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RESUMEN

Esta investigacion plasm6 como su principal objetivo determinar las propiedades
fisico-mecanicas del adobe adicionando mucilago de cactus (Opuntia spp.),
Huaura, Lima ,2022. La metodologia es basica, experimental, de corte transversa y
cuantitativa. La poblacion son todos adobes que se pueden elaborar en el distrito de
Huaura, Lima. La muestra es 24 de adobes de los cuales 6 son adobes patrones y
18 son adobes experimentales a distintas proporciones de mucilago de cactus. La
técnica empleada fue la observacion y la ficha de observacion. Los principales
resultados muestran que el disefio de adobe 75%H20 + 25%MC obtiene de 18.50
kg/cm2, superando al disefio de adobe de 100% H20 que llegoé a una resistencia de
de 17.20 kg/cm2.El disefio de pilas de adobe 75%H20 + 25%MC obtiene una
resistencia de 19.14 kg/cm2, superando al disefio de adobe de 100% H20 que
obtuvo una resistencia de de 17.22 kg/cm2. La temperatura mejor6 en el horario
mas frio desde 18.20 °C a 23.60° C a la 1:00 am.

Palabras clave: suelo, adobes, mejoramiento, cactus.
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INTEL
Texto tecleado
Palabras clave: suelo, adobes, mejoramiento, cactus.


ABSTRACT

This research reflected as its main objective to determine the physical-mechanical
properties of adobe by adding cactus mucilage (Opuntia spp.), Huaura, Lima, 2022.
The methodology is basic, experimental, cross-sectional and quantitative. The
population are all adobes that can be made in the district of Huaura, Lima. The
sample is 24 adobes, of which 6 are standard adobes and 18 are experimental
adobes with different proportions of cactus mucilage. The technique used was
observation and observation sheet. The main results show that adobe with added
cactus mucilage (Opuntia spp.) increases compressive strength and increases

thermal conductivity.

Keywords: soil, adobes, improvement, cactus.
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INTEL
Texto tecleado
Keywords: soil, adobes, improvement, cactus.


INTRODUCCION

En el capitulo | se muestra se muestra la realidad problematica del adobe y el su
problema, se registran sus principales antecedentes, delimitacion el tiempo y

lugar, se indica los principales aspectos importantes y se delimita su objetivo.

En el capitulo Il se muestra los fundamentos a nivel técnico y las principales
bases de la teoria tales como los tipos de suelos, caracteristicas, normas de los
adobes, principales ensayos como resistencia a la compresion, resistencia en

pilas.

En el capitulo 11l se estructuran sus hipétesis, se establecen las variables a medir,
sus métodos investigativos, se enfoca en su poblacion y muestra, se procesa con

las técnicas e instrumentos de la investigacion.

En el capitulo IV se describen los principales resultados tales como que la
viscosidad del mucilago es de 4.61, el limite liquido es de 20.90 %, su limite
plastico es de 16.7%, la clasificacion de arcilla es un tipo Clorita, para elaborar el

adobe se requiere paja, agua, mucilago de cactus y arcilla.

En el capitulo V se presentan las conclusiones que el adobe con adicion de
mucilago de cactus de 50%H20 + 50%MC que llego al resultado de 17.22 kg/cm2
superior al 100% H20 que obtuvo una resistencia de 15.13 kg/cm2

16



1.1.

|.- PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento y fundamentacion del problema de investigacion

El edificio de adobe mas antiguo de Estados Unidos ha sido hallado bajo la
arena en un desolado e inhéspito enclave deseértico de la costa norte de
Pertd, donde un equipo de arquedlogos ha encontrado sus muros
originales, que tienen entre 5.100 y 5.500 afos. (Gimeno, 2021)

La ciudad de Caral fue construida con adobe por los antiguos peruanos
hace 5000 afios y se cree que es la estructura de adobe méas antigua de
Ameérica. (ContentLab, 2019)

El adobe fue el material de construccion elegido por algunas de las
civilizaciones que dominaron la antigua costa del Pera y perfeccionaron la
técnica, como los Chimu y su capital, Chanchan o Mochica, las cuales

permanece abierta a visitantes (Gestion.pe, 2021)

En las zonas rurales, el suelo presente es un material disponible para la
elaboracién de adobes y es una tradicion el uso, debido a esto el gran
porcentaje de viviendas son de este tipo. Las viviendas con uso de adobe
se dividen en dos categorias: viviendas para uso comun y viviendas en

zonas urbanas. (Salinas, 2017)

El 47,1% (3,688,452) viviendas del Peru tienen predominancia de muros
externos elaborados con quincha, esteras, adobes, piedra y barro, madera,
teniendo una alta vulnerabilidad frente a eventos sismicos, segun el INEI.

(comercio, 2021)
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1.2.

En la busqueda de la reduccion de las vulnerabilidades sismica en
edificaciones de adobe, organizaciones como CARE Peru, PUCP,
FORSUR y SENCICO establecieron programas masivos para motivar la
reconstruccién de viviendas adicionando de geomallas sintéticas (...). Pero
el refuerzo conlleva a realizar un presupuesto que muchas personas no

cuentan.

La construccion utilizando adobe sin uso de refuerzo presentan
vulnerabilidad debido a la masa predominante, deficiencias en sus uniones
y la poca continuidad de los muros; agravando la situacién de viviendas
con adobe de dos pisos, debido al incremento poblacional en las zonas
rurales de todo el Peru. (Huanca, 2020)

Antecedentes de la investigacion

Nobrega y Melo (2021) en su articulo en ingles tuvo el objetivo determinar
una pelicula que pueda proteger el efecto del agua producto de la lluvia,
pero que sea permeable al vapor de agua. Los resultados muestran que
los ensayos realizados con especimenes cubicos, extraidos de CEBs,
permitieron comparar el tratamiento propuesto (TX), utilizando diferentes
concentraciones de mucilago, y una resina impermeabilizante acrilica (TR)
comercial, utilizando como control muestras sin ningdn tratamiento
superficial (TC). Los resultados de las pruebas de absorcion en su
capilaridad muestra que la dosificacion de (TX) 1:1 refleja similitud con la
muestra (TR), debido a que en una horade ensayo, (TR), (TX1:1) y (TC)
incrementaron su masa en (0,3 ; 0,5; 1,4 )g/cm2. Su permeabilidad para
(TX1:1 aumento en 5 % frente a (TR) y 6 % debajo de TC. Posterior a los
ensayos de calor y choque térmico la muestra (TX1:1) se comportaron

satisfactoriamente.

Huerta (2020) en su investigacion tuvo el objetivo de obtener como influye

el extracto del mucilago del cactus en las propeidades como compresiéon y

18



consistencia. Llego a la conclusién que este aditivo mejora las propiedades
como la consistencia , frente a las unidades sin uso de aditivos . Lo
comprueba como la prueba T-student , que indica la influencia en su
consistencia utilizando aditivos entre 0.25, 0.50, 0.75 y 1.0% (p = 0.00).
Teniendo consistencia seca utilizando datos de revenimiento (max. 1.80
cm; min. 0.5 cm.), frente a las proporcion de 0,50; 0,75 y 1,0%, cuando

brinda mejores influencias.

Ramirez y Diaz (2021) en su investigacion llego a la conclusion de que la
adicién de betan al 6% mejora el proceso de fabricaciéon de adobe las
propiedades fisicas y mecénicas del adobe tradicional a medida que lo
mejora aumento del 22 % en la resistencia a la compresién y aumento de
la resistencia a la flexion 5,6 %, 29 % menos de absorcion de agua,
durabilidad mejorada. Agregar 6% de asfalto al adobe normal mejora las
caracteristicas del adobe, tal como se manifiesta cuando se expone a una
saturacion prolongada de agua en valores de desgaste del 1,10% en
comparacion con los valores obtenidos con Adobe tradicional 6,22%,

17,68% menos que el Adobe tradicional.

Nieto y Tello (2019) en su investigacion con el proposito de obtener analisis
de materiales mas idéneos para la obtencion de su mezcla utilizando
pruebas preliminares y fisicas en el suelo y viscosidad y densidad para su
mucilago de tuna. Llegando a las conclusiones que el material 6ptimo para
elaborar adobes son los suelos arcillosos con arena o grava (CL)
cumpliendo con la norma de la N.T.E E.0.80 para adobes. El suelo que se
utilizé en los ensayos refleja arcilla 27,2%, arena con 17,00 %, peso
especifico de 2729.39 kg/cm3, 32,626% de limite liquido, 12,86 % de
indice plastico sin materiales organicos. El mucilago de penca de tuna
aumenta la resistencia a compresién para adobes con 18% y 8,5%
obteniendo 20,99%. Para dosificaciones de 18% y 20,5% lleg6 a valores de
25,20 kg/cm2 y 23,30 kg/cm2 respectivamente. Para la dosificacion de
11,3% obtuvo una resistencia de 19,91 kg/cm2.
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Cordova (2020) en su investigacion tuvo el proposito de obtener como
influye la goma de penca de tuna en las caracteristicas fisicas mecanicas
del suelo con agua. En el analisis de la influencia, se realizaron pruebas
gue permiten concluir que la adicion de proporciones de 6%,12% y 18% de
goma de penca de tuna logra incrementar en 33.20 kg/cmz, siendo un 53%
de incremento, logra un 6.90 kg/cm? para la flexién, mejorando en 44% y
un valor de 16.10% su absorcion, incrementando en 59%. Concluyendo

gue este material mejora el comportamiento del barro.

