA e Ty o B e
ADOBE + SAVIA DE CAQTUS 10%
' LAROT | e AT aN22024 = s 120835% 2m
300 1 1800 1 B0
ADOBE + SAVIA OE CACTUS 10%
2 RO T = T - 05122024 28 575,00 1283320 219
36 02 | 1600 | 200
ADGHE » SAVIADE CACTUS 10% .
3 Y T s I o oseszoa4- |- 2@ 576,00 12845,68- 2495
. .en | ST | [
ADOBE » SAVIA DE CACTUS 1% E
& : ] - " 05/12/202¢ 28 §76.00 12000,62 22,0
3800 B 1800 8,00 2 '
FIOMEDD DF FAFUEAZO OE ROTURA IF £ Z1.08
UESERVACIONES TaS

NOYA UAS MUSSTRAS FUERCN ’D‘QYDBEN £L LABORATORIO POREL SOUCITANTE.
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GV
LABORATORIO DE MECANICA OF SUELGS, CONCRETO Y ASFALTOS - |

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE

NTP 398.613
: PROYECTO + ANALIS'S DEL EFECTO DE LA INCORPORATIIN CONTROLADADE MUCILAGODE HUARACOY SAVIA DETALTUS SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL ADOSE TRADICIONAL PRODUCIDOS EN LA PROVINGA DELAMPA 2024
SOLICITANTE » Bach. JUAN CARLOS ARAFA QUISPE
MUESTRA 1 ADQBE & SAVIA DE CACTUS15%
LUGAR < LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA L NOVIEMERE - DICEMBRE DE( 2024
e DESCRIPCION DE LA NUESTRA FECHA O £0AD ANEA SRUTA CAROA £3r.08 &m
ROTURA DAAS il o
ADODE + BAVIA DE CACTUS 13%
1 T T o 141472024 7 §76.00 THI 1238
36,00 1 10,00 | 8,00
ADOBE + SAVIA DE CACTUS 15%
2 T - T —— 1411122024 7 576.00 710274 123
36,00 | 18,00 | 8,00
ADOBE + SAVIA DE CACTUS 15%
3 < 7 T e T e 141120 ' 578,00 710836 1234
38,00 ] 18.00 1 5.00
ADOBE + SAVIA OE CACTUS 1%
4 — 1 T fi7—=m 14112024 7 576.0C 713082 27»n
3800 1 1600 1 800
FROMEDD OE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 12,98
FECHA D EDAD ARLA RRUTA CARSA E3F, DE ROTURA
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA S o — - o
ADOBE + SAVIA DE CACTUS 15%
1 - ~— | . T i 211172024 1" 576.00 10857 26 was
30.00 1 16.00 | 8,00
ADCBE « SAVIA DE CACTUS 15%
2 ~ T o T o= 29102 A 576,00 1076225 18,68
36,00 | 18 00 | 500
ADOBE + SAVIA DE CACTUS 15%
3 - T T = 2171412024 " 576,00 10834,99 1881
38.00 1 18,00 | 8,00
ADOBE « BAVIA OE CACTUS 15%
- ‘ v T : T T 2111/202¢ “" 078,00 1087782 18,88
~= 36.00 B 16,00 1 8.00
PRONEDID DE CEPUERZO DE ROTURA (F 8] 16,81
FECHA O EDAD AREA BAUTA CARGA £, OE ROTURA
L DESCRIPCION Of LA MUESTRA A - e - =
ADOBE + SBAVIA DE CACTUS 1%
) — T - T e 081272024 28 §78.00 1404255 2438
%600 - 1809 | £.00
ABCSE » SAVIA DE CACTUS15%
2 T T e T TOwd 05224 F 3 5780 1405521 2440
.00 | 16.00 1 840
ADOBE + SAVIA DE CACTUS 15%
3 TSR | N | o DANZAM24 25 §76.00 423 2648
35,00 1 18.00 | 800
ADOGE » SAVIA DE CAOTUS 5% = g
o T = T e 08212024 28 sT8.00 14002,25 2496
3600 | AG00 | 850 ]
PROMEDID De BSFUERZ0 DE ROTURA '8 2441

OFICINA DE INVESTIGACION
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA lNCORPORACI()[\ DE L.OS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital [X] Fecha de entrega: |3 ~\1-2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: JUAN CARLOS ARAPA QUISPE
Direccién: JR. AYAR AUCA UR .S- D AADMANAMZ.JLI
DNI/Camné de bxtranjcnaf'Pasapone ]\\°' 0212743 |

Teléfono:___ 935 111967 email: Iumosmspe@gmail.com

Nombres y Apellidos: Y

Direccion; - - ‘ B i |
| DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°; .

Teléfono: ) fi email: SE _‘"’.i : . B

Facultad y/o Escuela de Posgmdo INGENIE

Escuela Profesional o \1cnc10n. INGEN@A CIVIL : ! N

Titulo o Grado Académico@ Dptar' INGENIERO CIVIL ; —
Asesor: Dr. ARNALDO YANA TORRES i

Esta obra se encuentra dentro de las sngment&s dmommacxon&s",‘. :
Trabajo de Investigacién [_] Tesxs[X] Trabajo de Sufi c;all’rofcsxonal D Trabajo Académico [_]
Titulo: ANALISIS DEL HEFGTO DE LANCORPORAGION COV'IRDLADA DE MUCILAGO

DE HUARACO YSAV&ADE CACTUS S@BRELAS Pmﬂmmﬁs DEL ADOBE

Pal )
:Esta obra se desarrollé en Ia U&NCV "’ ?
1

! Indicar si su produccién mlclcuual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
rclamnadm

2 §i su produccion intelectual se desarrolld en la UANC V totalmente o parcialmente, deberd autorizar el

‘ depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller  [X]Titulo [ |2da Especialidad [ |Maestia [ |Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacidn de_déposito de mi produceion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico m produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, endcualquier medio, conocido o por conocerse, a traves de los diversos
servicios por la Universidad, ereados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, goleceion de produccion intelectual, entre’otros, en el Perliy en ¢l extranjero
por el tiempo,y vedes que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud dé dichia licencia, la Universidad Andina “Néstor-Caceres Velasquez” podra
reproducir mi.groduccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificarsi contenido. solo con propositos de seguridadyiespaldo y preservacién,
Declaro queda produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licenciay, asimismo, garantizo que dicha produceion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas, '
La Uniyersidad Andina “Néstor Cdceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion mds que la
permitida en la licencia. ‘ r
Autorizo su publicacitn (marque con una X)

E(] Si.autorizo que se deposite inr:n_‘evgliatamcale,; :

D Si, autorizo,que se deposite a partir de la-fscha (d/m/a);

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede fuma licencia CREATIVE COMMONS Sobre su produccidn intelectual,
mantiene la titulaiidad de los derechos de autor de esta y, a la\yeZz. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir jejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacién pablica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion pblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de é&mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para ¢l caso peruano.

La opecién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccidn, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opeién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcidn adaptada
a la jurisdiceion del Penit'goza.de una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: FECNOLOGIA DE MATERIALES - P17

{3~ =2025

Firma de Autor huella digital “Fecha
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