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Resumen
La tesis titulada: “Analisis comparativo de las propiedades fisico-mecanicas entre el adobe
compactado mejorado con Mucilago de Patakiska y el adobe compactado mejorado con
Mucilago de Giganton”. Su objetivo principal evaluar las propiedades Fisico-Mecénicas del
adobe compactado mejorado con Mucilago de Patakiska y el adobe compactado mejorado con
Mucilago de Giganton, reemplazando el porcentaje de humedad optimo 11.75% por los
Mucilagos antes mencionados, con el fin imperante de comparar los resultados entre ellos.
La metodologia usada en la investigacion es de enfoque cuantitativo, nivel descriptivo con
alcances explicativos y método experimental, manteniendo en cuenta que el método de
muestreo que procedio en la investigacion fue por conveniencia, debido a que se elaboraron las
unidades muéstrales, donde la poblacion y la muestra coinciden en niumero, siendo en total 72
unidades, de las cuales 24 adobes fueron compactados sin mejora de Mucilagos, 24 adobes
fueron compactados mejorados con Mucilago de Patakiska y el residuo de 24 fueron adobes
compactados mejorados con Mucilago de Giganton. Se utilizé los reglamentos y normas
técnicas como NTP E-080, NTP 399.613, NTP - 339.127, NTP 339.128, NTP 339.119:, NTP
339.141:y la normativa espafiola (UNE41410, 2008). Ademas de formatos para la recoleccion
de datos, guias de observacion de laboratorio, posteriormente se procedio a realizar los ensayos
de las propiedades Fisico-mecanicas como: la propiedad de absorcién, succidn, erosion
acelerada de Swin Burne (SAET), y resistencia a compresion, dichos ensayos se realizaron
después de transcurrir 30 dias de curado del adobe en el laboratorio.
Culminado los ensayos en laboratorio se obtuvo que: la propiedad de la absorcion no pudo ser
evaluada por la destruccién de los especimenes; la propiedad de succion en los adobes
compactados con Mucilago de Patakiska succionan 11.25 % menos que el adobe compactado
mejorado con Mucilago de Gigantdn; en la propiedad resistencia a la compresion los adobes
compactados con Mucilago de Patakiska resisten a la compresion 13.12 % mas que el adobe
compactado mejorado con Mucilago de Gigantén; por Gltimo la propiedad resistencia a la
erosion los adobes compactados con Mucilago de Patakiska tienen una resistencia a la erosion
14.56 % mas que el adobe compactado mejorado con Mucilago de Gigantén. Concluyéndose
que las propiedades Fisico-Mecénicas incrementan mas al utilizar preferentemente Patakiska
que Mucilago de Giganton.
Palabras clave: Mucilago; adobe, resistencia a la compresion, succion, absorcion, Patakiska,

Giganton.
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Abstract
The present thesis entitled: "Comparative analysis of the physical-mechanical properties
between the compacted adobe improved with Mucilago of Patakiska and the compacted adobe
improved with Mucilago of Giganton". Its main objective is to evaluate the Physical-
Mechanical properties of the compacted adobe improved with Mucilago of Patakiska and the
compacted adobe improved with Mucilago of Giganton, replacing the optimal percentage of
humidity 11.75% by the Mucilagos mentioned above, with the prevailing purpose of comparing

the results. among them.

The methodology used in the investigation had a quantitative approach, descriptive level with
explanatory scope, experimental method, keeping in mind that the sampling method that
proceeded in the investigation was for convenience, due to the fact that the sampling units were
elaborated, where the population and the sample coincide in number, being a total of 72 units,
of which 24 adobes were compacted without improvement of Mucilagos, 24 were compacted
adobes improved with Mucilago of Patakiska and the residue of 24 were compacted adobes
improved with Mucilago of Giganton. Technical regulations and standards such as NTP E-080,
NTP 399.613, NTP - 339.127, NTP 339.128, NTP 339.119 NTP 339.141: and the Spanish
regulation (UNE41410, 2008)were used. In addition to formats for data collection, laboratory
observation guides, later the tests of the physical-mechanical properties were carried out, such
as: the property of absorption, suction, accelerated erosion of Swin Burne (SAET), and
resistance to compression. These tests were carried out after 30 days of curing the adobe in the
laboratory.

Once the laboratory tests were completed, it was obtained that: the absorption property could
not be evaluated due to the destruction of the specimens; the suction property in the compacted
adobe with Mucilago of Patakiska sucks 11.25% less than the compacted adobe improved with
Mucilago of Giganton; In the compressive strength property, the compacted adobe with
Mucilago of Patakiska resists compression 13.12% more than the compacted adobe improved
with Mucilago of Gigantdn; Finally, the resistance to erosion property, the adobes compacted
with Mucilago de Patakiska have a resistance to erosion 14.56% more than the compacted
adobe improved with Mucilago of Gigantdén. Concluding that the Physical-Mechanical
properties increase more when using Patakiska preferably than Giganton's Mucilage.

Key words : Mucilago; adobe, resistencia a la compresion, succion, absorcion, Patakiska,

Giganton.
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Introduccion

Actualmente en la sierra peruana gran parte de los pobladores construyen sus casas con adobe,
a pesar que es un material de construccion antiguo y de poca resistencia a la humedad, pero una
de sus ventajas es el costo y materia prima (suelo arcilloso con arena)en proporciones adecuadas
se puede conseguir facilmente. El titulo de la presente investigacion “Analisis comparativo de
las propiedades fisico-mecéanicas entre el adobe compactado mejorado con mucilago de
Patakiska y el adobe compactado mejorado con mucilago de gigantén". Actualmente en nuestro
medio se recomienda construir con ladrillo y concreto porque resiste mejor los eventos de
inundacion y sismicos; pero a pesar de eso el adobe sigue en gran porcentaje el material favorito
de muchas poblaciones rurales.

En la investigacion se efectia la identificacion del problema observando las diversas
dificultades que tienen los adobes por su escasa resistencia a la humedad y al intemperismo y
su poca resistencia a la compresion axial, estos problemas vienen ya hace muchos afios en las
poblaciones rurales, consecuentemente se plantean objetivos e hipdtesis. Posteriormente se
realizaran ensayos de campo para escoger la mejor materia prima y ensayos de laboratorio a
partir de los cuales se procedera a la toma de datos que son procesados para la obtencion de
resultados, los cuales se analizan para demostrar de las hipétesis planteadas; el cumplimiento
de los objetivos con los que finalmente se concluye ésta investigacion.

En el desarrollo de la tesis, se presentaran cinco capitulos, en el capitulo | se realiza el
planteamiento del problema, en el capitulo 11 se desarrolla el marco tedrico, en el capitulo 11l
se desarrolla la metodologia de la investigacion, el capitulo IV contara con los resultados, el
capitulo V contard con la discusion y finalmente se formularan las conclusiones y

recomendaciones.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
INDICE GENERAL
o | o[- o] T T 1= o (o TSRS i
DT [ oF L] - TP TP PP PP I
RESUITIEN ...ttt bt b bbb bbbt b e b n s e b e iii
AADSTFACT ...ttt bbb v
INEFOTUCCION ... bbbttt bbbt nb et Vv
INDICE GENERAL .....oiiuiiiaciaessesesee s ssssesess sttt essesssessanens Vi
INDICE DE TABLAS ..ottt esssses sttt Xi
INDICE DE FIGURAS ......oooeiieeeeeeeeeee et eeteses st aeses s nas st s sanan s, XV
Capitulo I: Planteamiento del Problema.............coocoviiiiiiiiice e 22
1.1. Identificacion del problema ..o 22
1.1.1. DescripCion del problema ..........ccoouveiiiiiie e 22
1.1.2. Formulacion interrogativa de 10S problemas...........ccoeieiiiinineiseeeee 24
1.2. Justificacion e importancia de la investigacion............ccccovevveie e s 24
1.2.1. JUSEIFICACION TECNICA ...t 24
1.2.2. JUSEIFICACION SOCIAL ... 25
1.2.3. Justificacion por viabilidad ............ccceevvee e 25
1.2.4. Justificacion por REIBVANCIA .........cccoiiiiiiieie e 25
1.3. Limitaciones de 1a iNVESHIGaCION............ccveeiieiice e 25
1.3.1. Limitaciones geOGIAfiCasS .........cviueriririieee e 25
1.3.2. Limitaciones ECONOMICAS ......cveverteeeteriesieeete ettt 26
1.3.3. Limitaciones A€ €STUTIO ........ccveuiivirieiriiiieee e 26
1.3.4. Limitaciones de Materiales...........cooiiiiiiiiniiieeee e 27
1.4, Objetivo de 1a INVESIGACION...........cciiiiiiece e 28
1.4.1. ODJETIVO GENETAL.......coeiiiice e 28
1.4.2. ODbjJetivoSs ESPECITICOS ....vouiiiiiiiiiiie e 28

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
(OF To] | (0] (o0 I RN AV, - T (T I =T ol F SRR URSPRORPSN 29
2.1. Antecedentes de la tesis 0 investigacion actual. ..o 29
2.1.1. Antecedentes a nivel NACIoNal ... 29
2.1.2. Antecedentes INternacionales............cooveiiirciiiie e 32
2.1.3. ANLECEABNTES 10CAIES ... 36
2.2. ASPECLOS tEOrICOS PEIINENTES. ... .cviivieieeeieieete e 39
2.2.1. ELAUODE. ..o 39
22.2. Muros de Adobe EStabilizado ... 40
2.23. Caracteristicas del @doDe...........ccooiiiiiii s 40
2.2.4. Propiedades del adObe. ..o 41
2.2.5. TIPOS U8 AUODE ... 41
2.2.6. AdODE COMPIIMITO ... 42
2.2.7. Prensa CINVA — RAM ... 43
2.2.8. Los Mucilagos Definicion y Propiedades.........ccovevveveeiieiieie e 45
2.2.9. Propiedades MECANICAS .........ccvieiiiieieiee et 54
2.3. L [T 0101 (=T [OOSR 60
2.3.1. HIPOLESIS GENEIAL. ... 60
2.3.2. HipOtesiS ESPECITICAS ....c..vvvviiiiieieieee s 60
2.4. Definicion de Variables ... 60
24.1. Variables INdepPen@ienteS ..........cviiiiiieie e 60
242, Variables Dependientes.........ccviiiiiiie e 60
24.3. Cuadro de operacionalizacion de Variables............cccoccviveviiiii i 61
CAPITULO HI: METODOLOGIA ...t 62
3.1 Metodologia de 1a INVESTIGACION .........cccevvieieiieii e 62
3.1.1. Enfoque de 12 INVESEIGACION ........oviiiiiiieie s 62
3.1.2. Nivel 0 alcance de 1a INVESLIGACION..........ccccoveiieieeie e 62
3.1.3. MEt0d0 de INVESLIJACION ......c.eeiveeiieie et 63

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco

3.2. Disefio de 1a INVESLIJACION .........cccvieiiiieie ettt 63
3.2.1. Diseio MELOOIOGICO .......eveueeiiiieieeee e 63
3.2.2. DiSER0 de INGENIEITA.......c.eciviiieiiieie ettt 64
3.3. PODIACION Y MUESLIA......cveeiiiie e nne e 65
33.1 PODIACION. ...ttt e 65
33.2. IMIUBSTIA ... 66
3.3.3. Perspectiva de INCIUSTON..........ccoiiiiieieiee s 68
3.4. TECNICAS € INSLIUMENTOS ...ttt 68
3.4.1. TECNICAS 0 MELOUOS ...ttt 68
34.2. Instrumentos de recoleccion de datos ..........ccocoierireinc i 69
34.3. INStruMENtOS de INQGENIEITA.........coveiiiciesie e 70
3.5. Procedimientos de recoleccion de datos ...........cccccvvereineneieene s 71
351 Entrevista de procedimiento de la elaboracion de los adobes en el sector de

[ VT (o N O T 0] o 1= U PP 71
3.5.2. ENsayos realizados 1N STEU .........coeiiiiiiiiesie s 73
3.5.3. Ensayos efectuados en 1aboratorio...........cccvevveiii i 82
3.5.4. LimiteS de CONSISTENCIA. ......veuveviriireisiiireeie e 87
3.5.5. Proctor MOdifICAAO. .........oiiiiiiiieiee s 97
3.5.6. Extraccion de Mucilagos de GigantOn ............cccvvvevieiienieie e 99
3.5.1. Extraccion de Mucilagos de PatakKiSKa.............ccovrvrerieiiinieinesense e 101
3.5.2. Ensayos de mucilago de gigantOn............cooovieeieiereienese e 103
3.5.3. Ensayos de mucilago de patakiska.............cccceveiiiiiiiiiiic i 108
3.54. Pruebas en laboratorio a las unidades de adobe............ccocooeevnineinincicicie 114
3.6. Procedimiento y respectivo analisis de datos............ccceveveeveiieiiece e 139
3.6.1. Analisis de datos de la granulometria del SUElO..........cccevveiiiicii e 139
3.6.2. Anélisis en datos limites de AtErDerg .......covvvveiieieieiee e 141
3.6.3. Anadlisis del acopio de datos Proctor Modificado ...........ccceevvieveecciiciiccc 148

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
3.64. Procedimiento andlisis en datos de la verificacion de propiedades fisicas del adobe
149

3.6.5. Elaboracién de adobes compactados sin mucilago, afiadiendo Mucilago de

Gigantdn y Mucilago de PatakiSKa..............cccveiiiieiioieiicce e 163
CAPITULO IV: RESULTADOS ...t 177
4.1. Resultados de encuesta efectuada en el C. P. Huasao para conocer el proceso de
elaboracion de AAODES. ..o 177
4.2. Resultados de evaluaciones en laboratorio al SUelo.............ccocvvvviiiiiiiciciine 178
4.3. Resultados de ensayos realizad0s iN SItU..........ccooereeriiieiienese e 178
4.4, Resultado de la evaluacion de la granulometria ...........occoooveveiieiieiiccc e 179
44.1. Resultado de la evaluacion del contenido de humedad del suelo......................... 181
442. Resultado de evaluacion limites de Atterberg ......oocovvveveiveveciccic e 182
443. Resultado de Evaluacion Proctor Modificado ............cccovvveinineisiiniicccnee 188
4.5. Resultados de los ensayos de mucilago de Giganton.............ccccocevviererniennnenas 189
4.6. Resultados de los ensayos de mucilago de Patakiska ............ccccccovvevviiiiieiecnnns 190
4.7. Resultado de las evaluaciones de laboratorio a los especimenes de adobe ......... 191
4.7.1. Resultado de la evaluacion a las propiedades MeCanicas ...........cccceevveveeveeiveennens 191
CAPITULO V: DISCUSION ........ooiiieeecieeeteee e eee et senas s 209
5.1 Contraste de resultados con referentes del marco teorico.........cccceevvvrerevrennnne. 209
5.2. Interpretacion de los resultados encontrados en la investigacion ........................ 213
5.3. Comentarios de la demostracion de la hipOtesis .........cocvrerirerernininereceene 214
5.4. Aporte de [a INVESLIGACION...........ccuciiiiiieeie e e 216
GHOSAITO ...ttt bbbt h et 218
CONGCLUSIONES ...ttt ettt sttt e et e e st e e be e s bb e e ebe e saneennee e 219
RECOMENDACIONES ... .ot 221
BIDIOGIafia. .. ..ot 222
ANEXOS .t e e e e e e e arreennaes 225
5.5. ANEXO 01: Matriz de CONSISTENCIA. .....c.ceuvriereiiiirieieesie e 226

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco

5.6. ANEXO 02: Encuestas realizadas in SitU..........ccoceoeieinineineneneeseseee e 227

5.7. ANEXO 03: Anélisis fisicoquimico de los mucilagos de giganton y patakiska.. 232

5.8. ANEXO 04: Ensayos de contenido de humedad, granulometria, limites de

consistencia 'y Proctor MOdifiCado ..........cccueieeiiiiieiicie e 233

5.9. ANEXO 05: Ensayos de succion, Absorcién y resistencia a la compresion ....... 247

5.10. ANEXO 06: FOtOGrafias .........ccceiieiiiiiieese e 277

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Comparacion de resistencias a compresion de materiales en técnicas de construccion.