Silva, Vasquez y Uria (2020) en su articulo cientifico llego a la conclusion
determinando que la muestra de los morteros estudiadas estaba
compuesta con material organico muy parecido al nopal, su arco de los
sepulcros fue usado en su proceso de conservacion del afio 2007, mortero
para los muros del sepulcro, combinacion, jardin de la cruz, corredores del
este, espacio libre del segundo piso. Su estudio espectral de los morteros
antiguos y el mucilago cocido utilizado tienen similar, concluyendo que

tienen misma composicion quimica.

Benites (2017), en su tesis tuvo el propésito de realizar la evaluacion del
jugo de Cabuya. Tuvo una metodologia de caracter aplicada y
experimental. Llego a la conclusion que la muestra base tiene resistencia
de 25 kg/cm2, reflejando que el extracto de cabuya no tiene resultados
positivos en el ensayo de TR-5, para el ensayo de TR-10 obtuvo un
incremento de 2.13%, generando mucho beneficio con respecto al
presupuesto, evaluacioén la rotura de los ensayos de TR-5, TR-10 y TR-20

fueron superiores, obteniendo caracteristicas que mejoran el adobe.

Llumitasig y Siza (2017), segun su estudio su objetivo fue obtener las
propiedades del adobe rustico adicionando sangre de ovino y estiércol,
savia de penca de tuna y paja; para evaluar una vivienda comun frente a

eventos sismicos. La metodologia es cuantitativa, experimental y
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1.3.

1.4.

aplicativo. Llego a la conclusion de que el adobe obtuvo una resistencia
elevada en comparacion con adobes normales llegando a la resistencia a
compresion de 9.84 Kg/cm2, también reflejo que la mezcla de tierra y agua
adicionando sangre de toro y el estiércol, llegé a aumentar en 14.74%.

Antay y Mamani (2020) en su tesis llego a la conclusion de que la
evaluacion comparativa de propiedades fisicas y mecénicas de unidades
de indica que se presenta una disminucion de la erosion acelerada hasta
en un 10% al reemplazar la paja con fibras de polipropileno en
comparacion con las unidades tradicionales de adobe en el distrito de

Saylla”

Formulacion del problema de investigacion

¢,Cual es la evaluacién de las propiedades fisico-mecanicas del adobe

adicionando mucilago de cactus (Opuntia spp.), Huaura, Lima ,20227?

Delimitaciéon del estudio

Delimitacion geopolitica

Se realizé en el centro poblado Peiiico, distrito de Huaura, departamento
de Lima.

Delimitacion temporal
La investigacién se realiz6 en agosto del 2022 a marzo del 2023.
Delimitacion social

La investigacion involucro a las personas de una vivienda de Huaura, Lima.
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1.5.

Justificacion e importancia de la investigacion

Justificacion social

La evaluacion fisico-mecanica permitird beneficiar a los habitantes del
distrito de Huaura. Este proyecto permitio brindar informacion sobre la
arcilla utilizada y el mucilago de cactus a nivel de -caracteristicas.
Asimismo, este proyecto se materializo en mejoras de la consistencia y
resistencia de las unidades de adobe, haciendo que estas sean mucho
mas resistentes. Por otro lado, al mejorar la resistencia mejoro la
capacidad de respuesta de las viviendas frente a los sismos, reduciendo la
cantidad de muertes. Asimismo, esta tesis beneficiard a la comunidad,
brindando una propuesta de adobe que pueda disminuir el frio en las

viviendas de la sierra del Perd.

Justificacion teodrica.

Esta tesis utilizé informacion cientifica y técnica como libros, articulos
cientificos y tesis, permitiendo investigar de forma ética y eficiente.
Mediante esta tesis se ampliaran el conocimiento y tedricas acerca del
mucilago de cactus, su composicién, viscosidad, densidad y caracteristicas
del adobe como limites de consistencia, resistencia a la compresion y

variabilidad térmica.

Justificacion Préactica

La investigaciéon permiti6 obtener de forma mas precisa las propiedades
fisicas mecanicas de un adobe adicionando mucilago de cactus, siendo
una necesidad prioritaria para el desarrollo de dicho lugar. De esta manera
se pueden aplicar conocimientos sobre suelos, resistencia de materiales y
guimica. Asimismo, la construccion del modulo basico permitié conocer si

el mucilago de cactus disminuye el frio dentro de las construcciones.
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1.6.

Aporte cientifico:

En el desarrollo de la investigacion formulé nuevas definiciones y formas
de analisis que serviran para fortalecer los conocimientos sobre estructuras
y unidades de adobe. Tiene un gran aporte para la investigacién por ser
esta tesis se convierte en el pilar para el desarrollo de mejoras a los
adobes que se emplean en grandes cantidades en todo el Pera. Tiene
mucha importancia debido a que se conoceran las caracteristicas del
mucilago de Cactus un material de origen peruano, beneficiando a todas

las ramas de la ingenieria.

Objetivos de la investigacion:

Objetivo general

Determinar las propiedades fisico-mecanicas del adobe adicionando

mucilago de cactus (Opuntia spp.), Huaura, Lima ,2022.

Objetivos especificos

Determinar la caracterizacion de las propiedades del mucilago de cactus
de Huaura, Lima ,2022.

Determinar variacion de la plasticidad de la arcilla con adicién de del

mucilago de cactus de Huaura, Lima ,2022.

Determinar la dosificacion del adobe adicionando mucilago de cactus
(Opuntia spp.), Huaura, Lima ,2022.

Determinar la resistencia a la compresién del adobe y pilas adicionando

mucilago de cactus (Opuntia spp.), Huaura, Lima ,2022.
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Determinar el analisis térmico de un modelo con adobe de mucilago de

cactus (Opuntia spp.), Huaura, Lima ,2022.
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2.1.

II.- MARCO TEORICO

Fundamentos tedricos de la investigacion

Suelos:

Das (2015) Es un agregado compuesto de particulas minerales y
elementos organicos descompuestos, conteniendo aire en la parte vacia de

sus particulas y se usa como material para obras de ingenieria.

Es la capa exterior de la superficie terrestre que se encuentra activa
biologicamente, que gracias al proceso de desintegracion mecanica y

guimica llego a tal resultado. (Villalaz, 2004)

Tipos de suelos:

Gravas:

El origen de este suelo inicia cuando las aguas se trasladan por la roca
madre y desgastan sus aristas produciendo una superficie redondeada.
También son agrupaciones de rocas en fragmentos, que segun AASHTO
poseen mas de 2mm de didmetro y segun SUCS tienen dimensiones
superiores de 4.7 mm. Este material se encuentra de forma suelta en
riberas de rios, también se ubican en superficies rellenadas que tienen

depresiones y permiten el acarreo natural de los rios (Roldan, 2010)

Arenas:

En un material suelto compuesto por granos finos, que provienen del
desgaste y trituracion de rocas de forma natural, tienen un tamafo de
particula segun AASHTO entre 2 mm y 0.05 mm y segun SUCS diametro
de 4.75 mm a 0.075 mm
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Las arenas al igual que el material gravoso tienen similar procedencia,
siendo muy comun ser encontrados como una mezcla. La arena que esta
presente en los rios se compone por material arcilloso o gravoso. La arena
posee la propiedad de no ser afectada por fisuras en su proceso de
secado, la arena limpia no posee compresibilidad ni plasticidad a diferencia
de la arcilla, incluso si se induce una carga en la superficie de la arena,

esta se comprime en poco tiempo (Roldan, 2010)

Limos:

Son particulas con tamafio de su diametro menores a 0.002 mm, que tiene
la caracteristica de tornarse de manera plastica cuando éste es disuelto en
agua. El color de los limos es variado porque puede tener el color gris que
puede llegar a ser muy oscuro como también puede encontrarse en gris
claro. (Roldan, 2010)

Arcillas:

La arcilla se compone de silicatos de aluminio que proviene del proceso de
descomposicion de material rocoso. El tamafio de sus particulas es menor
a 0.02 mm. Los tipos de arcillas son caolinita, lllita, Monmorillonita y la
Haloysita. Tienen la capacidad de endurecerse cuando se exponen a

temperaturas elevadas.

Adobe:

Es una unidad de tierra cruda, que se mezcla con porcentajes de arena
gruesa y paja para lograr un incremento de su durabilidad y resistencia.
(MVCS Norma E.080, 2006)

El adobe es conocido como ladrillo de tierra secado al sol, también como
lodo conformado y ladrillos elaborado de lodo. La terminologia adobe
proviene del egipcio thobe (ladrillo) y del arabe ottob, que se convirtidé en

espafol en la palabra adobe y en francés denominado toub. El adobe,
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quizas el material mas antiguo producido en la construccion, deriva de
varias palabras arabes que significan: mezclado o prensado sin rugosidad.
(De La Pefia, 1997)

Tipos de adobe:

Para su fabricacion se utilizan moldes de diferentes formas, tamafos y
materiales; La forma no tiene por qué ser rectangular, ya que dependiendo
del lugar de fabricacion puede tener diferentes formas: conica, cilindrica,
trapezoidal, etc.

Requisitos de los materiales:

Segun (MVCS Norma E.080, 2006) indica lo siguiente: Se debera confirmar
gue el suelo contiene suficiente arcilla mediante las pruebas especificadas
en los Anexos 1 y 2 de esta norma. Ademas, no contener cantidades

nocivas de materia organica.

Prueba Cinta de barro:

Segun (MVCS Norma E.080, 2006) indica lo siguiente:

Tenga en cuenta que la presencia de arcilla en el suelo se puede analizar
mediante el ensayo cinta de barro (tiempo estimado 10 min). Use una
muestra de arcilla ligeramente humedecida para formar un cilindro con un
didmetro de 12 mm, coléquelo en una mano, aplanelo con el pulgar y el
indice para formar una tira de 4 mm de espesor, que cuelgue tanto como
sea posible. Si la longitud es de 20 a 25 cm el suelo es muy arcilloso. Si se

corta 10 cm o menos, hay muy poca arcilla en el suelo.

Prueba Presencia de arcilla o Resistencia seca:

Segun (MVCS Norma E.080, 2006) indica lo siguiente:

Se formaran cuatro bolas de tierra. Use tierra de un area que se considere
adecuada para su uso como material de construccion y agregue una

proporcion minima de agua para formar pequefias bolitas en la mano sin
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deformarlas. Las cuatro bolas se deben dejar secar durante 2 dias, con
cuidado de que no se mojen o mojen por la lluvia, derrames, etc. Después
de que haya transcurrido el tiempo de secado, use el pulgar y el indice de

una mano para presionar firmemente cada bola.

Prueba de Control de fisuras o Dosificacion suelo - arena gruesa

Se preparardn muestras adobes con union de mortero. EI mortero debe
contener un porcentaje minimo de agua necesaria para mezclar. Se deben
elaborar diferentes muestras, la solucion aumentara la cantidad de arena
gruesa en cada muestra y la cantidad de agua requerida, comenzando con
una proporcion suelo: arena gruesa de 1:0. Después de secar durante 48
h, las muestras se abriran en el mismo orden para observar las fisuras que

Se generen.

Consideraciones para la construccion de edificaciones con tierra:

Segun (MVCS Norma E.080, 2006) indica lo siguiente:

Las estructuras de tierra, no deberan ser ubicadas en areas con alto riesgo,
especialmente riesgos como inundaciones, avalanchas, mareas de lodo y
deslizamientos de tierra. Este tipo de edificaciones deben asentarse sobre
suelo duro a medio duro segun E.050 Suelos y Cimentaciones. Esta
prohibido construir cimientos sobre suelos arenosos sueltos que puedan
saturarse de agua (riesgo de licuefaccion del suelo). El disefio estructural
de las estructuras de tierra armada debe basarse en los siguientes

criterios: estabilidad, resistencia y analisis sismico.

Criterios de configuracion de las edificaciones con tierra:

Segun (MVCS Norma E.080, 2006) indica lo siguiente:

Muros anchos proporcionan mejor estabilidad y resistencia al vuelco. Su

espesor minimo de pared es de 0,40 m. Para muros se deben tener un

espesor minimo de 0,38 m.
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Se deben tener elementos horizontales (piso y techo) y verticales (muros
de estribo o horizontales).

La densidad de los muros en sus ejes principales debe tener el minimo
valor especificado en la Tabla 2 - Factor de uso (U) y la densidad depende
del tipo de edificio. Si es posible, todas las paredes deben ser de carga y
diagonales.

El espesor (e), la densidad y la altura libre del muro (H), el espacio entre
las riostras (L), el ancho de los agujeros (a), asi como los materiales y la
tecnologia de montaje de las estructuras de hormigon. El refuerzo debe
aplicarse de manera continua y uniforme. Las aberturas deben tener una
escala y ubicacion especificas. Se recomienda que sean pequefios y

céntricos.

Figura 1

Limites geométricos de muros y vanos

L J
"
,5e T

¢

~ e € Contrafuerte (exterior)
Interior de

edificacion

\

X Exterior de
\

\ edificacion

Nota: (MVCS Norma E. 080)

Mucilago de Cactus:

El cactus es una familia de plantas que tienen la capacidad de almacenar
grandes cantidades de agua en el cuerpo. La mayoria de los tipos de

cactus tienen espinas para protegerse contra ciertos animales que pueden
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comerlos en busca de agua. La mayoria de los cactus se encuentran en los
desiertos estadounidenses y estadounidenses, aunque hay algunas

variedades en otros desiertos del mundo

El cactus es un arbusto espinoso, trepador, recto que alcanza
generalmente una altura de 3 a 5 m, muy ramificado, con raices muy
delgadas y hundidas, que a menudo se presenta en lugares secos, aridos,
con poca o ninguna lluvia, tiene tronco grande, de 20 cm a 50 cm de
didmetro. (Huerta Maza, 2020).

El tronco del cactus es la estructura principal de la planta. Principalmente
sus tallos son gruesos y a menudo verdes porque son los encargados de la

fotosintesis ya que el resto de la planta no tiene hojas. (Gonzales, s.f.)

El mucilago es un hidrocoloide que posee la capacidad de producir redes
estructurales, esta propiedad es de suma importancia en el desarrollo de
una pelicula o envoltura, esta goma se puede hallar en diferentes plantas
(Salinas, Trejo y Lira, 2015, p. 194).

Ensayos de laboratorio:

Resistencia a la compresion:

La resistencia a la compresion es una prueba para determinar la maxima
fuerza que puede soportar, para lo cual se limpia el ladrillo, se refrenda con
azufre, para obtener una superficie lisa y se coloca en la maquina de
compresion.

Carga Maxima

Fh = G O e (1)

Area

Donde:
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F b= Resistencia a la compresion

Resistencia de pilas

Los ensayos de laboratorio de esfuerzo de rotura minima para medir la
resistencia a la compresion de los muros se realizardn de acuerdo con el

siguiente procedimiento:

Fb = d e (2)

Ancho x Largo
Donde:

F b= Resistencia a la compresion
P= Carga Maxima

A= Ancho del adobe

L= Largo del adobe

Huaura:

El distrito se encuentra en el norte Chico, Provincia del Huaura,

departamento de Lima.

La principal actividad econémica la agricultura, predominando los campos

de cultivos para la fresa, maiz y cafia de azlcar.

Posee con redes de agua potable y alcantarillado, energia eléctrica,

servicio educativo primario.

Un gran porcentaje de las viviendas tienen adobe, siendo este un material

muy comun en la zona y de facil utilizacion.
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2.2.

Marco conceptual

Absorcion: La absorcion de agua, estéa referida al porcentaje de agua que

absorbe en un tiempo determinado.

Adobe: Una masa humeda compactada que se puede mezclar con paja o

arena gruesa para aumentar la resistencia y la durabilidad. (MVCS, 2006)

Dimensiones: Las dimensiones se miden en unidades métricas (m, cm,

mm) y son importantes para determinar la longitud de un elemento.

Estudio de suelos: Tiene como objeto indagar el proceder de los suelos y
sus respuestas ante las peticiones, para ello abarca el conjunto de
inspecciones e investigaciones de campo, analisis de gabinete y ensayos

de laboratorio (MTC, 2014).

Propiedades fisico mecanicas: Es un grupo de caracteristicas permiten
gue un material tenga comportamientos especificos frente a estimulos

exteriores como la temperatura, luz, esfuerzos, etc. (Torres, s.f.)

Resistencia a la compresion: En una prueba que permite determinar la

maxima fuerza que puede soportar un material.
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3.1.

3.2.

[ll.- MARCO METODOLOGICO

Hipotesis central de la investigacion

La evaluacién de las propiedades fisico-mecénicas del adobe adicionando
mucilago de cactus (Opuntia spp.), Huaura, Lima ,2022 permitird conocer
el aumento de la resistencia de los adobes estudiados.

Variables e indicadores de la investigacion

Definicion conceptual

Propiedades fisico mecanicas: Es un grupo de caracteristicas permiten
gue un material tenga comportamientos especificos frente a estimulos
exteriores como la temperatura, luz, esfuerzos, etc. (Torres, s.f.)

Adobe: Los adobes son unidades de tierra cruda. Se fabrican con un
molde o0 a mano con la mezcla en estado plastico y se dejan secar al aire
libre. (EARQUITECTURA, s.f))

Definicién operacional

Propiedades fisico mecanicas: Son las caracteristicas propias de los
materiales tales como la resistencia a la compresion, la humedad y la

absorcion.

Adobe: Los adobes son unidades de construccién que estan elaborados

del material conocido como tierra y tiene forma definida.

33



3.3.

3.4.

Indicadores
Propiedades fisico mecanicas: humedad, absorcién, compresion,
Adobe: material del adobe, forma del adobe.

Métodos de la investigacion

Segun (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2003) fue de tipo basica,
porque tiene un propésito de aplicacion inmediata, busca ampliar y
profundizar el flujo actual del conocimiento cientifico mas cercano a la

realidad.

El estudio es de tipo experimental, ya que se realizaron pruebas de
laboratorio para determinar las propiedades de los elementos de

mamposteria, los cuales luego fueron analizados

Es transversal porque el instrumento elegido para la recopilacién de datos

se realiz6é en un momento dado.(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2003)

Esta investigacion es cuantitativa porque la interpretacion y el andlisis se
utilizan durante la recopilacion de datos, lo que da como resultado
resultados numéricos. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2003)

Disefio o esquema de la investigacion

La tesis tuvo un disefio experimental, porque se manipuld la variable en la

obtencion de resultados e interpretaciones.

GE: grupo experimental

GC: grupo control

Xy > aplicacién de variable independiente
GE(l): Oy - Xy —- 0O, X, : placebo (tratamiento convencional)
GC(I): O3 —- X, — Oy 0, O, : pretest

O, O, : postest

—_—
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3.5.