.................................................................................................................................................. 55
Tabla 2: Cuadro de Operacionalizacion de Variables.............c.cccoveiieiiiie s, 61
Tabla 3: Cuantificacion de 1a PODIACION............cccoiiiiiiiice e 65
Tabla 4: La Cuantificacion de [a PODIACION ... 67
Tabla 5: Criterio de Evaluacion de Muestra Seguin NOrMa.........cccccveveeveiieneeie e 67

Tabla 6: Formato de Encuesta para la Elaboracion del Adobe Tradicional del C.P. Huaso. 72

Tabla 7: Muestreo MEtodo del CUAIMEO .........oiveiiiiieieiie e 83
Tabla 8: Recoleccidn de Datos para el Ensayo de Granulometria...........ccocceevvevvivciineiinennne 87
Tabla 9: Recoleccion de Datos de Limite LiqUIdO ........cccoeveriiiienieireneeceseeese e 92
Tabla 10: Recoleccidn de Datos de Limite LIQUIAO ........ccccoveeiiiieiici e 92
Tabla 11: Recoleccion de datos de Limite Plastico muestra OL...........ccoceovvineneiinincniinnenne 96
Tabla 12: Recoleccion de datos de Limite Plastico muestra 02...........cccoceovvviiineiinsinncnnn, 96
Tabla 13: Porcentaje de Limite Liquido y Limite PIASHICO..........cccccveveiieie i 96
Tabla 14: Toma de datos Proctor modifiCado............cccevvririeiiiiieiesesesesee e 99
Tabla 15: Adobes a Ensayar en la Prueba de SUCCION .........cc.cceevieieieciecc e 114
Tablal6: Recoleccion de Datos de Succion del Adobe Compactado Sin Mucilago ............. 117

Tabla 17: Recoleccion de Datos de Succién del Adobe Compactado Con Mucilago de Giganton

Tabla 19: Equipoy Materiales para Realizar el Ensayo de Absorcion...........ccccccceeeveneene. 120

Tabla 20: Recoleccion de Datos del Ensayo de Absorcion del Adobe Compactado Sin Mucilago

Tabla 21: Recoleccion de Datos del Ensayo de Absorcion del Adobe compactado con Mucilago
[0 [I T F= T a1 (o oSSR 123

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 22: Recoleccion de Datos del Ensayo de Absorcion del Adobe Compactado con Mucilago
A8 PALAKISKA ... 123

Tabla 23: Equipo y Materiales para Realizar el Ensayo a Erosion Acelerada.................... 124

Tabla 24: Recoleccion de Datos Ensayo de Erosion Acelerada del Adobe Compactado Sin
YT o o OSSPSR 127

Tabla 25: Recoleccién de Datos del Ensayo de Erosion Acelerada de Adobe Compactado con
MUCHAGO € GIGANTON......ccuiiiiiiiecie ettt ettt re e sbe e s beesteereesreenreanneas 128

Tabla 26: Recoleccion de Datos del Ensayo de Erosion Acelerada de Adobe Compactado con
MUCIIAZO & PALAKISKA........c.vieeiiitiiiiiiieieeieee bbb 129

Tabla 27: Equipo y Materiales para Realizar el Ensayo Resistencia a la Compresion del Adobe

Tabla 28: Recoleccion de Datos del Ensayo de Resistencia a Compresion de Adobe
Compactado SIN MUCHRAGO .......coiuiiiiiieiiee et 136

Tabla 29: Acopio de Datos del Ensayo de Resistencia a Compresion del Adobe Compactado

Con MUCIIago de GIGANTON ........cciiiiieiieieiee ettt 137

Tabla30: Acopio de Datos del Ensayo de Resistencia a Compresion del Adobe Compactado

Con MuCilago de PatakiSKa ...........c.coveiuiiieiieie e 137
Tabla 31: Andlisis de datos de la Granulometria ..........ccoveieieiiineieee e 139
Tabla 32: Andlisis del conjunto de Datos del Limite de Atterberg ..........ccooveveveveveicieennen 141
Tabla 33: Célculo Verificado para el Porcentaje % Limite LiqUid0o .........cccccvevvveeiveiiennenne 141
Tabla 34: Analisis del Conjunto de Datos del Ensayo de Limites de Atterberg ................... 141
Tabla 35: Célculo Verificado para el Porcentaje Limite Liquido .........cccoevvivieiieieciecnene, 142
Tabla 36: Andlisis del Acopio de Datos del Limite de PI&StiCO .........cccccvvvveieveviiccc e, 142
Tabla 37: Proceso de Determinacion Limite PIASHICO..........cccceoriiiiiiiiiicee e, 142
Tabla 38: Andlisis del Acopio de Datos Limite de PIASLICO ..........cccevveveviericic e 143
Tabla 39: Proceso de Calculo para el Limite PIASLICO .........cccvevvevieieieieiicecr e 143
Tabla 40: Resumen de Limites de AtterDerg........ccoviveieiie i 144

Tabla 41: Calculo Verificado para el Porcentaje % Limite Liquido afiadiendo Mucilago de
(G o F= a1 (o] o F OSSOSO 144

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 42: Célculo Verificado para el Porcentaje Limite Liquido afiadiendo Mucilago de
L] T = (o] PSSR 144

Tabla 43: Analisis del Acopio de Datos del Limite de Plastico afiadiendo Mucilago de Giganton

Tabla 44: Proceso de Calculo para el Limite Plastico afiadiendo Mucilago de Gigantdn ... 145

Tabla 45: Resumen de Limites de Atterberg afiadiendo Mucilago de Gigantén ................... 145
Tabla 46: Célculo Verificado para el Porcentaje % Limite Liquido con Patakiska.............. 146
Tabla 47: Célculo Verificado para el Porcentaje Limite Liquido con Patakiska.................. 146
Tabla 48: Andlisis del Acopio de Datos del Limite de Plastico con Patakiska...................... 147
Tabla 49: Proceso de Calculo para el Limite Plastico con Patakiska..............cccccccevervennnnne. 147
Tabla 50: Resumen de Limites de Atterberg afiadiendo Mucilago de Patakiska................... 148
Tabla 51: Obtencion de los Datos Proctor Modificado Estandar .............ccccovevveniiinnenns 148
Tabla 52: Procesamiento de Proctor Modificado EStandar .............ccoceovveneinienencinniens 148

Tabla 53: Determinacion y Resultados del Ensayo de Succion con Adobes Compactados Sin
YT oT 1 = To o H OSSPSR 150

Tabla 54: Calculo y resultados del Ensayo de Succién Adobes Compactados con Mucilago de
(C] o F= 101 (0] o H OO OSSOSO 151

Tabla 55: Célculo y Resultados del Ensayo de Succion Adobes Compactados con Mucilago de
PATBKISKA ... bbb bbbt 152

Tabla 56: Célculo Ensayo Porcentaje de Absorcion Adobe Compactado Sin Mucilago ...... 154

Tabla 57: Calculo Ensayo de Porcentaje Absorcion de Adobe Compactado con Mucilago de
(C] o= a1 (o] o H OSSR 154

Tabla 58: Calculo Ensayo de Absorcién de adobe Compactado con Mucilago de Patakiska

................................................................................................................................................ 155
Tabla 59: Profundidad de Oquedad.............ccveieiieieiie e 156
Tabla 60: Profundidad Oquedad para Aceptar 0 Rechazar ............cccccoeeviiie e, 157

Tabla 61: Determinacion Ensayo Erosion Acelerada de Adobe Compactado Sin Mucilago 157

Tabla 62: Calculo de Evaluacion de Erosion Acelerada del Adobe Con Mucilago de Giganton

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 63: Ensayo de Erosion Acelerada de Adobe Compactado con Mucilago de Patakiska

Tabla 64: Determinacion Ensayo de Resistencia a Compresion de Adobe Elaborado

Compactado SiN MUCIHAGO. .......ccviiiiieecc et saa s 161

Tabla 65: Determinacion Ensayo de Resistencia a la Compresion del Adobe Compactado

mejorado con Mucilago de GIgantON..........cccoreiriieiie i s 161

Tabla 66: Determinacién de Ensayo de Resistencia a Compresion del Adobe Compactado

mejorado con mucilago de PatakiSKa ..........ccccceiveiiiieiieie e 162
Tabla 67: Resultados de encuesta realizada a los pobladores del C.P. Huasao ................... 177
Tabla 68: Resultados de los Ensayo realizados in SitU ..........cccocvvviiieiiiiiiie i 178
Tabla 69: Resultados de Limites de Consistencia de Atteberg........c.ccccovvvievvevenieenvere s, 184

Tabla 70: Comparacién de datos Limites Atterberg suelo y Limites de Atterberg sugeridos por

investigaciones para el uUso en adobeS .........cocvviiiiiii i 185
Tabla 71: Resultados de Limites de Consistencia de Atteberg con Mucilago de Patakiska .. 186

Tabla 72: Resultados de Limites de Consistencia de Atteberg con Mucilago de Giganton... 187

Tabla 73: Resultado Humedad Optima y la Densidad Seca MaX. .........cccocvevveveeieesecinesnnenn, 188
Tabla 74: Resultado de ensayos realizados de mucilago giganton............cccceevveveneinnienns 189
Tabla 75: Resultado de ensayos realizados de mucilago patakiska...........cccccceeeiveivenennnnnn 190
Tabla 76: Profundidad de Oquedad de Erosion Acelerada.............cccocvevevvevveiieiieneeieeens 207
Tabla 77: Resumen Conciso de las Evaluaciones de Laboratorio.............cccccevevvvicinnnnienns 208

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Dafios de Viviendas de Adobe por InUNdacion.............cccccveveieeieennce e 22
Figura 2: Vivienda Sometida a Exposicion Prolongada de AQUa ..........ccccvevevevieneneneseseene 23
Figura 3:Ubicacion de la Zona de Elaboracion del Adobe............cccoovvieieeie e, 27
Figura 4: Prensadora de AdODES MECANICO ........ccvoiriiicieniineisie e s 42
Figura 5: Prensadora de Adobes MECANICO ...........ccccveiiiiiiicie e 43
Figura 6: Prensadora de AdODES MECANICO ........cvcvriiieiniiieieie e 44
FIQUIA 7: IMUCTIAZO ... bbbt 45
1o 0T S T T T F= T 1 (o ISR 46
FIQUIA 9: PAtAKISKA. ... ettt bbbttt bbb 51
Figura 10: Analisis quimico de mucilago de Patakiska ............ccccccovveveiieieeiicc e, 53
Figura 11: Prensadora de AdODes MECANICO ........c.coveveeieiieie e 56
Figura 12: Equipo del ensayo de Erosion Acelerada...........ccoooeveiiiiinciiiieiceeeenes 59
Figura 13: Esquema de Disefio de INGENIETA ........c.covveiveiieiieie e 64
Figura 14: DIimensiones de AQODE...........oiiiiiiiiiie e 65
Figura 15: Encuesta realizada a los pobladores que realizan adobes.............cccccceviiiiieinnns 71
Figura 16: Prueba de 0lor iN SITU .......coveiiiie e 73
Figura 17: Prueba de MOrdedUIa...........ccuoiiiiiiiiii i 74
Figura 18: Prueba de COION ........ooouiiii e 74
Figura 19: Prueba 08 tACT0........c.eiiiiiiiiieiee e 75
Figura 20: Prueba de DIlIO........ccooiiiii e e 76
Figura 21: Prueba de SEdiMENtaCioN..........c.cccveiuiiieiieie et 77
Figura 22: Prueba de CINtIIA .........cccoiiiiieee s 78
Figura 23: Medicion de CINIIOS...........c.coviiiiece e 78
Figura 24: Prueba de la resistencia seca de bola ...........ccooveiiiiiiiiiii 79
Figura 25: Compresion de bola seca con 10S dedos............cocvieiiiniiiiiiieeee e 79