Grupo experimental: A --------- Oq--------- X =emmmeee 02
Grupo Control: A e Og--m-mmm e O4

Simbologia:
A= Unidades de adobe
X= Tratamiento con mucilago de cactus

O= Observacioén

Para el grupo experimental:
Se realizaron unidades de albafileria con adicion de mucilago de cactus de

0%, 25% y 50% Yy se analizaron sus caracteristicas.

Para el grupo patrén:
Se realizaron unidades de albafiileria sin adicién de mucilago de cactus y

se analizaron sus caracteristicas.

Poblacién y muestra

Poblacién:

La poblacion fueron la totalidad de adobes que se pueden elaborar en el

distrito de Huaura, Lima.

Segun (Sampieri, 1998) poblacién la define como un conjunto de
fendbmenos objeto de estudio, donde las unidades de poblacién tienen

caracteristicas comunes, y se obtienen datos de investigacion. (pag. 236).

Muestra:

La muestra fue de 45 adobes de los cuales 15 son adobes patrones y 30

son adobes experimentales a distintas proporciones de mucilago de cactus.
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3.6.

3.7.

Actividades del proceso investigativo

Criterios de inclusién

De acuerdo Vara (2012), los criterios de inclusion utiliza la poblacion,
teniendo en cuenta todos los aspectos, propiedades. Este estudio tuvo en
cuenta la clasificacion del suelo que se encuentra en la regién de Huaura,

el cual se utilizé para realizar los adobes.

Criterios de exclusién

Vara (2012) el criterio de exclusion, la delimitacion de la poblacién al
excluir aspectos, caracteristicas y caracteristicas de la poblacion objeto de
estudio que no se estudian.

Técnicas e instrumentos de la investigacion

La técnica utilizada para esta investigacion fue la observacion participante,
porque se realiz6 ensayos de laboratorios para obtener datos, clasificando

y procesar.

TECNICA: Observacioén

INSTRUMENTO: Guia de observacion

Ficha de observacion:
Las fichas de observacion se utilizan para obtener nuevos datos y ordenar

la informacion sobre las variables de estudio y las observaciones

realizadas.
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3.8.

Procedimiento paralarecoleccion de datos

a) Procedimiento parala elaboracion de los adobes

Primero: Se elabor6 el molde de madera para elaborar los adobes.

Segundo: Se seleccion6 la arcilla mas adecuada para segun

caracteristicas.

Tercero: Se mezcl6 la arcilla, con agua y mucilago de cactus en con 0%,
25% y 50%.

Cuarto: Se mezclo los insumos de manera homogénea

Quinto: Se vertid6 la mezcla homogénea en el molde de madera

humedecida previamente.

Sexto: Se compactd y se enraso en estado plastico.

Séptimo: Se retiré el molde de madera y se dej6 secar.

b) Procedimiento para determinacion de la viscosidad:

Primero: Se recolectd los cactus (Opuntiaspp.) de una zona en

abundancia.

Segundo: Se extrajo el mucilago de cactus de las hojas y se almacenara.

Tercero: Se vertié el mucilago en un recipiente hermético y esterilizado

Cuarto: Se traslad6 el material al laboratorio con la finalidad de determinar

Su viscosidad.
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Quinto: Se procesaran los datos para determinar la viscosidad cinematica

y absoluta.

c) Procedimiento para determinacién de la resistencia a la

compresion

Primero: Se seleccion6 las mejores unidades de albafileria de la

poblacién total.

Segundo: Se llevo las muestras al laboratorio y se coloco en la prensa
hidraulica.

Tercero: Se aplico la fuerza necesaria para hacer fallar el adobe

Cuarto: Se proceso los datos segun formula

d) Procedimiento para determinacion de la resistencia del mortero

Primero: Se elaborar4d mortero tal y como se elabor6 las unidades de

adobe.

Segundo: Se colocard mortero natural en dos unidades de adobe mejor

disenadas.

Tercero: Se dejara secar por 24 horas y se preparara para analisis.

Cuarto: Se colocaran los adobes de manera vertical y se aplicaran las

fuerzas.

Quinto: Se determinaran las dimensiones de los adobes y se registraran.

Séptimo: Se procesaran los datos para determinar la resistencia del

mortero.
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3.9.

e) Procedimiento para determinacion del analisis térmico del modulo

basico.

Primero: Se realizaran los planos del moédulo basico y sus cortes y
detalles.

Segundo: Se elaboraran los adobes necesarios para construir el médulo

basico ecoamigable.

Tercero: Se construira el modulo basico y se utilizaran materiales

ecoamigable.

Cuarto: Se determinara el analisis térmico dentro del modulo basico y

fuera del mismo.
Técnicas de procesamiento y analisis de los datos.

Para el procesamiento y andlisis de datos que se realizo:

El registro de manera ordenada y precisa

La tablas y Tablas utilizando el Microsoft Excel

>

>

> La redaccion mediante Microsoft Word 2016.
> Los figuras y infografias utilizando Mird

>

El procesamiento estadistico con SPSS.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

1. Caracterizacion de las propiedades del mucilago de cactus

Tabla 1
Composicion quimica elemental del mucilago de Cactus
Composicion quimica Resultados Método de referencia
Humedad 96.4336 AOAC Oficial Method 930.04
Potasio, K 1.7810
Calcio, Ca 0.8190
Magnesio, Mg 0.5913 .
Cloro, Cl 0.2883 Espectrometria de fluorescencia de
Fésforo, P 0.0402 rayos X de
energia dispersiva
Azufre, S 0.0333
Hierro, Fe 0.0050
zZinc, Zn 0.0034
Manganeso, Mn 0.0031
Cobre, Cu 0.0019

Nota: Elaboracion propia

Tabla 2
Composicion quimica expresada en oxidos del mucilago de Cactus
Composicion quimica  Resultados Método de referencia
Humedad 96.4336 AOAC Oficial Method
] 930.04
Oxido de potasio, K20 2.6042 Espectrometria de
Oxido de magnesio, 0.6014 fluorescencia de rayos X de
MgO energia dispersiva
Oxido de calcio, CaO 0.3110
Oxido de fésforo, P205 0.0372
Cloro, CI 0.0040
Oxido de hierro, Fe203 0.0033
Oxido de azufre, SO3 0.0024
Oxido de manganeso, 0.0017
MnO
Oxido de zinc, ZnO 0.0008
Oxido de cobre, CuO 0.0004

Nota: Elaboracion propia
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La composicion quimica del mucilago de cactus se determind con el uso de
espectrometro de fluorescencia de rayo X de energia dispersiva Shimadzu,
EDX 80HS. Las condiciones ambientales de 22.0 ° C. Obtuvo 96% de agua y
1.7810% de potasio, 0.8190% de calcio y 0.5913% de Magnesio. Concuerda

en la humedad con Jiménez (2014) que indica que obtuvo humedad de 83.8 %.

Tabla 3
Determinacion de la viscosidad del mucilago en estado liquido

Descripcion Usillo Unidad Resultado

Mucilago de Cactus en R7 Cst 1087.9
estado liquido

Nota: Elaboracion propia

Figura 2
Mucilago de Cactus en viscosimetro digital
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Nota: Elaboracion propia
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La determinacion de la viscosidad utiliz6 un viscosimetro rotacional de 1 —
200000 cP, rango de velocidad de 0.3 -100 rpm, 18 velocidades y Marca
Viscolead, llegando a un resultado de 1087.9 Cst. utilizando un Usillo de R7.

Tabla 4
Determinacion de la densidad del mucilago de Cactus

Descripcion Unidad Densidad
Masa de fiola de 25 ml g 17.64
Masa del fluido + fiola de 25 ml g 42.51
Volumen de fiola de 25 ml cm3 25
Densidad del fluido g/cm3 0.9948

Nota: Elaboracion propia

Figura 3
Mucilago de cactus en fiola de 25 ml

Nota: Elaboracion propia

Se utilizé una fiola de 25 ml y una balanza de precisién 0.01 gr. El resultado de
la densidad del mucilago de cactus es de 0.9948 g/cm3.
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Tabla 5
Determinacion del PH del Mucilago

Descripcion PH Escala

PH con equipo APERA PH700 4.60 Fluido ligeramente acido
PH con equipo HANNA HI 3220 4.74 Fluido ligeramente acido
PH con indicador de PH en tiras 4.50 Fluido ligeramente acido
PROMEDIO 4.61 Fluido ligeramente acido

Nota: Elaboracion propia

Figura 4
Muestra de mucilago en medidor de PH

Nota: Elaboracion propia

La viscosidad del mucilago de cactus con el equipo APERA PH700 es 4.60, el
equipo HANNA HI 3220 obtuvo 4.74 y un indicador de PH en tiras con 4.50.El

promedio de la viscosidad para este fluido es de 4.61.
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2. Variacion de la plasticidad de la arcilla con adiciéon de del mucilago de
cactus

Tabla 6
Determinacion del limite liquido

Determinacion del limite liquido

Recipiente (R) 1 2 3

Peso R + Suelo Himedo 35.80 38.70 38.70

Peso R + Suelo Seco 33.50 35.60 35.60

Peso R gr. 20.90 20.90 20.80

Peso de agua 230 3.10 3.10

Peso del Suelo Seco 12.60 14.70 14.80 LL
Contenido de Humedad % 18.25 21.09 20.95 20.90
Numero de Golpes 32 24 17

Nota: Elaboracion propia

Tabla 7
Determinacién del limite plastico e indice de plasticidad

Determinacion del limite plastico e indice de plasticidad

Recipiente (R) R4 R5

Peso R + Suelo Himedo 26.60 26.47

Peso R + Suelo seco 25.80 21.57

Peso R ar. 21.00 20.80

Peso de Agua 0.80 0.77

Peso de Suelo seco 4.80 4.90 Limite

Plastico

Contenido de Humedad % 16.67 15.69 16.7

Nota: Elaboracion propia

Figura 5
Muestra de arcilla en copa de Casagrande

Nota: Elaboracion propia
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Figura 6
Recta de limite liquido de arcilla
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Nota: Elaboracion propia

La arcilla utilizada refleja mediante el limite plastico utilizando la copa de
Casagrande un valor de 20.90 % y un limite plastico utilizando los bastoncillos de
3.2 mm de 16.7%. Concuerda con Calderén (2022) que indica que la arcilla tuvo
plasticidad en 13 %.

Figura 7
Diagrama de Holtz y Kovacs
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Nota: ( ilker Ozkan, 2017)

El diagrama de Holtz y Kovacs muestra que nuestro suelo estudiado se
encuentra muy cerca de una arcilla de caracteristicas de Clorita.
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3. Determinar la dosificacion del adobe adicionando mucilago de cactus

(Opuntia spp.), Huaura, Lima ,2022.

Tabla 8
Dosificacion para obtener el mucilago de cactus
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Cactus (cuadrados de 1.5 x1.5cm) Kg. 1.00
Agua L. 10.00

Nota: Elaboracion propia

Para el mucilago de cactus, se macera los cactus cortados en cuadrados de
1.5 cm x 1.5 cm con agua en dosificacion de 1 kg. de cactus por 10 |. de

agua, se mantiene en reposo por veinticuatro horas logrando liberar mucilago

de cactus.

Tabla 9

Dosificacion del adobe con mucilago de cactus

Materiales Und natural 25%MC 50%MC OBSERVACION

Arcilla Kg 12.00 12.00 12.00 100% de tierra

Paja Kg 0.10 0.10 0.10 2% respecto al peso de la
arcilla

Agua Litros  4.20 3.15 2.10 35% de la tierra

(mucilago de cactus - agua

patrén)

Mucilago Litros - 1.05 2.10 25%, 50% y 75% mucilago de

de cactus cactus respecto al agua de la

muestra patron

Nota: Elaboracién propia

La proporcién por cada unidad de adobe natural se usa 12.00 kg de arcilla
para 4 muestras, 0.10 kg de pajay 4.20 |. de agua. Para otras proporciones la
paja es 0.10 kg, la arcilla es 12 kg y se varia la cantidad de agua y mucilago
de cactus para 25%MC se usa 3.15 litros de agua y 1.05 litros de mucilago de
cactus, para 50%MC se utiliza 2.10 litros de agua y 2.10 litros de mucilago de

cactus.
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4. Resistencia a la compresion del adobe adicionando mucilago de cactus

(Opuntia spp.)

Tabla 10

Resistencia a la compresion del adobe

N° Muestra Area Carga Esfuerzo Promedio
de rotura esf. Rotura
Cm? Kg Kg/cm? Kg/cm?
1 ADOBE 176.71 2416.60 13.67 14.00
2 100% H20 176.71  2558.80 14.50
3 176.71 2441.50 13.80
1 ADOBE 176.71  3329.20 18.83 18.50
2 75%H20 + 25%MC 176.71 3278.20 18.56
3 176.71 3196.20 18.12
1 ADOBE 176.71  2907.00 16.45 17.20
2 50%H20 + 50%MC 176.71  3130.00 17.73
3 176.71  3080.30 17.44

Nota: Elaboracion propia

El disefio de adobe 75%H20 + 25%MC obtiene una resistencia de 18.83
kg/cm?, 18.56 kg/cm? y 18.12 kg/cm?, obteniendo un promedio de resistencia
de 18.50 kg/cm?, superando al disefio de adobe de 100% H20 que obtuvo una
resistencia de 14.00 kg/cm? y al disefio de 50%H20 + 50%MC que llego al
resultado de 17.20 kg/cm?.

Tabla 11

Andlisis estadistico resistencia a la compresion

disefo resistencia

diserio Correlacion de Pearson 1 ,676

Sig. (bilateral) ,046

N 9 9

resistencia Correlacion de Pearson ,676 1
Sig. (bilateral) ,046

N 9 9

Nota: Elaboracion propia
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Ho= La resistencia a la compresion del adobe se relaciona a la adicion de

mucilago de cactus (Opuntia spp.)

H1= La resistencia a la compresion del adobe no se relaciona a la adicion de

mucilago de cactus (Opuntia spp.)

Siendo sig =0046 y sig < 0.05 aceptamos HO y rechazamos H1. Asimismo, r=
0.676 siendo correlacion alta por lo cual: La resistencia a la compresion del
adobe se relaciona a la adicion de mucilago de cactus (Opuntia spp.) el cual
concuerda con Vilca (2022) que indica que se logré incrementos en 53.16% el

esfuerzo maximo de resistencia del adobe estudiado.

Figura 8
Regresion lineal resistencia a la compresion

disefio
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Nota: Elaboracion propia
Tabla 12

Resumen de modelo y estimaciones de parametro

Ecuaci Resumen del modelo Estimaciones de
on parametro
R F df1 df2 Sig. Constante b1l
cuadrado
Lineal ,456 5,879 1 7 ,046 -92,938 ,071
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Nota: Elaboracion propia

Como se puede observar en la el Figura 08, la curva de la regresion es lineal
ascendente, lo que significa que el correcto disefio mejorara la resistencia a la
compresion.

Figura 9
Equipo y resultado de resistencia la compresion
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Nota: Elaboracion propia

Figura 10

Comparacién del ensayo de resistencia a la compresién
25
20

Promedio de 15
resistencia a la
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5
0

ADOBE 100% H20 ADOBE 75%H20 + ADOBE 50%H20 +
25%MC 50%MC

49



Nota: Elaboracion propia

Resistencia a la compresién de las pilas adicionando mucilago de cactus

(Opuntia spp.)

Tabla 13

Resistencia a compresion pilas

N° Descripcion de la muestra Area Carga Esfuerzo Promedio esf.

de rotura Rotura
L Cm? Kg Kg/cm2 Kg/cm?

1 ADOBE 176.71  2569.60 14.54 15.13
2 100% H20 176.71  2679.90 15.26
3 176.71  2756.30 15.59
1 ADOBE 176.71  3423.30 19.37 19.14
2 75%H20 + 25%MC 176.71  3378.10 19.11
3 176.71  3345.40 18.93
1 ADOBE 176.71  2987.10 16.90 17.22
2 50%H20 + 50%MC 176.71  3035.20 17.17
3 176.71  3109.10 17.59

Nota: Elaboracion propia

El disefio de pilas de adobe 75%H20 + 25%MC obtiene una resistencia de
19.37 kg/lcm?, 19.11 kg/cm2 y 18.93 kg/cm?, obteniendo un promedio de
resistencia de 19.14 kg/cm?, superando al disefio de adobe de 100% H20 que
obtuvo una resistencia de 15.13 kg/cm? y al disefio de 50%H20 + 50%MC que
llego al resultado de 17.22 kg/cm?.

Tabla 14
Andlisis estadistico resistencia a la compresion de pilas

diseno resistencia

disefio Correlacion de Pearson 1 ,556

Sig. (bilateral) ,031

N 9 9

resistencia Correlacion de Pearson ,556 1
Sig. (bilateral) ,031

N 9 9

Nota: Elaboracién propia

Ho= La resistencia a la compresion de pilas del adobe se relaciona a la

adicién de mucilago de cactus (Opuntia spp.)
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H1= La resistencia a la compresion de pilas del adobe no se relaciona a la

adicién de mucilago de cactus (Opuntia spp.)

Siendo sig =0.031 y sig < 0.05 aceptamos HO y rechazamos H1. Asimismo, r=
0.556 siendo correlacion moderad por lo cual: La resistencia a la compresion

de pilas del adobe se relaciona a la adicion de mucilago de cactus (Opuntia

spp.)
Figura 11
Regresion lineal resistencia a la compresion
disefio
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Nota: Elaboracion propia

Tabla 15
Resumen de modelo y estimaciones de parametro

Ecuaci Resumen del modelo Estimaciones de
on parametro
R F dfl df2 Sig. Constant bl
cuadrado e
Lineal ,266 2,541 1 7 ,155 -82,591 ,000

Nota: Elaboracién propia
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Como se puede observar en el Figura 11, la curva de la regresion es lineal
ascendente, lo que significa que el correcto disefio mejorara la resistencia a la
compresion.

Figura 12
Investigador utilizando equipo de compresién

Nota: Elaboracion propia

Figura 13
Resistencia a la compresion pilas
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5. Analisis térmico de un modelo con adobe de mucilago de cactus (Opuntia

spp.)

El proyecto se realiz6 en Huaura, provincia de Huacho, region Lima. Se
encuentra a 300 min. en auto desde la ciudad de Huacho y a una altitud de
1000 metros. Segun el censo de 2017, aqui hay 55 hogares. Segun el
Servicio Meteorologico e Hidrolégico Nacional (SENAMHI) del Peru, las

temperaturas oscilan entre los 16 °C y los 25 °C.