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
Figura 26: Prueba de lavado de Man0S..........c.coviieiieieiieie e 80
Figura 27: Procedimiento de prueba de tEXTUNA.........c.covvriiieieieie e 80
Figura 28: Observacion de particulas de SUEI0...........cceeveieeiiiic i 81
Figura 29: Seleccion de Material para Ensayo de Granulometria.........ccccccoevvveeviveieciennennn, 83
Figura 30: Método del Cuarteo del SUEIO ..o 83
Figura 31: Muestra Representativa del SUEIO ..........cccoeveiiiiiiie e 86
Figura 32: Proceso de Tamizado del SUBIO ..........ccvviiiiiiiiieeee s 86
Figura 33: Cuchara Casa Grande..........ccccueiuieiieiiieiie st ee et saa e sreesrne e 88
Lo 0T R S 1= T T A0 N R L OSSR 88
Figura 35: Equipo y Materiales Utilizados en el Ensayo de Limite Liquido ............ccccceennee. 88
Figura 36: Balanza de Precision EICIrONICO...........cccviiiiiieii e 89
Figura 37: Horno Eléctrico para el Ensayo de Limite LiQUidO..........ccccoreviirenincieneccene 90
Figura 38: Ensayo Realizado en la Cuchara Casagrande .............cccoerenininieienenenesenienes 91
Figura 39: Seleccion de l1a MUEStra @ ENSAYAr..........cccveveiieieiieieese e seese e 91
Figura 40: Recoleccion de Dato de la Muestra a Ensayar..........ccocooeveveeienenncsenecse s 92
Figura 41: Horno Eléctrico Graduable 110°C.........ccooiiiiiieii e 93
Figura 42: Balanza EIECIrONICA. .........couiiiieieie e 94
Figura 43: ReCipiente MELAIICO .........ooviiiiiieees e 94
Figura 44: Proceso de Obtencion de bastones para el ensayo de Limite Plastico ................. 95
Figura 45: Registro del peso de la Muestra a ENSayar ...........ccccoeveiininininieienenee e 95
Figura 46: Muestra a Ensayar Proctor Modificado............cccceeveeiieiiieciiecsic e 97
Figura 47: Molde y PisOn para el ENSAY0 ........cccccueiieiiiieiieie e 98
Figura 48: La planta GigantOn..........coccoeiiiiieisi et 99
Figura 49: Extraccion de la Planta GIiganton ............ccooveveiieiieie e 100
Figura 50: Pelado de la Planta Giganton ..o s 100
Figura 51: Licuado de GIgantOn ...........ccceeieiieieeie ettt re e 101
Figura 52: Planta PataKiSKa ...........ccviueiieiiiieiiee st 101

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
Figura 53: Obtencidn de la Planta Patakiska .............cccoceiieieeii e 102
Figura 54: Pelado de la Planta Patakiska.............ccccviiiiiiiiiiiieeeeee e 102
Figura 55: Licuado de la Planta Patakiska............ccccveiiiiiiiiecci e 103
Figura 56: Ensayo de viscosidad del mucilago de giganton ............cccoceveeieniennciecieesesnne 103
Figura 57: Viscosimetro rotatorio ensayo final...........c.coeoiiiiniiiiniis e 104
Figura 58: Ensayo de densidad con PICNOMELI0 ..........ccceeveiieieeii i 105
Figura 59: Registro de muestra de mucilago en balanza analitica.............cccccoeeviincinicnnnne. 105
Figura 60: Ensayo de peso seco de mucilago de giganton...........cccccccvveveiieiiese s 106
Figura 61: Libro utilizado para el ensayo de COIOreS .........cccecviiiiieie i, 107
Figura 62: ESCala de COIOrES........cciiiiiiiiiee e 107
Figura 63: Ensayo comparativo de color €N freSCO........ccouviiiiiiiiii i 108
Figura 64: Ensayo comparativo de COIOr 8N SECO .......c.uiiriieiiiiiiie e 108
Figura 65: Ensayo de viscosidad del mucilago de patakiska.............coervrenieienencnennnnns 109
Figura 66: Ensayo de densidad del mucilago de patakiska .............ccccoveveeieiienieeiiesieeseanns 109
Figura 67: Registro de peso del mucilago en balanza analitica ..............ccccoceeiciiencinicnnne. 110
Figura 68: Ensayo de peso seco del mucilago de patakiska ............ccccoveveeieiieniciciiciecs 111
Figura 69: Libro utilizado para el ensayo de COIOIES ..........couviiieiiiiieii e, 112
Figura 70: ESCala de COIOIES.......cciiiiiie ettt 112
Figura 71: Ensayo comparativo de color en freSCO........ccvvevveiiiiic i, 113
Figura 72: Ensayo comparativo de COIOr €N SECO .........ecvrieieieiieiieiiesie e 113
Figura 73: Balanza Electronica de PreCiSiON............cceiveiieiieiecie et 114
Figura 74: Bandeja Metalica con Agua para el Ensayo de SUCCION..........cccccvevveieerveriennnens 115
Figura 75: Ensayo de Succion Peso Seco del Adobe a Ensayar ..........ccccoeveveiiicienecnienine 115
Figura 76: Ensayo de Succion del Adobe Durante un MinUO .........cccccveveeiieieeneccic e 116
Figura 77: Ensayo de Succion Secado de Superficie del Adobe...........cccoovviiiiiiinciiicne 116

Figura 78: Ensayo de Succidn Registro de Peso del Adobe una vez Realizado el Ensayo ... 117

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Figura 79: Ensayo de Absorcion Adobes con Mucilago de Patakiska Saturados durante 24

Figura 80: Ensayo de Absorcion adobes con Mucilago de Giganton Saturados Durante 24

PIOTAS ...t b ettt 121
Figura 81: Ensayo de Absorcion Adobes sin Mucilago Saturados Durante 24 horas.......... 122
Figura 82: Equipo Utilizado para el Ensayo Erosion Acelerada.............ccooevvevereneiennnnns 124
Figura 83: Esquema de Ensayo Erosion Acelerada (SAET) Segin Norma ..........cccceevvennen. 125
Figura 84: Esquema de Evaluacion ErOSIiON ..........ccocviereiiinenieine e 126
Figura 85: Recoleccion de Dato de la Profundidad de la Oquedad del (SAET)......c..cccveee 130
Figura 86: Equipo de CompreSion NEOPIENO.......cc.vcveieerieiieieesieeiesee e eeesreessesseesraesseaneens 131

Figura 87: Cubos de Adobe Compactado de 10x10x10cm para Obtener la Resistencia a la

(@0 0] o (=151 [o] 1 [ USSR 133
Figura 88: Corte al Adobe Compactado a 10x10x10cm con Amoladora .............ccccevvveneen. 133
Figura 89: Verificacion de Medida de las Aristas de AdODe...........ccccoriiiiiiic i 134
Figura 90: Adobe Obtenido de Aristas 10X10X10CM ......cccveiieiiiieeiiecie e 134
Figura 91: Cubos de Adobe Compactado Sin Mucilago de 10Xx10X10CM ..........cceevvvevereennen. 135
Figura 92: Cubos de Adobe Compactado Con Mucilago de Gigantdn de 10x10x10cm....... 135
Figura 93: Cubos de Adobe Compactado Con Mucilago de Patakiska de 10x10x10cm....... 136
Figura 94: Proceso de Evaluacion de Resistencia en Adobe Compactado sin Mucilago..... 138

Figura 95: Evaluacion de Resistencia a Compresion del Adobe Compactado con Mucilago de
L T = (o] PSSR 138

Figura 96: Ensayo de Resistencia a la Compresion Adobe Compactado con Mucilago de

PABKISKA ...t 139
Figura 97: Grafica de la Granulometria..........ccceoiiieiieic s 140
Figura 98: Curva GranUIOMELIICA. .........ccoueiiiriiieiiserie e 140
Figura 99: Capacidad de Gata Hidraulica 2 Tn Tipo Botella .........c.cocoovvveiiiiicciiiecee 164
Figura 100: Almacenamiento de Mucilago de Patakiska...............ccccoviriieiiiniicinincenn, 165
Figura 101: Almacenamiento de Mucilago de GigantOn...........cccceveveveieieiiisinsieeiee e, 165

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco

Figura 102: Embolsado de Mucilagos de Patakiska y Giganton para cada Adobe............... 166

Figura 103: Pesado de Mucilagos de Patakiska y Gigantdn para cada adobe .................... 166

Figura 104: Mucilagos Gigantdn para DosifiCacion .............ccccceiiveieiieiieeie e, 167

Figura 105: Mucilagos Patakiska para DoSIfICACION...........ccccvevueiiverieiie e, 167

Figura 106: Mucilagos de Patakiska y Giganton en el C.P Huasao.............ccccecererevrennne. 168

Figura 107: Limpieza de Superficie con el Objeto de Colocar y Reposar los Adobes Elaborados

................................................................................................................................................ 168
Figura 108: Preparacion de suelo antes de mezclar con el Mucilago.........ccccocevevvieinnens 169
Figura 109: Colocacion de Mucilago de Giganton al SUEIO ...........cccccveveiieieece e 169
Figura 110: Poza lista con Objeto de Mejorar la Mezcla con el Suelo ............ccoveieiennnen, 170
Figura 111: Limpieza de Maquina Compresion y Gatas Hidraulicas............cccccceevveiennnnne 170
Figura 112: Suministro de Material a la Maquina Compactadora...........c.cccccevveierivenennens 171
Figura 113: Compactacién de Adobe por medio de Apalancar las Gatas Hidraulicas......... 171
Figura 114: Extraccion de Adobe Compactado ...........ccceeveiieiieieiiie e 172
Figura 115: Disposicion de los Adobes para su Secado Durante 30 dias .........ccccoceerveriennen. 172
Figura 116: Colocacion de Mucilago de Patakiska al SUEIO ............cceeeeieiieiiccicciccies 173
Figura 117: Preparacion de Maquina y Gatas Hidraulicas ...........ccccccoecevieiiieneciciieieanns 173
Figura 118. Materiales y Herramientas ...........ccocooeriieiininieiescsesie e 174
Figura 119: Suministro de Material para Compactar a la Maquina............ccceceevvevveieennens 174
Figura 120: Cerramos la Maquina llena de Material, lista para Comprimir............c.c....... 175
Figura 121: Empuje Hidraulico con la Gata para Compresion de la Maquina................... 175
Figura 122: Extraccion de Adobe Compactado ..........cccceveiieieeiiiiie e 176
Figura 123: Cubierta de Plastico para Proteger los Adobes de la Incidencia Solar............. 176
Figura 124: Representacién de la evaluacion de Granulometria ..........cccoocevvveviiiciieieenns 179
Figura 125:; Carta de PIastiCidad ............ccceiieiiiiiiiese e 180
Figura 126. Resultado de la Evaluacién del Porcentaje de Humedad...........cccccoovvvieninnnns 181
Figura 127: Evaluacion del Limite liquido Muestra 0L ..........cccccevieveiieiieese e, 182

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad

Andina Repositorio Digital

del Cusco
Figura 128: Evaluacion de Limite Liquido Muestra 02 ..........cccccevveveiieiiese e, 183
Figura 129: Resultado de la Evaluacion de Limite PIASLICO ........cccooviviiiiiiiiiieeccce 183
Figura 130: Resultado de la Evaluacion de Limite PIAStICO...........ccccvveveiieiieie e 184
Figura 131: Resultado de la Evaluacion de Limite Liquido con Mucilago de Patakiska ..... 186
Figura 132: Resultado de la Evaluacion de Limite Plastico con Mucilago de Patakiska .... 186
Figura 133: Resultado de la Evaluacion de Limite Plastico con Mucilago de Gigantén ..... 187
Figura 134: Resultado de la Evaluacion de Limite Plastico con Mucilago de Giganton ..... 187
Figura 135: Curva de COmMPACLACION ........cc.ecveiiieiiiiecie ettt sre e 188
Figura 136: Porcentaje de Absorcion del Adobe sin Mucilago ASM, AMGy AMP.............. 191
Figura 137: Porcentaje de Succion del Adobe Compactado ASM, AMG, AMP ................... 192
Figura 138: Succion Promedio de Adobes Compactados ASM, AMG Y AMP..................... 193
Figura 139: Evolucion del Adobe Compactado sin Mucilagos ASM ..........ccccoevveneenienene. 193

Figura 140: Evolucién de la Succion del adobe Compactado con Mucilago de Gigantén.... 194
Figura 141: Evolucion de la Succién del adobe Compactado con Mucilago de Patakiska... 194

Figura 142: Evolucion de la Succion del adobe Compactado con Mucilago de Giganténvs El

AAODE SIN MUCHIAGO ... et e e ere e 195

Figura 143: Evolucién de la Succién del adobe Compactado con Mucilago de Patakiska vs

adobe compactado Sin MUCHAJO.........c.ooiiiiiiiiii e 195

Figura 144: Evolucién de la Succién del adobe Compactado con Mucilago de Patakiska vs

Adobe compactado con Mucilago de Giganton y adobe compactado sin Mucilago.............. 196

Figura 145: Evaluacion de Resistencia a la Compresion de Adobes Compactados ASM, AMG

Figura 147: Evolucién de Resistencia Compresion del Adobe Compactado con Mucilago de
GIGANTON AMG ...ttt ettt e et et e e r e e b e a e r e e ha e te e e nreereanes 198

Figura 148: Evolucion de Resistencia Compresion del Adobe Compactado con Mucilago de
PAAKISKA AMP ...ttt e st e s te e e e n e e s te e teene e reeneeeneenneens 198

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Figura 149: Evolucion de la Resistencia Compresion del Adobe Compactado con Mucilago de

Giganton vs El adobe SiN MUCHRAGO ........cocvviiiiieiicc e 199

Figura 150: Evolucion de la Resistencia Compresion del adobe Compactado con Mucilago de

Patakiska vs El adobe Sin MUCIHIAQO ..........ccoeiiiiiiic i 200

Figura 151: Evolucidn de la Resistencia Compresion del adobe Compactado con Mucilago de

Patakiska vs Adobe compactado con Mucilago de Giganton y adobe compactado sin Mucilago

Figura 152: Resultado Promedio del Ensayo Resistencia a Compresion ............c.ccccvevenenn. 201

Figura 153: Erosion de Unidades de Adobe compactados sin Mucilagos, afiadido el Mucilago

de Giganton y afiadiendo el Mucilago de Patakiska.............ccccccceeviiiciieciecic e 202
Figura 154: Evolucion de Resistencia Erosiva del Adobe Compactado sin Mucilagos ASM202

Figura 155: Evolucion de Resistencia Erosiva del Adobe Compactado con Mucilago
GIJANTONAMG ...ttt et e s e e s et e b et e beebeareabeene e e ee s 203

Figura 156: Evolucion de Resistencia Erosiva del Adobe Compactado con Mucilago de
PAAKISKA AMP ...ttt e st et e s e s te e te e s e e s reeteeneenreenteeneenneens 203

Figura 157: Evolucion de la resistencia Erosiva del adobe Compactado con Mucilago de

Giganton vs El adobe Sin MUCHRAQO ........covviiiiiciice e 204

Figura 158: Evolucion de la Resistencia Erosiva del adobe Compactado con Mucilago de
Patakiska vs EI adobe Sin MUCTHIAGO .........ccvoiiiiiiiiiecceee e 205

Figura 159: Evolucién de la Resistencia Erosiva del Adobe Compactado con Mucilago de

Patakiska vs Adobe compactado con Mucilago de Gigantdn y adobe compactado sin Mucilago

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Capitulo I: Planteamiento del Problema

1.1. Identificacion del problema

1.1.1. Descripcion del problema
Actualmente en nuestra ciudad del Cusco especificamente la zona rural se observa un
porcentaje alto de viviendas construidas con material de adobe, estas sufren dafios por
intemperismo, inundacion y humedad. Como se observa en la figura, una de las posibles causas
podria ser que los adobes se construyen con la misma técnica hace muchos afios atras, otro
podria ser la falta de capacitacion de operarios que realizan los adobes, falta orientacién técnica
al momento de la elaboracion de adobes y asi mismo en construccion de muros con adobe, los
pobladores practican de manera global la auto construcciéon con conocimientos de padres a
hijos.