En base a (MVCS, 2014) en la norma Confort Termino y Luminico con

eficiencia se obtiene:

Tabla 16
Ubicacion bioclimatica del lugar

Departamento Provincia Distrito Zona Bioclimatica

Lima Huaura Huaura Interandino Bajo

Nota: Elaboracion propia

Tabla 17

Caracteristicas bioclimaticas

Caracteristica Climéticas Interandino Bajo

Temperatura media anual 24°

Humedad relativa media 50 a 70%

Velocidad de viento Norte: 5-11 m/s Centro: 4-5 m/s Sur:
6-7 m/s

Direccion predominante del viento S-SO-SE

Radiacion solar 5 a7 kWh/m2

Horas de sol Norte: 6 horas Centro: 5 horas Sur: 7

horas
Precipitacién anual <150 a 500 mm
Altitud 400-2000 msnm

Nota: Elaboracion propia
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En la investigacion utilizo informacion climatica de la zona de investigacion en

un periodo determinado.

Tabla 18
Control de temperatura con Termohigrometro

CONTROL DE TEMPERATURA CON
TERMOHIGROMETRO
HORA TEMPERATURA TEMPERATURA

AMBIENTE CON ADOBE
2:00 p. m. 30.1 26.6
3:00 p. m. 29.2 26.9
4:00 p. m. 28.5 26.3
5:00 p. m. 27.1 25.8
6:00 p. m. 26.4 25.5
7:00 p. m. 24.3 25.3
8:00 p. m. 23.4 25.2
9:00 p. m. 22.1 25.1
10:00 p. m. 21.2 24.4
11:00 p. m. 20.9 24.3
12:00 a. m. 19.3 24
1:00a. m. 18.2 23.6
2:00a. m. 18.2 22.5
3:00a. m. 18.4 22.4
4:00 a. m. 18.7 22.5
5:00a. m. 19.5 22.6
6:00 a. m. 20.1 23.2
7:00 a. m. 22.3 24.7
8:00 a. m. 23.4 24.4
9:00 a. m. 25.3 25.3
10:00 a. m. 26.7 25.6
11:00 a. m. 28.1 25.8
12:00 p. m. 29.8 26.8
1:00 p. m. 30.2 26.6
2:00 p. m. 30.1 26.6

Nota: Elaboracion propia

En el Tabla, 16, 17 y 18 se muestra la variacion térmica que se obtuvo el
15/03/2022, muestra que la minima temperatura es a la 01:00 am con de
18.20 °C. Con el adobe experimental de 75%H20 + 25%MC en la zona
interior de modulo basico se obtuvo 22.50°C. La variacion de la temperatura

exterior que se realiz6 el 15/03/2022, en el exterior llega la temperatura varia
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desde de 18.20 °C a 30.20 °C, con el adobe experimental adobe 75%H20 +
25%MC la temperatura varia desde de 22.40 °C a 26.60 °C.

Figura 14
Variacion de la temperatura
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Nota: Elaboracion propia

En el Figura 14 se observa la variacion de la temperatura exterior que se realizo
el 15/03/2022, en el exterior llega la temperatura varia desde de 18.20 °C a
30.20 °C, con el adobe experimental adobe 75%H20 + 25%MC la temperatura
varia desde de 22.40 °C a 26.60 °C
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V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

1.-La caracterizacién de las propiedades del mucilago de cactus de Huaura, Lima
,2022 muestra la composicion quimica elemental de mucilago de Cactus con la
presencia de humedad en 96.43%, potasio en 1.78 % , calcio en 0.82%,
magnesio en 0.59%, cloro en 0.29%, fosforo en 0.04%, azufre en 0.03%, hierro
con 0.005%, Zinc en 0.0034%, Manganeso en 0.0031% y Cobre con 0.0019%. El
mucilago de Cactus tiene una viscosidad en estado liquido de 1087.9 Cst. La

densidad es de 0.9948 g/cm3. El PH presente es de 4.61.

2.-La variacion de la plasticidad de la arcilla con adicion de del mucilago de
cactus de Huaura, Lima ,2022 refleja un limite liqguido de 20.9% y un limite
plastico de 16.7%. Asimismo, un indice de plasticidad de 5.21%. El diagrama de
Holtz y Kovacs muestra que nuestro suelo estudiado se encuentra muy cerca de

una arcilla de caracteristicas de Clorita.

3.-La proporcion por cada unidad de adobe natural se usa 12.00 kg de arcilla para
4 muestras, 0.10 kg de paja y 4.20 |. de agua. Para otras proporciones la paja es
0.10 kg, la arcilla es 12 kg y se varia la cantidad de agua y mucilago de cactus
para 25%MC se usa 3.15 litros de agua y 1.05 litros de mucilago de cactus, para
50%MC se utiliza 2.10 litros de agua y 2.10 litros de mucilago de cactus, para

75% MC se utiliza 1.05 litros de agua y 3.15 litros de mucilago de cactus.

4 .-El disefio de adobe 75%H20 + 25%MC obtiene una resistencia de 18.83

kg/cm?, 18.56 kg/cm? y 18.12 kg/cm?, obteniendo un promedio de resistencia de
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18.50 kg/cm?, superando al disefio de adobe de 100% H20 que llegé a una
resistencia de 14.00 kg/cm? y al disefio de 50%H20 + 50%MC que llego al
resultado de 17.20 kg/cm®.El disefio de pilas de adobe 75%H20 + 25%MC
obtiene una resistencia de 19.37 kg/cm? 19.11 kg/cm2 y 18.93 kg/cm?,
obteniendo un promedio de resistencia de 19.14 kg/cm?, superando al disefio de
adobe de 100% H20 que obtuvo una resistencia de 15.13 kg/cm? y al disefio de

50%H20 + 50%MC que llego al resultado de 17.22 kg/cm?2.

5.-La variacion térmica que se obtuvo el 15/03/2022, muestra que la minima
temperatura es a la 01:00 am con de 18.20 °C. Con el adobe experimental de
75%H20 + 25%MC en la zona interior de modulo basico se obtuvo 22.50°C. La
variacion de la temperatura exterior que se realizé el 15/03/2022, en el exterior
llega la temperatura varia desde de 18.20 °C a 30.20 °C, con el adobe
experimental adobe 75%H20 + 25%MC la temperatura varia desde de 22.40 °C a

26.60 °C.

Recomendaciones:

1.- Se recomienda utilizar el mucilago de Cactus en funcion de su viscosidad y
propiedades, evaluando el tipo de arcilla para obtener mejores éptimos.

2.-Se recomienda utilizar arcillas similares para obtener el comportamiento
cuando se adiciona el mucilago de cactus, en funcién de parametros como la
plasticidad y permeabilidad.

3.- Utilizar correctamente la dosificacion para la eficiencia mas cercanos al disefio

optimo y que puedan replicados en las construcciones de viviendas.
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4.-Se recomienda exponer al sol de manera prolonga a las unidades de adobe y
reducir los posibles efectos de la lluvia en el proceso de secado para disminuir los
riesgos de baja resistencia a la compresion.

5.- Se recomienda analizar viviendas con disefio arquitectonico para buenos

resultados, en épocas de frio extremo y pueda ser replicado en la sierra del Pera.
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VIl.- ANEXOS

ANEXO 2: ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA DEL MUCILAGO DE
CACTUS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS : ,
LABORATORIO LABICER 'I“ABI('tK
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0719 — 22 — LABICER

1.  DATOS DEL SOLICITANTE

14  NOMBRE DEL SOLICITANTE : SLEYTHER ARTURO DE LA CRUZ VEGA
1.2 DNI : 70407573

2. CRONOGRAMA DE FECHAS

2.1 FECHA DE RECEPCION : 13/07/2022

2.2 FECHA DE ENSAYO : 14107/ 2022

2.3 FECHA DE EMISION : 1810712022

3. ANALISIS SOLICITADO ; ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA

4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE

41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 2 01 MUESTRA DE MUCILAGO DE CACTUS
42 TESIS ; EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS

DEL ADOBE ADICIONANDO MUCILAGO DE CACTUS
(OPUNTIA SSP) TINCO, CARHUAZ ANCASH, 2022

5. LUGAR DE RECEPCION : LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. CONDICIONES AMBIENTALES i Temperatura: 22.0°C; Humedad relativa: 65%
7. EQUIPO UTILIZADO : ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X DE

ENERGIA DISPERSIVA. SHIMADZU, EDX 800HS.
ESTUFA ELECTRICA. BINDER, ED 115.

8. RESULTADOS

8.1. ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, % RgIIFErI?;?C&E“)
Humedad 96.4336 AOAC Oficial Method 930.04
Potasio, K 1.7810
Calcio, Ca 0.8190

Magnesio, Mg 0.5913
Cloro, Cl 0.2883
Fésforo, P 0.0402 Espectrometria de
Hierro, Fe 0.0050
Zinc, Zn 0.0034
Manganeso, Mn 0.0031
Cobre, Cu 0.0019

() Métodos de referencia aceptados por el solicitante.
12) Balance de resultados del analisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de fluorescencia de rayos265-~%
Analisis semicuantitativo en atmosfera de vacio a la muestra seca a 100°C.

INFORME TECNICO N° 0719-22- LABICER Pagina 1 de 2
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8.2 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, % (12 Rgfggg&ffm
Humedad 96.4336 AOAC Oficial Method 930.04
Oxido de potasio, K20 2.6042
Oxido de magnesio, MgO 0.6014
Oxido de calcio, CaO 0.3110
Oxido de fésforo, P20s 0.0372
Cloro, Cl 0.0040 Espectrometria de
Oxido de hierro, Fe,05 0.0033 ﬂ”°":§gi°;ad?:p:§fax ve
Oxido de azufre, SO3 0.0024
Oxido de manganeso, MnO 0.0017
Oxido de zinc, ZnO 0.0008
Oxido de cobre, CuO 0.0004

(1) Balance de resultados al 100% de o6xidos calculados del analisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de
fluorescencia de rayos X. Analisis semicuantitativo en atmosfera de vacio a la muestra seca a 100 °C.

@ Resultados expresados en oxidos segun pedido del solicitante.

19 Métodos de referencia aceptados por el solicitante.

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resultados de este Informe técnico son validos sélo para la muestra proporcionada por el solicitante del
servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

g D)
Ba%}%&jlca.

Analista Quimico =" Resporisable de analisis
LABICER - UNI Jefe de Laboratorio
CQP 1149

(*) El Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra.
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ANEXO 2: DETERMINACION DE VISCOSIDAD DEL MUCILAGO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio de Mecénica de Fluidos (LB 19)

Nombre: Sleyther Arturo de la Cruz Vega

Muestra: MUCILAGO DE CACTUS M-1

Localizacion: Barranca - Barranca - Lima

Coordenadas UTM Este: 197204 Norte: 8812892 Altitud: 82 m.s.n.m
Fecha del ensayo: 19/07/2022

Descripeién Usillo Unidad Viscosidad
Mucilago de Cactus en estado liquido R7 Cst 1087.9

gl e

1 -
Firma -Wm‘sponsable del
Labor: o de Mecanica de fluidos Firma - Visto bueno investigador

UNAB M(o). Ing. Sleyther Arturo De La Cruz Vega

Blga. Gabriela Lesli Calle Pacheco DNI: 70407573
DNI: 44788527
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ANEXO 3: DETERMINACION DE DENSIDAD DEL MUCILAGO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio de Mecanica de Fluidos (LB 19)

Nombre: Sleyther Arturo de la Cruz Vega

Muestra: MUCILAGO DE CACTUS M-2

Localizacién: Barranca - Barranca - Lima

Coordenadas UTM Este: 197204 Norte: 8812892 Altitud: 82 m.s.n.m
Fecha del ensayo: 19/07/2022

Descripcion Unidad Densidad

Masa de fiola de 25 ml g 17.64

Masa del fluido + fiola de 25 ml g 42.51

Volumen de fiola de 25 ml cm3 25

Densidad del fluido g/cm3 0.9948

Firma - Vi
Laboratorio de Mecanica de fluidos
UNAB

Blga. Gabriela Lesli Calle Pacheco
DNI: 44788527

eno de responsable del
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Firma - Visto bueno investigador
M(o). Ing. Sleyther Arturo De La Cruz Vega
DNI: 70407573



ANEXO 4: DETERMINACION DE PH

UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio de Mecanica de Fluidos (LB 19)

Nombre: Sleyther Arturo de la Cruz Vega
Muestra: MUCILAGO DE CACTUS M-3

Localizacién: Barranca - Barranca - Lima

Coordenadas UTM Este: 197204 Norte: 8812892 Altitud: 82 m.s.n.m
Fecha del ensayo: 19/07/2022

Descripcion Ph Escala

PH con equipo APERA PH700 4.60 Fluido ligeramente acido
PH con equipo APERA PH700 4.74 Fluido ligeramente acido
PH con indicador de PH en tiras 4.50 Fluido ligeramente acido
PROMEDIO 4.61 Fluido ligeramente acido

] <, s
Firma - \WELPOHWH*’ del Firma - Visto bueno investigador
Laboratefio de Mecanica de fluidos M(o). Ing. Sleyther Arturo De La Cruz Vega
UNAH DNI: 70407573

Blga. Gabriela Lesli Calle Pacheco
DNI: 44788527
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ANEXO 5: LIMITES DE ATTERBERG

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA

) UNIVERSIDAD NACIONAL |
. JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION ‘

3

Nombres: Sleyther Arturo De La Cruz Vega
Muestra: Arcilla
Localizacion: Huaura, Huaura, Lima
Fecha: 21/08/22
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAI

Determinacion del limite liquido

N° de Tarro 1 2 3

Peso de Tarro + Suelo gr. | 35.80 | 38.70 | 38.70
Humedo
Peso de Tarro + Suelo gr. | 33.50 | 35.60 | 35.60
Seco
Peso de Tarro gr. | 20.90 | 20.90 | 20.80
Peso de Agua gr. | 2.30 3.10 3.10
Peso del Suelo Seco gr. | 12.60 | 14.70 | 14.80 | Limite Liquido
Contenido de Humedad % | 18.25 | 21.09 | 20.95 20.90
Numero de Golpes 32 24 17

Determinacion del limite plastico e indice de plasticidad
N° de Tarro I R4 R5
Peso de Tarro + Suelo Himedo ar. 26.60
Peso de Tarro + Suelo seco gar. 25.80
Peso de Tarro gar. 21.00 20.80
Peso de Agua gr. 0.80 0.80
Peso de Suelo seco ar. 4.80 Limite
Plastico
Contenido de Humedad % 16.67 15.69 16.7

'
] 1}

Ak
Ing. Sleyther Arturo De La Cruz Vega
Docente de la/Escuela Profesional de
Ingenieria Civil
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ANEXO 6: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE

|
l
5 . UNIVERSIDAD NACIONAL . FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

\ £ JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION | ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
% 4 | LABORATORIO DE GEOTECNIA

Nombres: Sleyther Arturo De La Cruz Vega
Muestra: Arcilla
Localizacion: Huaura, Huaura, Lima
Fecha: 21/08/22
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE

N° Descripcion de la muestra Area | Carga Esfuerzo Promedio
de rotura esf. Rotura
Cm2 Kg Kg/cm2 Kg/cm2
1 ADOBE 176.71 | 2416.60 13.67 14.00
[— 100% H20 ]
2 176.71 | 2558.80 14.50
3 176.71 | 2441.50 13.80
1 ADOBE 176.71 | 3329.20 18.83 18.50
75%H20 + 25%MC
2 176.71 | 3278.20 18.56
3 176.71 | 3196.20 18.12
1 ADOBE 176.71 | 2907.00 16.45 17.20
50%H20 + 50%MC
2 176.71 | 3130.00 17.73
3 176.71 | 3080.30 17.44

[ ; \\_ \E- A;L' =11 o
22 \Ihg?gf ther Arturo De La Cruz Vega
Docerite de la Escuela Profesional de
St “Ingenieria Civil
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ANEXO 7: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL PILAS

| UNIVERSIDAD NACIONAL FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
| JOSE FAUSTING SANCHEZ CARRION ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE GEOTECNIA

Nombres: Sleyther Arturo De La Cruz Vega
Muestra: Arcilla
Localizaciéon: Huaura, Huaura, Lima
Fecha: 21/08/22
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETE

N° Descripcion de la muestra Area | Carga Esfuerzo | Promedio esf.
de rotura Rotura
Cm2 Kg Kglecm2 Kg/lcm2
1 ADOBE 176.71 2569.60 14.54 15.13
100% H20
2 176.71 2679.90 15.26
3 17671 | 275630 | 1559
1 ADOBE 176.71 3423.30 19.37 19.14
) 75%H20 + 25%MC S e SRy
2 176.71 3378.10 19.11
3 176.71 3345.40 18.93
i ADOBE 176.71 | 2987.10 | 16.90 1723
50%H20 + 50%MC
2 176.71 3035.20 17.17
K3 176.71 | 310910 | 1759

o FADSRN f
.,/\\{‘_L,
S e-n .
leyther Arturo De La Cruz Vega
G e‘e la Escuela Profesional de
'Wgemerla Civil
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ANEXO 8: PROCESAMIENTO ESTADISTICO EN SPSS

E Lagaritmo i sumen de modelo y estimaciones de parametro

B El Prueba T Variable dependiente:  disefio
E] Ttulos Resumen dal modalo Estimacionas dz parimetro

‘E;]:g(smasd Ecugcign | Revadrado [ F T T d2 | Sig Constanie [ b
....... (8 Prusba de mu Lineal 456 | 5879 | 1| 7] e 0238 | 071

{8 Logaritmo La variablz independients es resistencia
&[] Correlaciones

disefio

@Lugaritmu 5o o oo iﬁ:z:{vado
B[] Correlaciones no p
[ Thulos

Notas

[ Correlaciones
[ Logaritmo 40
B & Ajuste de curva
= Titulos
Notas

[ Descripcidn de
[ Resumen de p
------ L& Resumen de p

30

(i) Ajuste de curva
[ Logaritmo 204
& [E Corelaciones

| Correlaciones
@ Logaritmo
& & Comelaciones no p

i T T T T T T
15 | [ 1300,00 1400,00 1500,00 1600,00 1700,00 1800,00 1900,00
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ANEXO 9: JUICIO DE EXPERTOS

VALIDEZ DE LA FICHA DE CAPTURA DE DATOS
INSTRUCCIONES:
Sr (a) Juez tenga usted un cordialmente saludo y luego me permito solicitarle

su valiosa colaboracién profesional, con fines estrictamente académicos, con
base a su conocimiento y reconocida experiencia, evalue la validez de la ficha
de captura de datos que adjunto remito, junto con. Después de que revise el
instrumento, le agradeceré me alcance sus valiosas observaciones vy
sugerencias llenando dada casilla un puntaje establecido segun cada intervalo.
Muchas gracias.