Figura 1: Dafios a las Viviendas de Adobe producto de Inundacion
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Figura 2: Vivienda Sometida a Exposicion Prolongada de Agua

Fuente: portal de investigacion UPC

Actualmente existe muchos métodos para mejorar la propiedad de resistencia de muros con
adobe y también existen muchos aditivos que mejorar la propiedad fisica y mecanica del adobe
tradicional, estan por ejemplo los adobes con aditivo de cemento portland, adobes con aditivos
de asfalto y emulsion asfaltica, esta los adobes mejorados con aditivos naturales como resinas
de pino, ciprés y mucilagos de cactus y espinos silvestres. De estos su objetivo es intentar
mejorar sus propiedades en los adobes con finalidad que sean mas resistente a la compresion y
al intemperismo.

La presente investigacion busca comprobar el mejoramiento de adobes con mucilago de
Patakiska y mucilago de nopal y compararlo y ver en qué propiedades uno es mejor que el otro
y ademés adicionar una accién que se realizara con una maquina construida por los
investigadores que comprimira el adobe llegando a su densidad méaxima segun el ensayo de
compactacién Proctor.

Por lo dicho anteriormente, es necesario investigar y recomendar al poblador andino para que
mejore sus practicas de construccion de adobes y a bajo costo mejorar las propiedades de

resistencia a la compresion y resistencia a la humedad del adobe.
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1.1.2. Formulacion interrogativa de los problemas

1.1.2.1. Formulacién Interrogativa del Problema General
¢En qué medida las propiedades fisicas-mecanicas del adobe compactado mejorado con
mucilago de Patakiska son significativamente mas altas que las del adobe mejorado con
mucilago de Giganton?

1.1.2.2. Formulacién Interrogativa de los problemas especificos

Problema especifico Numero N° 01: ¢En qué medida la propiedad de absorcién del adobe
compactado mejorado con mucilago de Patakiska son significativamente méas altas que las del adobe
mejorado con mucilago de Gigantén?

Problema especifico Numero N° 02: ;En qué medida la propiedad de succién del adobe
compactado mejorado con mucilago de Patakiska son significativamente mas altas que las del adobe
mejorado con mucilago de Gigantén?

Problema especifico NUmero N° 03: ¢En qué medida la resistencia a la compresion del adobe
compactado mejorado con mucilago de Patakiska son significativamente mas altas que las del adobe
mejorado con mucilago de Gigantdn?

Problema especifico Namero N° 04: ;En qué medida la resistencia a la erosion del adobe
compactado mejorado con mucilago de Patakiska son significativamente més altas que las del

adobe mejorado con mucilago de Gigantén?

1.2. Justificacidn e importancia de la investigacion

1.2.1. Justificacion técnica
La investigacion es relevante con objeto técnico porque se hard uso de lo aprendido en los
cursos de tecnologia de los materiales, mecanica de suelos y albafiileria estructural porque se
usaran conceptos aprendidos en dichos cursos los cuales seran indispensables para generar
nuevos aportes para la aplicacion de la ciencia en la mejora de materiales de construccion.
El principal beneficiario seran los pobladores de las zonas mas alejadas de nuestro Peru
profundo, con esta investigacion, su finalidad serd, coadyuvar la mejora de las condiciones de
vida incrementando la calidad del material con el que construiran sus viviendas
Investigacion pertenece a la linea de ciencia y tecnologia en el uso de materiales en relacion a

construcciones y estructuras.
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1.2.2. Justificacion social
Con la incorporacion del aditivo natural como es el mucilago de Patakiska y el mucilago de
Gigantdn se espera que mejore las propiedades fisico-mecénicas del adobe, de este modo
mejorara principalmente la resistencia a la compresién, la absorcién y la resistencia a la erosion
por goteo, por ende, mejorara las condiciones de vida proporcionara principalmente seguridad

a el poblador andino que construye su casa con este material.

1.2.3. Justificacién por viabilidad
Los Tesista se comprometen a proveer todos los recursos necesarios para el logro de la
investigacion (tiempo-dinero); se cuenta con la zona de estudio el Centro Poblado Huasao cuyo
acceso es fortuito para la preparacion del adobe. También se contara con el aditivo natural el
cual seré extraido de los muros de los alrededores de Centro poblado de Huasao, asi mismo se
realizara en un laboratorio privado que cuente con certificados de calidad y calibracién y los
docentes que guiaran todo el proceso de la tesis.es decir el desarrollo de ésta investigacion es
viable, porque se se tiene al acceso a los conocimientos, recursos econémicos, maquinaria,
materiales e instrumentos y equipos necesarios proporcionados por la empresa privada
(laboratorio de mecénica de suelos para carreteras GEOSOIL Soil Testing Lab)

1.2.4. Justificacion por Relevancia
La presente investigacion es importante porque:
Es una alternativa del poblador andino que a bajo costo puede mejorar sus adobes para la
construccion de sus viviendas, haciendola més seguras y mas resistentes a la humedad.
Es generador de nuevas investigaciones, utilizando otros tipos de aditivos y otras
combinaciones de suelos arcilla y arena.
Motiva a la ampliacion de la investigacion en lo que se refiere a la energia de compactacion, de

los adobes, contenido de mucilago y contenido de agua.

1.3. Limitaciones de la investigacion

1.3.1. Limitaciones geograficas
La fabricacion de los adobes compactados fue realizada en el C. P. de Huaso Distrito de
Oropesa, Provincia de Quispicanchis Departamento de Cusco.
El suelo usado para la fabricacion de los adobes compactados es propio de la zona del Centro

Poblado de Huasao - Oropesa.
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Los mucilagos utilizados en fabricacion de adobes compactados son propios de la zona del
Centro Poblado de Huasao — Oropesa.
El agua utilizada en la fabricacion de adobes compactados sin mucilago fue provista de la red

publica del centro poblado en mencion.

1.3.2. Limitaciones economicas
Los financiamientos, recursos humanos y financieros para la presente investigacion fueron
asumidos por los tesistas como son: el personal necesario para la elaboracion del adobe
compactado en la zona, recoleccién de mucilagos, compra de suelo, Alquiler de maquina
compactadora, alquiler del sitio o local y secado y volteado de los adobes compactado.
Para nuestra investigacion respecto a los ensayos realizados se limité al uso de laboratorio de
suelos de una empresa privada (laboratorio de mecanica de suelos para carreteras GEOSOIL
Soil Testing Lab.
1.3.3. Limitaciones de estudio
La presente investigacion de estudio se efectud en los periodos (afios) 2021 y 2022.
Se limitd la investigacién a los adobes compactados sin mucilago, adobes compactados con
mucilago de Giganton y adobes compactados con mucilago Patakiska.
la inexistencia de la norma para el uso los mucilagos para la elaboracién correcta de adobes
compactados.
Los adobes compactados son de dimensiones de, Largo 40 cm, ancho 20 cm, altura 15 cm esto
de acuerdo al rango que esta establecido en norma E-080.
Los adobes compactados sin mucilago y los adobes compactados con mucilago de Giganton y
Patakiska fueron expuestos a la intemperie durante los 30dias calendarios.
Las propiedades fisico-mecanicas se evaluaron en concordancia a la norma del RNE.
- Norma técnica Peruana E - 0.80.Disefio y construccion con tierra reforzada
- Norma técnica Peruana 399.613 Determinar la capacidad de succién
- Norma técnica Peruana 399.613 Determinar la capacidad de absorcion
- Norma técnica Peruana 399.613 y 399.604 Determinar la resistencia a la compresion
- Lanorma Espafiola, (UNE41410, 2008) ensayo de erosion acelerada de Swinburne
(SAET).
Como se observa la limitacion de estudio para la tesis también radica en la ausencia de una

normativa que sefiale procedimientos para evaluar los especimenes de adobe en relacion a
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ensayos como : Determinar la capacidad de succién, Determinar la capacidad de absorcion y
Determinar la resistencia a la compresion de los especimenes de Adobe compactados, por tanto,
es imprescindible utilizar  NORMA TECNICA NTP 399.613 UNIDADES DE
ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria,

1.3.4. Limitaciones de materiales

- Los adobes compactados sin mucilago

- Los adobes compactados con mucilago de giganton

- Los adobes compactados con mucilago de Patakiska

- El suelo escogido en el centro poblado de Huasao, no cumple las caracteristicas que la
normativa E080 indica con referencia a la composicion granulométrica (arcilla 10-
20%, limo 15-25% y arena 55-70%), cumple con los indicadores a excepcion del
porcentaje sugerido para la Arcilla, la presente investigacion aborda la elaboracion de
adobes compactados y mejorados con suelo distinto a la sugerencia de la normativa
Areno Limoso SM, por tanto es una limitacion a ser mencionada.

- Los mucilagos para su respectiva realizacion de adobes compactados son propios del

Centro Poblado de Huasao.

Figura 3:Localizacion en Google Maps de la Zona de Elaboracion del Adobe
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1.4. Objetivo de la investigacion

1.4.1. Objetivo general

Comparar las propiedades fisicas-mecéanicas del adobe compactado mejorado con
mucilago de Patakiska con las propiedades fisico-mecénicas del adobe compactado

mejorado con mucilago de gigantdn

1.4.2. Objetivos especificos
OEZ1: Evaluar en qué medida la propiedad de absorcién del adobe compactado mejorado con
mucilago de Patakiska son significativamente mas altas que las del adobe mejorado con

mucilago de Gigantén

OE2: Evaluar en qué medida la propiedad de succién del adobe compactado mejorado con
mucilago de Patakiska son significativamente mas altas que las del adobe mejorado con

mucilago de Giganton.

OE3: Evaluar en qué medida la resistencia a la compresion del adobe compactado mejorado
con mucilago de Patakiska son significativamente mas altas que las del adobe mejorado con

mucilago de Giganton.

OE4: Evaluar en qué medida la resistencia a la erosion del adobe compactado mejorado con
mucilago de Patakiska son significativamente mas altas que las del adobe mejorado con

mucilago de Giganton.
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Capitulo I1: Marco Tedrico

2.1. Antecedentes de la tesis o investigacion actual.

2.1.1. Antecedentes a nivel nacional
Titulo (Tesis de posgrado): Comparacion de las Propiedades Mecéanicas de Unidades y
Prismas de Bloques de Tierra Comprimida Estabilizada con Cemento y Geopolimero de
Puzolana
Autor: Alvarez Ordofiez, Syndy Yesenia
Institucion: Pontificia Universidad Catolica del Perd
Ciudad: Lima - Peru
Afo: 2018.
Se tiene como objetivo estudiar las propiedades mecanicas del bloque de tierra comprimida
estabilizada (BTCEI) con dos tipos de sustancia estabilizadoras el cemento y geopolimero de
puzolana, para su uso en la construccién de viviendas sociales ecosostenibles y resistentes. Los
resultados de la caracterizacion mecanica de BTC y BTC estabilizada se realizd en términos de
la compresion y flexion. (ALVAREZ, 2018)

(ALVAREZ, 2018) Se obtuvieron resistencias a la compresion a los 28 dias de edad de 1.3 MPa
(CV 6.2%), 3.6 MPa (CV 17.9%) y 2.4 MPa (CV<1%) para BTC, BTC con 8% de cemento y
BTC estabilizada con 15% de geopolimero de puzolana respectivamente. La resistencia a la
compresion en estado saturado del BTC estabilizada con 8% de cemento bajo en 52% respecto
a su resistencia a los 28 dias de edad y en un 66% en el caso de BTC estabilizada con 15% de
geopolimero de puzolana. (ALVAREZ, 2018)

Este antecedente contiene informacion con relacion a la estabilizacion con cemento, lo cual

permitird comparar con resultados que se obtengan en la presente investigacion.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Titulo (Tesis de pregrado): Influencia de la Ceniza y Cemento en el Adobe para Muro de

Mamposteria sobre la Compresion y Durabilidad, Trujillo 2018
Autor:  Reyna Noriega, Yenifer Madeley

Institucion: Universidad Privada Del Norte

Ciudad: Trujillo - Pera

Ano: 2019.

Se traz6 como objetivo determinar la influencia del suelo, ceniza y cemento en adobe para
muro mamposteria midiendo propiedades de compresion y durabilidad. Se hizo undisefio
experimental, tuvo muestreo probabilistico, la recoleccion de datos se realiz6 con la técnica

de observacion. (Reyna, 2019)

Se obtuvo mejores resultados con la dosificacion de suelo dosificando 20% de ceniza del
peso total y 9% de cemento, obteniéndose una resistencia a compresion de 11 kg/cm2,
dicho valor aprobado por la norma E.080 donde menciona que la resistencia a compresion
del adobe debe ser los 10 kg/cm2. (Reyna, 2019).

Este antecedente contiene instrumentos para medir la variable a la resistencia a la

compresion que servira para ser adaptada a la presente investigacion.