Aspectos de la Investigacion

Deficiente | Regular Buena Muy buena | Excelente

de00a20 |de21a40 |de41a60 | de61a80 |de81a100

. T[1]2[2|3]3]4]4|5]5]6[6[7]7(8[8|9]9
N| Sriterl | indicadores oj6|1]/6[1|6|1]|6|1|6[1]6|1]/6[/1|6]1]|6[1]6
1

1(1]|2]2(3|3|4|4|5|5|6|6|7|7[8|8 9|90
510/5/0[5[/0|5/0|5 0[5 |0[5|0[5/0|5]0]|5]0

Esta formulado con

1 CLARI | )
DAD lenguaje 6
apropiado. 2
Esta expresado en
2 ngETI capacidades 7
observables 9
Adecuado a la
ACTUA identiﬁcqcién del
3 LIDAD conocu_'nlento de
las variables de 6
investigacion 0
ORGA | Existe una
4 | NIZACI | organizacién légica 8
ON en el instrumento 0
Comprende los
aspectos en
5 SUFICI | cantidad y calidad
ENCIA | con respecto a las
variables de 7
investigacion 5

Adecuado para

INTEN
6| ciona valorar aspectos
LIDAD de las variables de 5
investigacion 8
CONSI | Basadoen
7| STENC | aspectos tedricos 7
1A de conocimiento 5
Existe coherencia
8 ggll\-l‘(E:I entre los indices e
& indicadores y las 6
dimensiones 5
METO La estrategia
responde al
2 gaLo propésito de la 7
investigacion 5

Dr. Edgar Espiritu Colchado

71



VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS
INSTRUCCIONES:
Sr (a) Juez tenga usted un cordialmente saludo y luego me permito solicitarle

su valiosa colaboraciéon profesional, con fines estrictamente académicos, a
efectos de que, con base a su conocimiento y reconocida experiencia, evalle la
validez de la ficha de captura de datos que adjunto remito, junto con la matriz
de consistencia. Después de que revise el instrumento, le agradeceré me
alcance sus valiosas observaciones y sugerencias llenando dada casilla un
puntaje establecido segun cada intervalo. Muchas gracias.

Aspectos de la Investigacion

Deficiente Regular Buena Muy buena Excelente
de00a20 | de21a40 de 41 a 60 de 61a 80 de 81a100

I 111(2(2|3[|3(4|4|5|5(6|6|7|7[8|8|9]|9
N| e | indicadores | o/ 6| 1|6 1[6|1|6]|1]6|1|6[1]6/1]|6[1[6/1]6
1
1/112|2|3(3|4|4|5|(5|6|6(7|7|8[8[9(9|0
5 0/5/0|5|0[|[5|0|5|0f5|0|5|0|5|0|5]|0|5]0
CLARI Estaformul_ado
1 con lenguaje 5
DAD :
apropiado. 8
Esta expresado
2 R IEL en capacidades 6
IVO
observables 9

Adecuado a la

ACTU identificacion del

3 | ALIDA | conocimiento de
D

las variables de 7
investigacion 0
Existe una
4 I?llzﬁél o’rg.anizacién 7
ON légica en el 2
instrumento
Comprende los
aspectos en
cantidad y
5 Eﬁg&' calidad con
respecto alas
variables de 6
investigacion 8
Adecuado para
6 ggﬁ: valorar as_pec’(os
LIDAD de las variables 6
de investigacion 4
Basado en
CONSI
aspectos
# gllfN teéricc?s gie 7
conocimiento 1
Existe

COHE | coherencia entre
RENCI | los indices e

A indicadores y las 7
dimensiones 4

Dr. Noé Gregorio Silva Zelada
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VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS
INSTRUCCIONES:

Sr (a) Juez tenga usted un cordialmente saludo y luego me permito solicitarle su valiosa
colaboracién profesional, con fines estrictamente académicos, a efectos de que, con base a su
conocimiento y reconocida experiencia, evalle la validez de la ficha de captura de datos que
adjunto remito, junto con la matriz de consistencia. Después de que revise el instrumento, le
agradeceré me alcance sus valiosas observaciones y sugerencias llenando dada casilla un

puntaje establecido segun cada intervalo. Muchas gracias.

Aspectos de la Investigacion

Deficiente Regular Buena Muy buena Excelente
de00a20 | de21a40 de 41 a 60 de 61a 80 de 81 a100
A 111(2(2|3|3|4|4|5|5|6|6(|7|7|8[8|9
N| Crer | indicadores | o|6|1|6|1|6[1 /6| 1|6/ 1|6|1/6[1]6]1]6]1

111(2|2|3|3|(4|4|5|5|6(6|7|7|8[8|9|9
50/5[/0|5/0|5|/0|5|/0|5|0|5]0]|5|0[5]0/5

[oNe Ao N (]

CLARI Esta formulado

1 con lenguaje 6
DAD apropiado. 7
Esta expresado
2 OBJET en capacidades g
VO
observables 7

Adecuado a la

ACTU identificacion del
3 | ALIDA | conocimiento de
D las variables de 5
investigacion 9

ORGA | Existe una

4 | NIZAC rganizacion
2 légica en el 7

ION :

instrumento 3

Comprende los
aspectos en
SUFIC | cantidad y

5| IENCI | calidad con

A respecto a las
variables de 6
investigacion 8

Adecuado para
6 ICE\JI.(I-)EIE\II\A valorar aspectos

LIDAD de !as va!'iabl.e's 6
de investigacion 2
CONSI | Basadoen
7 | STEN | aspectos tedricos 7
CIA de conocimiento 8
Existe

COHE | coherencia entre
8 | RENCI | los indices e

A indicadores y las 6
dimensiones 3

La estrategia

METO
9 | poLo |respondeal
GiA propésito de la 74
investigacion 6

Dr. Rubén L6pez Carranza
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TABLA BINOMIAL DE JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO:

INSTRUMENTO

JUECES

CRITERIOS

INDICADORES

TOTA

Proporcion
de
Concordanc
ia (P)

1. CLARIDAD

Esta formulado
con lenguaje
apropiado.

0.58

0.67

0.62 1.87

0.65

2. OBJETIVO

Esta expresado
en capacidades
observables

0.69

0.77

0.79 2.25

0.75

3. ACTUALIDAD

Adecuado a la
identificacion del
conocimiento de
las variables de
investigacion

0.70

0.59

0.60 1.89

0.63

4.
ORGANIZACION

Existe una
organizacion
légica en el
instrumento

0.72

0.73

0.80 2.25

0.75

5. SUFICIENCIA

Comprende los
aspectos en
cantidad y
calidad con
respecto a las
variables de
investigacién

0.68

0.68

0.75 2.11

0.70

6.
INTENCIONALID
AD

Adecuado para
valorar aspectos
de las variables
de investigacién

0.64

0.62

0.58 1.84

0.61

7.
CONSISTENCIA

Basado en
aspectos tedricos
de conocimiento

0.71

0.78

0.75 224

0.75

8. COHERENCIA

Existe
coherencia entre
los indices e
indicadores y las
dimensiones

0.74

0.63

0.65 2.02

0.67

9.
METODOLOGIA

La estrategia
responde al
propésito de la
investigacién

0.69

0.76

0.75 22

0.73

TOTAL

6.25

74

Es valido si
Pes20.50

0.69




ANEXO 10: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES | METODOLOGIA
Objetivo General El estudio
Determinar las propiedades fisico- aplicado.
mecénicas del adobe adicionando Es experimental,
mucilago de cactus (Opuntia Independiente cuantitativo.

Problema General
¢ Cual la
evaluacion las
propiedades  fisico-
mecanicas del adobe
adicionando mucilago
de cactus (Opuntia
spp?), Huaura, Lima
,20227?

es
de

spp.), Huaura, Lima ,2022
Objetivos Especificos
Determinar la caracterizacién de
las propiedades del mucilago de

cactus de Huaura, Lima ,2022.
Determinar  variacion de la
plasticidad de la arcilla con
adicién de del mucilago de cactus
de Huaura, Lima ,2022.
Determinar la dosificacion del
adobe adicionando mucilago de
cactus (Opuntia spp.), Huaura,
Lima ,2022.

Determinar la resistencia a la
compresion del adobe y pilas
adicionando mucilago de cactus
(Opuntia spp.), Huaura, Lima
,2022. Determinar el analisis
térmico de un modelo con adobe
de mucilago de cactus (Opuntia
spp.), Huaura, Lima ,2022.

Hipotesis General

La evaluacion de las
propiedades fisico-
mecanicas del adobe
adicionando mucilago

de cactus (Opuntia
spp.), Huaura, Lima
,2022 permitira

conocer el aumento de
la resistencia de los
adobes estudiados.

Propiedades
fisico
mecanicas

Dependiente
Adobe

Resistencia a
la compresién

Dosificacion

Material del
adobe

Forma del
adobe

La poblacion para
la  investigacion
son todos adobes
gue se pueden
elaborar en el
distrito de Huaura,
Lima. La muestra
sera de 45
adobes de los
cuales 15 son
adobes patrones y
30 son adobes
experimentales a
distintas

proporciones de
mucilago de
cactus.
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ANEXO 11: PANEL DE FOTOS

Foto 01: Obtencion de paja para elaboracién de adobes

Foto 02: Determinacién de PH del mucilago de cactus

76



Foto 03: Ensayo de limite liquido de la arcilla

Foto 04: sobrecimiento de concreto y muros de adobes.
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Foto 05: Investigador elaborando los adobes

Foto 06: Unidades de adobe secando al sol
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Foto 08: Acabado final de muro con tarrajeo de arcilla.
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Foto 09: Ensayo de resistencia a la compresion del adobe

Foto 10: Investigador con equipo de resistencia a la compresién
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Foto 12: adobes en pilas en resistencia a compresion
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