Titulo (Tesis de pregrado): Analisis Comparativo de las Propiedades Fisico — Mecanicas
del Adobe estabilizado con Cemento y Mucilago de Giganton Fabricado segun la Norma
E-0.80, comparado con el Adobe Tradicional del Distrito de San Jerénimo de la Region de
Cusco

Autor:  Olazabal Bairo, Katerine

Guevara Vera, Dharyl Manuel
Institucion: Universidad Andina Del Cusco
Ciudad: Cusco - Peru

Afo: 2019.
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Se puso el objetivo de identificar los porcentajes de adicion de cemento Portland de tipo IP
y la cantidad de Mucilago de Giganton dptimo que debe ser aafiadido en la fabricacion de
adobe estabilizado, para que la unidad de adobe mejore la propiedades fisicas y mecanicas
de resistencia a la compresidn, resistencia a la erosion, variacion dimensional, succién y
absorcion de agua. (OLAZABAL, 2019)

Se concluye que de los ensayos de laboratorio las unidades de adobe estabilizado con 15%
de cemento y 7% de Mucilago de Giganton aumentan notablemente las propiedades fisicas
y mecanicas del adobe, asimismo, la adicion de Cemento y Mucilago de Giganton es
determinante porque mejord las propiedades fisicas y mecanicas del adobe. (OLAZABAL,
2019)

Este antecedente contiene normas peruanas y espafiolas, también algunos criterios técnicos
para el desarrollo de ensayos en laboratorio y algunos aspectos para considerar porcentajes
de cemento para la fabricacion del adobe estabilizado.

Titulo (Tesis de pregrado): Evaluacion de la Erosion y la Resistencia a la compresion de
adobes con sustitucion total y parcial de agua en peso por mucilago de tuna en porcentajes
de 0%, 25%, 50%, 75% y 100%.

Autor:  Quintana Chiqueluque, Diana Lisbeth
Vera Salizar, Mithwar Octavio

Institucion: Universidad Andina Del Cusco

Ciudad: Cusco - Peru

Ano: 2017.

Se tuvo como objetivo contribuir la mejora de las unidades de albafileria, con mucilago
de tuna, estas unidades de adobes tuvieron la capacidad de resistir el impacto erosivo a
causa de alas precipitaciones (lluvias e inundaciones) que se da en la Regién del Cusco.
(QUINTANA, 2017)

Esta propuesta, se basé en la elaboracion de unidades de adobe sustituyendo el agua el agua
por mucilago de tuna en diferentes porcentajes (al 0%, 25%, 50%, 75% y 100%). Para ello
se elaboran alternativas de solucion que mitiguen la alta vulnerabilidad de los adobes

tradicionales, mejorando sus propiedades
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fisicas y mecanicas. Se evalud la erosion y la resistencia a la compresion, también se
realizaron las pruebas fisicas que comprendieron los laboratorios de: Variacion
Dimensional, Succion y Absorcion; estos ensayos se basan en la Norma Técnica Peruana
del Adobe NTP E0.80, Norma Técnica del Ladrillo NTP 399.604, NTP 399613 Y Norma
Espafiola UNE 41410. (QUINTANA, 2017)

Los resultados del ensayo de resistencia a la compresion, a las unidades de adobes
estabilizadas con 15% de cemento y 7% de Mucilago de Gigantdn muestran mayores
incrementos de resistencia a la compresion alcanzando de 11.02 kg/cm?2 a los 7 dias, 14.06
kg/cm2 a los 15 dias y 17.86 kg/cm2 a los 30 dias que estas fueron ensayadas.
(QUINTANA, 2017)

Este antecedente contiene normas peruanas y espafiolas que contribuiran a la mayor vision

de la presente tesis.

2.1.2. Antecedentes internacionales
Titulo (Tesis de pregrado): Estudio de la resistencia a compresion del adobe artesanal
estabilizado con paja, estiércol, savia de penca de tuna, sangre de toro y analisis de su
comportamiento sismico usando un modelo a escala
Autor: Llumitasig Chicaiza, Sandra Mercedes

Siza Salazar, Ana Lissette

Institucion: Universidad Técnica De Ambato
Ciudad: Ambato - Ecuador
Afo: 2017
La presente investigacion muestra resultados experimentales de la resistencia a
compresion de adobes artesanales elaborados con arcilla extraida del barrio Pusuchisi del
canton Latacunga - Ecuador y estabilizados con diferentes materiales como: paja,
estiércol de vaca, savia de penca de tuna y sangre de toro; para dicho analisis se realizaron
10 combinaciones con los materiales mencionados. En aquellos casos en donde la
combinacién planteada fue a base de savia de penca de tuna o sangre de toro, a fin de
evitar la coagulacién de la sangre y el desecamiento de la savia de penca de tuna se debid
dejar reposar la mezcla de manera tradicional y adicionar a la misma dichos
estabilizadores al momento de la elaboracién de los adobes. (LIumitasig, 2017)
Se realizaron 6 muestras de cada combinacion, las cuales se elaboraron de forma y

dimensiones segun el Proyecto de Actualizacién Norma E.080, ademés se ensayaron
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acorde al mismo. De este trabajo experimental se pudo determinar que la combinacién
realizada con barro dormido mas la adicion de estabilizadores como sangre de toro y
estiercol de vaca obtuvo la mayor resistencia a compresion. (Llumitasig, 2017)

Ademas se realizaron modelos a escala con los adobes que alcanzaron mayor resistencia
a compresion los mismos que fueron elaborados con barro dormido mas la adicion de
sangre de toro y estiércol de vaca, a uno de ellos se lo reforzé con malla plastica y
posteriormente se analiz6 su comportamiento ante la accion de carga dindmica en la mesa
vibratoria de la FICM, demostrando asi que estos modelos realizados con material
organico y que siguen un proceso constructivo acorde a la Normativa y Manuales
Peruanos vigentes, confieren estabilidad y seguridad estructural. (Llumitasig, 2017)
Finalmente, el construir un modelo a escala con los adobes que alcanzaron la mayor
resistencia a compresion y que fue reforzado con malla plastica, nos permite decir que
esta técnica es eficaz para construir con tierra, ya que el modelo obtuvo un excelente
desempefio sismico, cumpliendo asi los objetivos de seguridad de vida de los ocupantes

y la prevencién del colapso de la estructura. (Llumitasig, 2017)

Titulo (Investigacion Cientifica): Bloques de Tierra Comprimida (BTC) Estabilizados
con Cal y Cemento. Evaluacion de su Impacto Ambiental y su Resistencia a Compresion
Autor:  Pedro Cabrera, Santiago

Aranda Jiménez, Yolanda Guadalupe

Suérez Dominguez, Edgardo Jonathan

Rotondaro, Rodolfo
Institucion: Revista Habitat Sustentable
Ciudad: Santa Fe- Argentina
Afo: 2020

El objetivo general de la investigacion fue evaluar propiedades mecanicas y ambientales
de los BTC incluyendo cal aérea hidratada y compararlas con los estabilizados con cemento
Portland, como objetivos especificos consideraron determinar la resistencia media a
compresion de BTC estabilizados con distintos porcentajes de cal aérea y cemento
portland, correlacionar la resistencia media a compresion de los BTC con el porcentaje y
tipo de estabilizante empleado; y calcular el impacto ambiental de los BTC estabilizados

con diferentes proporciones de cal y cemento. Tras la realizacion y las simulaciones pudo
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concluirse que, usando suelos y arena caracteristicos de la ciudad de Santa Fe (Argentina),
estabilizados con determinados porcentajes de cemento Portland - comprendidos entre el 5
y 10% en peso- pueden producirse BTC con niveles de resistencia suficientes para ser
utilizados en muros de carga y, de esa forma, minimizar el impacto ambiental negativo
(CABRERA, 2020)

Se concluyo, que la estabilizacion con cal aérea no incrementa resistencia a compresion de
los BTC por el contrario aumenta el impacto negativo de estos sobre el medio ambiente.
Los resultados de la investigacion, se tiene la resistencia media a compresion lo siguiente,
de cemento a 0% la resistencia es de 0.76 MPa, cemento 2.5% una resistencia de 0.81 MPa,
cemento 5% una resistencia de 1.39 MPa, cemento 10% una resistencia de 5.09 MPa,
cemento 15% una resistencia de 6.08 MPa y cemento 20% una resistencia de 7.426 MPa.
(CABRERA, 2020)

Esta investigacion considera porcentajes de cemento que se usan para estabilizar bloques
de tierra comprimida BTC y asimismo evalla la resistencia a la compresion de los blogues
estabilizados, el cual permitira hacer una comparacion con los resultados que se obtengan

en la presente investigacion.

Titulo (Tesis de Pregrado): Elaboracion de (BTC) Bloques de Tierra Comprimida con
Suelos Derivados de Cenizas Volcanicas y Materiales Alternativos
Autor:  Echevarry Correa, Jhon Edwar

Jaramillo Valencia, Camilo
Institucion: Universidad Libre
Ciudad: Pereira- Colombia
Afo: 2017
La investigacion esta determinada a encontrar la resistencia y los aditivos que se pueden
afiadir al suelo en proceso de fabricacién de bloques, entre ellas se pueden mencionar
utilizacion en los BTC estabilizados con cemento portland al 6% y reforzados con la fibra
de coco. Como analisis de resultados, se determind que un porcentaje comprendido entre
el 3% y 5% de cemento incrementa la resistencia a la compresion de probetas de suelo, sin
embargo, se pudo evidenciar que el tipo de falla sufrida fue de tipo fragil. (ECHEVERRY,
2017)
La resistencia a la compresion de los bloques elaborados se compar6 con la normativa

vigente para bloques de suelo cemento NTC 5324 la cual precisa que la resistencia minima
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establecida par aun BTC debe ser 2MPa, en esta investigacion se obtuvo una resistencia a
la compresion promedio para los blogues cuyo resultado fue de 1MPa, inferior a la
establecida en la norma e inferior al valor planteado en la hipdtesis de investigacion y
finalmente segln lo anexos se concluye que los mayores resultados se obtuvieron con
dosificacion 5% cemento y 0% de arcilla, que tiene como resultado de blogue individual
un promedio para cada par de 1MPay 0.8 MPa es decir que el porcentaje de arcilla natural
de la muestra genera el comportamiento mas éptimo. Sin embargo, si este resultado se
compara con la norma vigente NTC5324 los bloques individuales alcanzan el 50% y 40%
de la resistencia minima especificada, esto indica que el material no debe ser usado para
fabricar BTC con ninguna dosificacion de este trabajo de investigacion. (ECHEVERRY,
2017)

Este antecedente presenta una relacion en el aspecto que también busca encontrar una

resistencia al proceso de fabricacién del BTC.

Titulo (Tesis de Posgrado): EI Mejoramiento Fisico del Adobe para Fines Constructivos
Autor: Diaz Tenorio, Leonides Alejandro

Institucion: Universidad Nacional Autonoma De México

Ciudad: Ciudad de México- México

Afio: 2016

La investigacion lleva un enfoque experimental; se tiene como objetivo otorgar en manos
de la poblacién una técnica de bajo costo ante la problematica de vivienda en México, como
objetivos particulares demostrar la eficiencia del adobe como sistema constructivo y de
bajo costo, otro punto es alcanzar un uso sustentable del adobe estabilizado y su tecnologia
con la posibilidad de adaptacion a las condiciones climéticas, asimismo se detalla
vulnerabilidad que presentan ante agentes externos y plantea propuestas de solucion
mediante la estabilizacion con diversos materiales. (DIAZ, 2016)

La conclusion, con respecto a la resistencia a la compresion, los resultados obtenidos, en
el adobe estabilizado con cemento al 15% en los bloques de tierra comprimida fue mas de

85 kilogramos por centimetro cuadrado. (DIAZ, 2016)
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Este antecedente guarda relacion en el aspecto que se pretende estabilizar el adobe y buscar
una resistencia a la compresion adecuada y comparar con el porcentaje de cemento

adicionado.

2.1.3. Antecedentes locales
Titulo (Tesis de pregrado): Evaluacién del comportamiento fisico mecanico de la unidad
de albafiileria de adobe con adicion de botellas de plastico picado en la ciudad del Cusco,
2018

Autor:  Chavez Pareja, Willhome Yogen
Quispe Taracaya, José Luis
Institucion: Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco
Ciudad: Cusco - Peru
Afo: 2018.

En esta investigacion se evalug las distintas propiedades Fisico- Mecénicas de la unidad de
adobe adicionado con botellas de plastico picado, para proponer nuevas tecnologias de

construccion.

Seguidamente para evaluar el comportamiento Fisico — Mecanico del adobe se procedera
a los ensayos correspondientes para la determinacion de la capacidad de absorcion,
resistencia a la compresion, evaluar la resistencia de mortero por compresién, evaluarbnla
resistencia de pilas por compresion, resistencia de muretes por compresion diagonal,
resistencia al esfuerzo de adherencia del mortero, y la excelente evaluacion de la

variabilidad dimensional que presentan las unidades de adobe tradicional. (Chavez, 2018)

Se logro realizar el analisis comparativo de las caracteristicas fisico-mecanicos para
observar la mejora que ofrece al estabilizar la unidad de albafiileria de adobe con adicion

de plastico en forma de picado de botellas. (Chavez, 2018)

La adicion de pléastico picado de botellas otorga mejorias en las propiedades mecanicas de
la albafileria de adobe, la correspondiente adicion al 5% de pléstico picado de botellas
afiade un incremento de 2.85% respecto a la resistencia a la compresion axial promedio de

pilas de San Jeronimo. (Chavez, 2018)
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Titulo (Tesis de pregrado): “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA
ANDINA) EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE
TRADICIONAL, CUSCO —-2018”

Autor:  Florez Leon, Franklin
Limpe Zevallos, Yesica
Institucion: Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco
Ciudad: Cusco - Peru
Afo: 2018.

En esta investigacion primeramente se estudid las caracteristicas del suelo, haciendo
pruebas de campo, obyeniendose una muestra de tierra optima, al conocer estas se procedio

a realizar adobes. (Flérez & Limpe, 2018)

De manera consecuente se estudié el comportamiento fisico - mecanico de las
muestras,fueron ensayos de pilas y muretes de adobe. Para estos ensayos las unidades de
adobe fueron disefiados con incorporacién de 0.05%, 0.15% y 0.20% de fibra de maguey,
manteniendo constante la masa de suelo con un 20% de agua y 0.20% de paja; y también
se elabord muestras con afiadidura de 0.20% y 0.35% de paja, estos porcentajes estan dados
por la relacion del peso seco de las fibras y el peso seco del suelo. Las muestras se
clasificaron en 5 grupos con 3 especimenes para cada uno, en total se fabricaron 15

especimenes para evaluar cada ensayo. (Florez & Limpe, 2018)

Se concluye que la fibra de Maguey aumenta la resistencia de las unidades de adobe y asi
mejorando las construcciones de mamposteria de adobe tradicional. La resistencia a
compresion axial en pilas, se obtuvo maximo una resistencia de 9.07 Kg/cm2. Mientras
para la resistencia a compresion diagonal de los muretes se tiene un valor maximo de
resistencia 0.55 Kg/cm2. Siendo estos valores maximos correspondientes a muestras con
0.20% en peso de paja + 0.20% en peso de fibra de maguey respectivamente. (Florez &
Limpe, 2018)

La incorporacion de fibra de maguey mejora significativamente las propiedades mecanicas

de la mamposteria de adobe, en 0.20% Yy aporta 11.79% de resistencia a compresion axial.
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En conclusion la fibra de maguey deberia ser utilizada para la elaboracion de las unidades
de adobe. (Florez & Limpe, 2018)

Titulo (Tesis de pregrado): Andlisis comparativo de las propiedades mecénicas y fisicas
del adobe mejorado de 0.40m x 0.15m x 0.20m con geomalla biaxial e impermeabilizante
y el adobe tradicional en el distrito de San Jeronimo en la A.P.V de tejas y ladrillos en

Petroperu
Autor: Sara Chutas, Rosa Maria

Champi Chavez, Luis Abimael
Institucion: Universidad Andina del Cusco
Ciudad: Cusco- Peru
Afio: 2016.

La investigacion inicio con el estudio de propiedades inherentes al suelo y luego se preparo
la paja en porcentajes de 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% con referencia al peso del suelo y
longitudes de 10cm, 20cm, 30cm y 40cm, obteniendo mejores resultados en propiedades
fisico mecanicas al 1.5% con referencia al peso y 20cm de longitud de la paja. (Sara Chutas,
R. M. & Champi Chavez, L. A., 2016)

Cuando se le afiade geomalla biaxial de dimensiones 0.38m x 0.18m en cantidades de 1, 2,
3, 4 y 5, afladiendo mejores propiedades fisico mecanicas la que contiene 2 geomallas.
(Sara Chutas, R. M. & Champi Chavez, L. A., 2016)

A esto se le agrego un recubrimiento con impermeabilizante para mejorar sus propiedades
a la absorcion, para lo cual se utilizd productos como: Chema topigol sella muro Sika,
Moistek tecno y majestad, obteniendo el mayor resultado a la absorcidn es majestad. (Sara
Chutas, R. M. & Champi Chavez, L. A., 2016)

Conclusiones:

Sevrealiz6 la comparacion respecto a al adobe tradicional: El adobe mejorado tiene mayor

resistencia a la compresion, como mayor resistencia a flexion y
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mayor resistencia a la absorcién frente a los adobes tradicionales elaborados en el distrito
de Saylla-Cusco. (Sara Chutas, R. M. & Champi Chavez, L. A., 2016)

2.2. Aspectos tedricos pertinentes
2.2.1. El adobe.

El término “adobe” viene del vocablo arabe (al-tub) (lajo, 1990) que significa
ladrillo sin coser, su perfil es ser una pieza de construccion elaborada principalmente con
tierra arcillosa y adicionalmente arena y otros componentes producidos a mano, rellenados
en forma de prisma y secados al sol o al aire libre, por lo tanto, no es necesario su coccion.

El uso del adobe remonta a 8000 A.C. considerado como uno de los materiales de
construccion mas antiguos del mundo y perdura hasta nuestros tiempos, por sus
caracteristicas térmicas, aislantes de ruido y de bajo costo de elaboracion.

El adobe como material de construccion se torna interesante debido a que
implementarlo especialmente en el area de edificaciones trae beneficios al ser econémico,
sencillo de elaborar y transportar. A su vez creando un minimo impacto ambiental.

Segun la (NormaE080, 2017) Ministerio Vivienda Construccion y Saneamiento. la
unidad de adobe se precisa como un blogue macizo compuesto de tierra sin coccion , el cual
puede tener 0 no la presencia paja u otros materiales que adicione mejoras a su estabilidad
frente a la erosion o meteorizacion. Debera estar exento de materiales organicos, rajaduras

o deformaciones y gritas que deprecien resistencia y durabilidad.

Adicionalmente los términos masa de barro, tierra y tierra arcillosa son imprecisos
y generan ambigliedad para la geotécnica. El concepto de tierra puede definirse como la
fraccion inorganica fragmentarle presente en un suelo.

De modo que los adobes deberan ser de planta rectangular o cuadrada y de manera
que en encuentros con angulos distintos de 90°, de forma particulares. Su tamafio debera
ajustarse a las siguientes proporciones:

a) Para adobes rectangulares el largo sera cerca al doble del ancho.

b) La relacion entre la altura y el largo debera ser de 4 a 1.

c) laaltura debera ser minimo de 8 cm y maximo de 14.

(NormaE080, 2017)
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2.2.2. Muros de Adobe Estabilizado

Como requisito para fabricar adobes estabilizados, la tierra propuesta seleccionada
debera no contener humedad para ser mezclada con el cemento, ello debido a que el proceso
de hidratacion del cemento es instantanea al entrar en contacto directo con el agua o
humedad, asi se evita que se endurezca la mezcla, se recomienda asi mismo dejar secar la
tierra hasta que no se evidencie humedad aparente. (Cabrera & Huaynate, 2010)EI objetivo
del capitulo es presentar un panorama general de la compactacién en campo y la relacién
que existe con las pruebas de laboratorio efectuadas en suelos con diferentes caracteristicas.
(Cabrera & Huaynate, 2010)

Se menciona la importancia que existe entre algunos factores y efectos asociados a

los procedimientos de la compactacion de suelos realizados en el laboratorio.

2.2.3. Caracteristicas del adobe

Segun (De la Pefia Estrada, 1997) Las cualidades de mayor importancia en el adobe son:
v Bajo costo — siendo el insumo principal la tierra que es obtenida en el medio
v Sin necesidad de coccion- Secado naturalmente a la luz del dia
v Ecoldgico y ambiental —no genera residuos y no causa perjuicios en el ambiente

v Mano de obra — fuerza de trabajo humano

Segun Galindez (2019) sefiala que las cualidades de mayor importancia en el adobe son:

v Ausencia de Toxicidad: en el transcurso de su vida Util el material no emite
radiacion ni toxicidad

v Tecnologia Limpia: Durante el proceso de elaboracion del abobe no se ocasiona
contaminacion, acustica, gaseosa o0 térmica de todo el proceso solo quedan
residuos de las mermas, que posteriormente son reciclados siendo aridos y tierra

inerte Utiles para otros procesos de construccion.
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2.2.4. Propiedades del adobe
Las propiedades del abobe desde la perspectiva de calidad y confort en las

construcciones son:

v Térmico: Una de las principales propiedades del adobe es la inercia térmica, que tiene
por caracteristica principal su dilacion para enfriar o calentar .debido a esta propiedad
las construcciones de adobe (viviendas) resultan acogedoras y abrigadas durante las
madrugadas y las noches .por causa de que en ese periodo los muros van restituyendo
por la radiacion del calor acumulado durante el dia y esta manera se da que durante el
dia las viviendas permanezcan frescas, esta es una de las propiedades mas importantes
de este material porque hace posible disefiar ambientes confortables y abrigados en
zonas que lo requieren por su ubicacion geogréfica . (De la Pefia Estrada, 1997).

v Acustico: Las construcciones de adobe quedan aisladas de ruidos exteriores,
comportandose como un aislante acustico ofreciendo una ventaja que otros materiales
constructivos carecen. (De la Pefia Estrada, 1997).

v Aislante de Plagas: La madera que se emplea en el proceso constructivo que sirve como
soporte a la estructura al ser cubierta por el adobe resiste mejor a la aparicién de polilla
y hongos, el adobe actlia absorbiendo la humedad de la madera (De la Pefia Estrada,
1997)

v Resistentes al Fuego: la tierra cruda por su naturaleza presenta propiedades fisico
quimicas estables y resistentes al fuego concluyendo ser superior en este aspecto a otros
materiales constructivos

v Resistencia del Material: una edificacion de adobe con un proceso de construccion
correcto puede llegar a superar el tiempo previsto de utilidad, y considerando un buen
estado de conservacion con el mantenimiento adecuado (QUIROZ, VASQUEZ,
LINGAN, & QUEVEDO, 2011)

2.2.5. Tipos de adobe

Adobe tradicional: Se conoce por adobe tradicional a un bloque macizo de tierra y paja
fabricada de forma manual o artesanal frecuentemente sin el control debido de calidad.
(Romero & Callasi, 2017)

Adobe compactado: El adobe compactado es otra opcién pues aporta ventajas, se
aprovechan con respecto a la resistencia, ya que se mezclan los componentes del adobe
tradicional y condicionarlo a presion por medio de la maquina prensadora se consigue

un material mas homogeéneo. (Benites Zapata, 2017)
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Adobe estabilizado: Se conceptualiza al adobe estabilizado como una unidad que al
incorporarle en sus fabricaciones materiales como (asfalto, cemento, cal, etc.) mejora
sus caracteristicas en resistencia a la compresion y estabilidad incluso con presencia
de luvias .Segun la (NormaE080, 2017)

2.2.6. Adobe comprimido

Bloque de tierra compactado: Se produce de la mezcla de tierra, arena y cemento, El
material debe estar debidamente cernido previo al mezclado y estabilizado, para luego
ser compactado. La maquina mas utilizada para la compactacion es la prensa o bloquera;
la méas conocida es la CINVA RAM, que consta de una caja metélica de 16 cm de alto,
29 cm de largo y 14 cm de ancho. (Arteaga, Medina, & Gutiérrez, 2012)

Tiene una barra metélica o palanca, la cual es maniobrada por un operador humano. Para
la fabricacion de un bloque se preparard el material y se introduce en la tierra
estabilizada. La caja es cerrada para poner la barra metélica, se ejerce la presion
necesaria hasta que la barra descienda. Luego el bloque es sacado del molde y trasladado
para el secado o curado que pude durar entre 2 dias o0 una semana dependera del
contenido de humedad que presenté el bloque luego de la compactacion (Arteaga,
Medina, & Gutiérrez, 2012)

Figura 4: Prensadora de Adobes Mecanico

Fuente: FAMACOM 2019
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Figura 5: Prensadora de Adobes Mecéanico

Fuente: GRACOMAQ
2.2.7. Prensa CINVA - RAM

La prensa CINVA-RAM es una maquina sencilla, ligera, de bajo costo, para hacer
bloques para la construccion usando la tierra. La prensa es completamente de acero,
tiene una caja molde en el que incide un piston operado a mano, comprime la mezcla

de tierra y cemento ligeramente himeda. (VITA, 1977)
Caracteristicas:

e El Peso de la maquina 67 kilogramos

e Dimensiones de la base :Altura 'y ancho : 25 cm * 41 cm * 51 cm
e Fuerza aplicada a la palanca: 36.5 kilogramos.

e Presién: 18 000 kilogramos

e Fuerza de resistencia a la compresion obtenida 280 00 — 560 000 kg/cm2

(kilogramos por metro cuadrado).

e Promedio de bloques que pueden ser hechos por jornada: de 300 a 500 bloques.
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La tecnologia CINVA RAM permite la elaboracion de 500 ladrillos por dia es un
buen rendimiento, este tipo de ladrillo tiene como ventaja el ahorro de cemento
para la unién de los adobes, pues estos se entrelazan por su forma, luego de hacer
varias filas, se vacia cemento en medio de sus huecos y se inserta una varilla de
hierro para aumentar la resistencia si asi lo amerita la construccion. El tiempo de

edificacion se reduce a la mitad.

Segun (Rondén & Reyes en Rincon & Sanabria, 2017) un agregado pétreo esta
compuesto de particulas como gravas, arenas, finos, utilizados para fabricar las
mezclas asfalticas, los famosos concretos hidraulicos y materiales estabilizados,
de igual manera son utilizados para la construccién de capas de terraplén,
afirmado, subbase y/o base granular. Son clasificados segin el tamafio de las
particulas y de acuerdo a un ensayo de granulometria en gravas, arenas, filler o
llenante mineral. (Rondén & Reyes en Rincén & Sanabria, 2017)

Figura 6: Prensadora de Adobes Mecéanico

Fuente: GRACOMAQ
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2.2.8. Los Mucilagos Definicion y Propiedades

Los Mucilagos son fibras solubles integrantes del vegetal, son productos fisioldgicos
que se localizan en células especiales dentro de los tejidos, principalmente en el
tegumento externo de las semillas y en distintos 6rganos (raices, bulbos, tubérculos,
flores y hojas). Se pueden encontrar en distintas familias de vegetales superiores:

Malvéaceas, Liliaceas, Linaceas, Plantaginaceas, de igual manera que en algunas algas
marinas. (Bruneton, 2000) (Castillo & Martinez, 2007).
Figura 7: Mucilago

2.2.8.1. 2.2.8.1 Giganton
El Giganton es conocido como Trichocereus Pachanoi, cactus columnar largo y de
crecimiento rapido que contiene, entre otros alcaloides, mezcalina, originario de las
laderas occidentales de los Andes del Per(, se encuentra a altitudes de entre 2000 a
3000 msnm. El Gigantdn es una planta arbustiva, ramificada de porte variante, desde
rastrero hasta arborescente grande, y que podria alcanzar los cuatro metros de altura.
(Rowley, 1974).
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Tiene un rapido crecimiento en altura, se dice que sus ramas ocultan las nubes; uno

de sus nombres castellanos es “Giganton” por la misma razon. No se conoce en nuestra

region ninguna otra especie importada de este mismo género, por lo que es

inconfundible, aunque en su forma arbustiva ha sido confundida con el zumaque (Rhus

coriaria),es una familia distinta y confundidas entre si por similitud. (Rowley, 1974).
Figura 8: Giganton

2.2.8.2. 2.2.8.2 Habitat del Giganton
(Natiello, 2014) En su habitat natural esta planta es muy adaptable a diferentes
climas incluyendo los extremos, prefiriendo para su crecimiento suelos ligeros y
algo humedos, generalmente cerca a medios fluviales, lagunas, conducciones de
aguay otros. Con respecto a su fenologia, el gigantdn siempre esta verde y las flores
flores nacen en primavera, madurando los frutos en verano, sus semillas son

transportadas por el viento es asi como la planta se reproduce.

(Natiello, 2014) Natiello indica que la planta es de origen oriental, encontrandose
en regiones de China y Japon, desde donde ha sido llevada a distintos paises del
mundo,que por su gran adaptabilidad y rapidez de crecimiento se habituan en

distintos ecosistemas.
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El principal valor de esta especie es a nivel ornamental, por las hojas compuestas,
sus flores y, sobre todo, por sus atractivos frutos que cuelgan de el, ademas de
poseer una adaptabilidad a todo tipo de suelos y climas, necesita de muy pocos
cuidados y sobre todo crecen muy rapido, reproduciéndose bien por medios
semillas o por retofios. En tal sentido es aconsejable sembrar mas hembras pues
poseen un olor menos desagradables que los machos. Para saber si es macho o
hembra la mejor practica es tomar retofios de las hembras, sus caracteristicas son:
madera es blanca, ligera, facil de trabajar, poco resistente. Mas apreciada es en la
industria del papel. (Natiello, 2014).

Entre los usos medicinales que caracteriza la planta, el fruto y la corteza tienen un
heterosido Ilamado quasima que en los paises de origen se ha utilizado para el
tratamiento de disenterias. Recientemente se le descubrié propiedades antisépticas
insecticidas, ha revelado ser un alentador remedio para el tratamiento de la leucemia
y la malaria, si bien su uso esta limitado por su elevada toxicidad. Se saben de datos
clinicos de intoxicaciones en las que se ocasiona la inflamacién del sistema
digestivo, que puede afectar también a los animales domésticos e incluso algunos
casos de reacciones alérgicas a personas ocasionalmente en contacto con la planta.
(Natiello, 2014).

2.2.8.3. 2.2.8.3 Caracteristicas

(Natiello, 2014) EI crecimiento de este cactus es de tipo arbustivo creciendo muchos
vastagos rectos desde el contacto con el suelo. Su altura varia de 3a 6 m, y, su troco
principal no es distinguible con facilidad. La forma de los tallos es cilindrica y de
un color verde un tanto azul de 6 metros de largo y 7 — 20 cm de diametro. Posee
de 6 a 8 costillas, anchas y redondeadas, con profundas muescas antes de cada
aréola; el caracteristico apice posee una hendidura en forma de “V” distintivo de la
especie. (Natiello, 2014).

Las aréolas comentadas tienen un aspecto blanquecino o amarronado, muy
cercanas entre si. Las espinas radiales en numero son de 3 a 7, aspecto gris
amarronado. Las flores blancas nacen cerca de la punta del tallo; se abren de noche

y tiene una fuerte fragancia
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miden de 19 — 24 cm x 3 — 4 cm de diametro; pericarpelos y tubo floral con pelos
negros. El fruto de caracteristica oblonga, color verde oscuro de 5—6 cm x 3 cm de
didmetro. (Natiello, 2014).

2.2.84. 2.2.8.4 Cultivo
Los parametros de crecimiento de las plantas Trichocereus Pachanoi (San Pedro) y
Trichocereus Peruvianus (Antorcha Peruana) son idénticos. Son disimiles de la
mayoria de cactus columnares por su rapido crecimiento, les atrae una mezcla rica
de nutrientes en el suelo y riego mas frecuentes que la mayoria de los cactus. Son
francamente duros, y creceran bien en un amplio gama de condiciones. (Natiello,
2014).

2.2.8.5. 2.2.8.5 Estudio quimico
(Baldera Aguayo, 2014) Los tallos del cactus "San Pedro Macho" (E. peruviana)
contienen alcaloides del tipo feniletilamina, siendo la mescalina el alcaloide mas
importante (Trout - 2005). En nuestro laboratorio hemos aislado la mescalina como
su sal, el sulfato dihidratado, de la corteza de los tallos del cactus "San Pedro
Macho", habiéndose caracterizado por su punto de fusién, el analisis porcentual de
sus elementos y sus espectros de Masas, RMN1H, RMN13C, IR y UV. El anélisis
fitoquimico que realizamos, nos indica la presencia de alcaloides, aminogrupos
primarios y/o secundarios, grupos fenolicos libres, triterpenos y/o esteroides y
catequinas. Ademas, realizamos la determinacion cuantitativa del total de alcaloides
de la corteza de los tallos de este cactus habiéndose obtenido 0, 19 %
(procedimiento de European Pharmacopoeia 5.0 - 2005). Cjuno, M., et al. - 2009 y
Ogunbodede, O., et al. - 2010 realizaron el analisis cuantitativo de mescalina
presente en el Echinopsis peruviana, reportando que el porcentaje de mescalina en
la corteza de los tallos fluctua entre 0,24 a 0,25 %. Adicionalmente, Pardanani, J.,
et al. - 1977, reportaron que el porcentaje de mescalina presente en el cactus

completo, corteza y pulpa, es 0,817 %. (Baldera Aguayo, 2014).
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2.2.8.6 Patakiska
(Puccio, 2018)La Austrocylindropuntia subulata, es una especie de porte columnar alta
hasta 4 m con un tallo principal erecto de 6-10 cm de didametro de color oscuro en los

viejos ejemplares y areolas dotadas de cerca y espinas. (Puccio, 2018).

Del tallo principal, en particular en proximidad de la base, parten numerosas ramas de
color verde inicialmente horizontales, luego erectos, largos hasta cerca 50 cm, que a
su vez también pueden ramificar. Las ramas uniformes, sin segmentos o articulos entre
los puntos de crecimiento, presentan tubérculos prominentes, largos de 2 a 4 cm, de
forma ovoidal a romboidal dispuestos en espiral, y hojas carnosas en forma de punzon,

persistentes por largo tiempo, largas hasta 12 cm. (Puccio, 2018).

(Pereira, 2017) indica:

v/ Origen: Peru, es nativa de Sudameérica principalmente en Pert y Ecuador. Ampliamente

difundida como planta ornamental.

Nombre Botanico: Opuntia Subulata

Otros nombres recibidos: Austrocylindropuntia Subulata
Familia: Cactaceae

Género: Opuntia

Nombre coman en castellano: Alfileres de Eva.

Distribucion general: Toda América del Sur

O NSRS

Epoca de floracion: Mayo, junio, julio, agosto. Florece desde que se inicia el verano de

una manera abundante.

Formas vitales: Nanofanerofito.

Habitat: Cultivada en jardines y naturalizada.
Cualidad: Es muy utilizada en jardines para cactaceas.

Condicién: Perenne.

SN N T N

Morfologia: Forma cilindrica coronada con areolas. Bajo las espinas largas nacen hojas
carnosas Y cilindricas que se desvanecen con el crecimiento de la planta. Estas florecen
en primavera y caen en invierno.

v/ Acomodar: Mientras tenga un tamafio manejable en maceta luego en suelo.
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v Flor: Flores grandes muy vistosas, son de color rojo y con la parte interna anaranjada.
Sus flores son pequefias (7 cm de longitud). Necesitan algo de sombra, pero muy poca
y soporta bajas temperaturas. Nacen en ejemplares de gran tamafio. Floracién en
primavera y verano.

v Situacién: Se debe ubicar a pleno sol durante todo el afio, sobre todo los ejemplares

adultos.

v Singularidad: Los ejemplares grandes producen frutos de color verdoso.

<

Riego: De forma escasa.

v Cuidados especiales: Ninguno es una planta bastante ristica. Cuidado: tiene un
crecimiento muy rapido y descontrolado. Si es para jardin sera necesario podarlo para

poder controlar la planta.

v Abono: Apenas requiere.

'Y

Curiosidades: La superficie del tallo esta cubierta de tubérculos aplanados.

v Reproduccidn: Se propaga principalmente por esquejes de tallo. Se extiende gracias a
la fragmentacion de las ramas.

v Multiplicacion: Muy facil por esquejes de tallo. También se puede por semilla.

v Sinoénimos: Cylindropuntia Subulata, Opuntia ellemeetiana, Opuntia segethii, Opuntia
Subulata, Pereskia Subulata.

v Luz/ Temperatura: La temperatura mas baja soportada por este cactus es en promedio:
10°c. Pleno sol, necesitan mucha luz.

v Sintomas: Si vemos que pierde todas sus hojas o que estas presentan un color rojizo es
que algo le pasa a nuestra planta.

v Descripcion: De naturaleza robusta tiene un crecimiento columnar y muy ramificada,
de porte erguido puede llegar a medir 4 metros de alto y un didmetro de hasta 10 cm.

v Observaciones: Cultivada como ornamental y naturalizada.

v Caracteristicas: Planta robusta y erecta (2-4 m de altura) de crecimiento columnar y

tallos cilindricos y ramificados. Las hojas tienen forma de espada con una punta fina en

el apice de longitud de 5-8 cm. Presenta espinas (1-4) muy rigidas y rectas, de color

blanco y hasta 8 cm de longitud. Las flores son muy grandes y vistosas de color rojo

que no se abren por completo. El fruto tiene forma de segmento de color verde con

espinas cortas. Se diferencia de O. Cylindrica por tener hojas mas largas (5 cm) y
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persistentes y por tener tubérculos (y no aréolas con gloquidios) en la parte exterior del

fruto.

Figura 9: Patakiska

2.2.8.6. 2.2.8.7 Origeny héabitat

(Puccio, 2018) La especie es originaria de Per( (departamentos de Cuzco, Puno y
Provincia de Lima) donde crece en la region andina entre los 2000 y 3500 m de altitud
en areas semiaridas caracterizadas por inviernos frescos y secos y veranos apacibles
y relativamente lluviosos Caracteristicas

(Puccio, 2018) Las areolas blancas, lanosas, con pocos y cortos gloquidios (penachos
de espinas sutiles largas unos milimetros) y ralos pelos blancuzcos, a veces son
inermes, pero generalmente dotadas de 1-4 espinas robustas, rectas, largas hasta 8
cm, de color amarillo, que aparecen luego de un cierto tiempo. Las flores, que no se
abren completamente, nacen en las plantas adultas sobre la parte terminal de las
ramas, son largas 6 cm y presentan un ovario oblongo tuberculo, de color verde,
recubierto de escamas largas 2 cm; la corola tiene los tépalos externos de color rojizo,

los internos de color rosa o naranja rosado. (Puccio, 2018)

(Puccio, 2018) Los frutos son de color verde, de ovoide a oblongos, hasta 10 cm de
largo, con apice fuertemente deprimido y numerosas areolas a veces espinosas sobre
la superficie. Las semillas, poco numerosas, son ovoides de cerca 1 cm de largo. Se
propaga por semilla, pero mas frecuentemente y facilmente por esqueje, dejando
secar bien; también de los frutos, apoyados en el suelo, pueden originarse de las
areolas nuevas plantas. Especie de fécil cultivacion y de relativo rapido crecimiento,
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a menudo es utilizada por las poblaciones locales como barrera defensiva, dejandola

libre forma impenetrables arbustos espinosos. (Puccio, 2018)

2.2.8.7. 2.2.8.8 Cultivo
(Puccio, 2018) Se cultiva en pleno sol, o sino en la méaxima luminosidad posible,
sobre suelos particularmente drenantes que pueden estar constituidos por tierra
comdun de jardin, arena gruesa y piedrecillas fragmentadas en la misma cantidad. Si
bien soporta, en terreno seco y por breve periodo temperaturas de hasta -8 °C como
medida prudencial es mejor no exponerla, en presencia de humedad, a temperaturas
inferiores a cero grados, en particular para las formas “monstruosas”, muy
apreciadas por los coleccionistas y que parecen ser mas delicadas que la forma tipo,
las temperaturas minimas se deben mantener en algunos grados sobre cero,
preferiblemente no inferiores a +10 °C. (Puccio, 2018)

2.2.8.8. 2.2.8.9 Estudio quimico
Mediante el estudio se determina el analisis quimico del mucilago de la planta
Patakiska o de nombre cientifico Austrocylindropuntia subulata.

A continuacion se afade un estudio en laboratorio
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Figura 10: Andlisis quimico de mucilago de Patakiska

Lab. Catdlisis y Absarbentes
Area de Fisicoquimica.

Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

INFORME 002-2022/Lab. Catdlisis v Adsorbentes-UNSAAC.

Solicitante : Guido Almanza Olarte y Nazarkin Tunque Cruz
Tipo de Muestra : Mucilago de Giganton y Mucilago de patakiska
Tipo de Analisis : Fisicoquimico
Inicio de Andlisis : 28/06/2022
Término de Andlisis  : 05/07/2022
CONDICIONES DE ANALISIS:
TEMPERATURA  : 85°C (Deshidratacion)
TIEMPO : 24 horas
RESULTADOS
PARAMETRO MUESTRA DE MUCILAGO INSTRUMENTO DE MEDIDA
GIGANTON | PATAKISKA
Viscosidad 2375 mPa.s 6675 mPa.s |Viscosimetro rotatorio
Densidad 1.010 gem™  [1.069 gem™ |Picnometro
Peso seco (Por gramo de mucilago) [ 444 mg 57.8mg |Balanza de precision
Fresco 221 (castafio | 16 (Verde | Escala de colores "JINAS BROOK AND
Color muy oscuro) |__salvia) BROS MELTHAM MILLS
54 (Marron 40 (Oro
Seco canela) oscuro) HUDDERSFIELD"
The New Cactus Lexicon, Descriptions &
% A of the Cactus Family, compiled and edite
Origen Perd Perd

Nota: El andlisis efectuado en 500g de masa

members of the International Cactaceat
Systematics Group. [Two Volumes]

De los resultados del que se da constancia.
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2.2.9. Propiedades Mecanicas

2.2.9.1. Esfuerzos admisibles
Los ensayos para obtener los esfuerzos admisibles de disefio consideran la
variabilidad de los materiales que se usan, esto serd, en base a ensayos realizados
en laboratorio especificamente esfuerzo de rotura minimos para medir la
Resistencia del material tierra a la compresion (ensayo de compresion de cubos).
Para fines de disefio se considerard los siguientes esfuerzos de rotura minimos
(NormaE080, 2017) (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2017).
Formula: Resistencia ultima se calcula conforme a la siguiente:
fo=1.0 MPa = 10.2 kgf/cm2

La resistencia a la compresion de la albanileria (f°b) es su propiedad mas relevante.
En términos generales, define el nivel de su calidad estructural también el nivel de
su resistencia al intemperismo o a cualquier otra causa de deterioro. (ENCISO,
2015)

La resistencia se mide a traves el ensayo de compresion del material en cubos de

0.1 m de aristas.

El esfuerzo resistente en compresion se obtendra en base al area de la seccion
transversal, debiéndose ensayar como minimo 6 cubos, definiéndose la resistencia
ualtima (fo) como el valor que sobrepase en el 80% de las piezas ensayadas.

Los ensayos se haran ensayando epecimenes completamente secos, siendo el valor
de (fo) minimo aceptable de 10.2 kg/cmz2.

La resistencia a la compresion de la unidad es un indicativo de la calidad de la
misma y no de la albafileria propiamente, a tener en cuenta la diferencia.
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006)

La resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad (f’b), se obtendra
restando una desviacion estandar al valor promedio de la muestra (REGLAMENTO
NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2006)
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Formula: Resistencia a Compresion
PM

~ AB

Segun Norma Técnica Peruana 399.613

FB

Donde:
FB: Resistencia a compresion de la unidad de albafiileria en kg/cm?2
PM: Carga méaxima de falla en kg
AB: Area bruta de la unidad de albafileria en cm2

Formula: Resistencia a Compresion caracteristica (F’B)

FB=FB-¢
Segun NTP. 399.613

Donde:
F’B: Resistencia caracteristica a compresion de la unidad de albafiileria en kg/cm2
FB: Resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria en kg/cm2

o: Desviacion estandar

Tabla 1: Comparacion a nivel de resistencias a la compresion de distintos materiales en

variadas técnicas de construccion.

RESISTENCIA A

UNIDAD DENSIDAD )
COMPRESION
1200 —-1500
Adobes 5.40 —17.54 kg/cm2
kg/m3
Cob 1615 kg/m3 10.20 kg/cm2
BTC (tierra 1700 —2000
o 10.20 —50.98 kg/cm2
comprimida) kg/m3
BTC 1787.5
- 110.12 kg/cm2
estabilizado kg/m3
) 1900 -2200
Tapial 30.59 —40.79 kg/cm2
kg/m3

Fuente: (BESTRATEN, 2010)
La resistencia a la compresion es capacidad del material para resistir a las fuerzas
que intentan comprimirlo o apretarlo. El esfuerzo de compresién es la resultante de

las tensiones o presiones que existe dentro de un sélido deformable o medio
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continuo, caracterizada porque tiende a una reduccion de volumen o un
acortamiento en determinada direccion. En general, cuando se somete un material
a un conjunto de fuerzas se produce tanto flexién como cizallamiento o torsion,
todos estos esfuerzos conllevan la aparicion de tensiones tanto de traccion como de
compresion.

2.2.9.2. Resistencia a la compresion
Los ensayos en laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la
Resistencia del material tierra a la compresion (ensayo de compresion en cubos) se
realiza en relacion al procedimiento siguiente:

a) Laresistencia se mide mediante el ensayo de compresion del material en cubos de
0.1 m de arista.

b) La resistencia ultima se obtiene acorde a la expresion siguiente:
f = 1.0MPa = 10.2 kgf / cm2.

c) Los cubos de adobe deben cumplir con que el promedio de las cuatro mejores
muestras (de seis muestras) sea igual o mayor a la resistencia ultima indicada
La carga de compresion se aplica perpendicular a la superficie de asiento. Si el
testigo es muy irregular, es rellenado con pasta de cemento portland poco antes de
colocar el recubrimiento con la finalidad de nivelar la superficie y la incidencia de

la carga sea uniforme.El ensayo se realiza hasta la rotura.

Figura 11: Prensadora de Adobes Mecénico

Fuente Albafileria Estructural, Héctor Gallegos.

La resistencia a la compresion (£°b) se determina dividiendo la carga de rotura (Pu)

entre el area bruta (A) de la unidad cuando esta es sélida o tubular y el area neta
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(A) cuando es hueca o perforada; la norma peruana; sin embargo, considera siempre
como divisor el area bruta, para evitar errores y poder comparar valores de
resistencia directamente. Asi, se obtiene el valor. (GALLEGOS & CASABONNE,
2005)

Ecuacion: Resistencia a la compresion

f=PuA

Donde:

f: Resistencia a la compresién (Kg/cm2)

Pu: Carga Aplicada (Kg)

A: Area de aplicacion de la carga (cm?)

Usualmente la prueba consiste en dos o tres ensayos. Las pruebas se evallan
estadisticamente para obtener el valor caracteristico que, generalmente, esta

referido a la aceptacion de 10% de resultados de pruebas defectuosas.

2.2.9.3. Absorcion.

En la unidad de albafileria la medida de absorcion, generalmente se toma como si
fuera la medida de porosidad, y sus condicionantes son:
La posible infiltracion y permeabilidad mediante el objeto o unidad albafiileria.

B. La tendencia a deshacerse es muy alta, cuando los especimenes humedos estan
expuestos a su congelamiento y descongelacion alternas una con otra.

C. En general se puede inferir que; un objeto que presente porosidad en su estructura
sera menor con respecto a la resistencia a un objeto con mayor densidad estos
sujetos a la accion de aplicacion de cargas o tan resistente en lo que respecta a
durabilidad de tiempo u otro fendmeno sujeto al intemperismo.

D. Las variaciones de absorcion son originadas por diferencias en el material utilizado,
método del moldeo de la unidad. La medida de la absorcién méxima es la cantidad
de agua que contiene una unidad u objeto saturada, es considerada como una medida

de su impermeabilidad de acuerdo a (Lulichac, 2015)

Formula utilizada para obtener el porcentaje de absorcion:
4= (Ws —Wd) = 100
B wd

En donde:
A: Absorcidén expresado en %.

Ws: Peso de la muestra saturado, una vez sumergido en agua en Kg.
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W(d: Peso de la muestra seca en Kg.
El ensayo absorcion se hara de acorde a las indicaciones de la Norma técnica
peruana NTP 399.604 y .399.613.

2.2.9.4. Succion.
La succidn es definida como la medida de la velocidad de absorcion de agua por la
unidad de albafileria en un area determinada. La succién es una propiedad relevante
en las unidades de albafiileria ya que cuando la succién es muy alta, producira
posibles fisuras en las unidades. (Lulichac, 2015)
La prueba de succion busca determinar el indice de absorcion temprana del
espécimen, lo que viene a ser la cantidad de agua que 200 cm2 de la unidad de
adobe puede absorber en un tiempo normado en 1 minuto £ 1 segundo.
Primeramente las unidades se secan en un horno a una temperatura ambiente por
un lapso no menor a las 4 semanas.
Luego, se toma las dimensiones de la cara del espécimen que estara en contacto con
el agua para asi conocer el area de succidn, para posteriormente obtener los pesos
secos de cada muestra haciendo uso de una balanza electronica con una precision
de 0.5¢r.

La formula para obtener el valor de la succion:

_ 200W
LB
En donde:

S = Sera la succion en cm2.

W = Es la diferencia de los pesos de la muestra seca y himeda en gr.
L = Longitud de la muestra en cm.

B = Ancho de la muestra en cm.

El céalculo final se realizard mediante el promedio de la succién de las muestras
ensayadas, con una aproximacion a 0,1 gr/min/200 cm2.
El ensayo de succidn, se realiza de acuerdo a la NTP 399.613.

2.2.9.5. Resistencia a la erosion acelerada Swinburne (SAET)
La resistencia acelerada es la caracteristica del comportamiento de la unidad
muestral (adobe) al impacto de gotas de agua y la cuantificacion de como erosiona
en el tiempo, esta prueba es la simulacién de los adobes a intensas y prolongadas

precipitaciones pluviales.
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Se ensayaran por lo minimo dos bloques enteros de modo aleatorio, ellos secados a
temperatura ambiente durante 30 dias antes del ensayo. (AENOR, 2008).
Procedimiento del ensayo

El equipo del ensayo de erosion acelerada sera colocado sobre una superficie plana
y ademas conectado a un flujo de corriente de agua.

Una vez listo el equipo se procedera a colocar el adobe a ensayar sobre una
plataforma que esta inclinado a 27°, seguidamente se apertura el agua y se dejara
caer durante 10 minutos por el tubo de didmetro de 5mm al adobe ensayado en la
interseccion de sus diagonales.

Una vez ensayado durante los 10 minutos se realiza la medicion de la oquedad con
ayuda de una varilla de 3mm. De didmetro y posteriormente se registra en la ficha

de recoleccién de datos.

Para los procesos a seguir se tendra como guia lo que indica la norma Espafiola
(UNE41410)

Figura 12: Equipo del ensayo de Erosion Acelerada

Fnrrada de aeua
— = Nshrante
400 i -

L)
100

ln.d'_J f.l"]'r
Smm

(=1

1000

L=}

Bloqgiie

Fuente: (AENOR, 2008)
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2.3. Hipdtesis
2.3.1. Hipdtesis general
Las propiedades fisicas-mecanicas del adobe compactado mejorado con mucilago de Patakiska

son significativamente mas altas que las del adobe mejorado con mucilago de Giganton.

2.3.2. Hipébtesis Especificas
Hipotesis Especifica 1:
La propiedad de absorciéon del adobe compactado mejorado con mucilago de Patakiska es
significativamente més alta que las del adobe mejorado con mucilago de Gigantén.
Hipdtesis Especifica 2:
La propiedad de succion del adobe compactado mejorado con mucilago de Patakiska son

significativamente mas altas que las del adobe mejorado con mucilago de Giganton.

Hipotesis Especifica 3:
La propiedad de resistencia a la compresion del adobe compactado mejorado con mucilago de
Patakiska es significativamente mas alta que las del adobe mejorado con mucilago de Giganton.
Hipotesis Especifica 4:
La propiedad de resistencia a la erosion del adobe compactado mejorado con mucilago de
Patakiska son significativamente mas altas que las del adobe mejorado con mucilago de

Giganton.

2.4. Definicion de variables
2.4.1. Variables Independientes
Variable Independiente 1: Mucilago de Patakiska.

Variable Independiente 2: Mucilago de Gigantdn.

2.4.2. Variables Dependientes

Variable Dependiente 1: Propiedades de Fisicas. - Absorcién y succion

Variable Dependiente 2: Propiedades de Mecanicas. - Resistencia a la compresion y resistencia

a la erosion
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2.4.3. Cuadro de operacionalizacion de Variables

El cuadro de operacion de variables nos proporciona un enfoque donde de manera inteligible,
observar la interrelacion de las variables independientes con las variables dependientes, asi
como, la utilizacion de fichas para recopilacién y registro de datos realizados de los ensayos

realizados de acuerdo a las normas técnicas Peruanas.

Tabla 2: Cuadro de Operacionalizacion de Variables

VARIABLE ‘ DIMENSION INDICADORES

Independiente:

*Viscosidad

X1: Mucilago de Tino de cactus *densidad
Patakiska P *peso

scolor

* origen

Viscosidad
* densidad
* peso

e color

* origen

X2: Mucilago de

gigantén Tipo de cactus

Dependiente:

[1 Peso de adobe mojado (kN)
[1 Peso de adobe seco (kN)
[1 Peso de adobe mojado (kN)

[1 Peso de adobe seco (kN)

[1 fuerza de compresion de rotura
(kN)

(] Area de la cara de contacto del
adobe (cm2)

[1 Oquedad del adobe (mm)

1 Tiempo de goteo (seq)

Absorcion

Propiedades fisicas

Succidn

Resistencia a la compresion
Propiedades Mecénicas

Resistencia a la erosiéon
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA

3.1. Metodologia de la investigacion

3.1.1. Enfoque de la investigacion
La presente investigacion posee un enfoque cuantitativo. Se considera asi, puesto que se
requiere solucionar el problema de investigacion en base a mediciones que se consiguen en base
de instrumentos y los resultados son nimeros (cantidades) y estos deben ser analizados
estadisticamente para llegar a un resultado.
Segun lo expresado por (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014)
El enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no
podemos brincar o eludir pasos. De las preguntas propuestas se afianzan las hipétesis y
determinan variables; se emite un plan para comprobarlas (disefio); se miden las variables en
un determinado contexto; se analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos estadisticos
y se extrae una serie de conclusiones respecto de la o las hipdtesis. (Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

3.1.2. Nivel o alcance de la investigacion

La presente investigacion sera de nivel descriptivo con alcance explicativo; es decir que con los
estudios descriptivos se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de
personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendbmeno que se someta a
un analisis. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

(ARIAS, 2012) Describe la investigacion explicativa, en su libro “El Proyecto de
Investigacion” Introduccion a la metodologia cientifica, como:

“La investigacion explicativa se encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el
establecimiento de relaciones causa-efecto. En este sentido, los estudios explicativos pueden
ocuparse tanto de la determinacion de las causas (investigacion post facto), como de los efectos
(investigacion experimental), mediante la prueba de la hip6tesis. Sus resultados y conclusiones

constituyen el nivel mas profundo de conocimientos”.
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3.1.3. Método de investigacion
El método empleado en la tesis es: METODO HIPOTETICO — DEDUCTIVO.
El método usado es HIPOTETICO-DEDUCTIVO porque se planteé mas de una hipotesis, las
que se demuestran en base a procesos deductivos, que son relacionados con las variables y los
indicadores de nuestra investigacion. (HERNANDEZ, 2010).

3.2. Disefio de la investigacion

3.2.1. Disefio metodolégico
El método utilizado en la investigacion es experimental, puesto que se realizaran experimentos
para, evaluar y comparar las magnitudes de las propiedades fisico-mecanicas del adobe
compactado con mucilago de Giganton y el adobe compactado con Mucilago de Patakiska.

(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).
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3.2.2. Disefio de ingenieria
Figura 13: Esquema de Disefio de Ingenieria

| INICIO |

| SELECCION DE TIERRA |_

ENSAYO EN LABORATORIO
CONTENIDO DE HUMEDAD
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROCTOR MODIFICADO

!

| APROBACION DE SELECCION DETIERRA | -

| HIDRATACION (TIERRA + MUSILAGO PATAKISKA)

| HIDRATACION (TIERRA + MUSILAGO GIGANTON) |

HIDRATACION (TIERRA +AGUA) |

ELABORACION DEL ADOBE COMPACTADO (TIERRA +

ELABORACION DEL ADOBE COMPACTADO ELABORACION DEL ADOBE COMPACTADO (TIERRA
+MUSILAGO GIGANTON) MUSILAGQ PATAKISKA)

(TIERRA + AGUA)

REMPLAZO: MUSILAGO GIGANTON (CONTENIDO DE REMPLAZO: MUSILAGO PATAKISKA (CONTENIDO DE
HUMEDAD OPTIMA 11.75% EN PESO) HUMEDAD OPTIMA 11.75% EN PESO)

REMPLAZO: AGUA (CONTENIDO DE
HUMEDAD OPTIMA 11.75% EN PESO)

ADOBE CON MUSILAGO DE PATAKISKA

ADOBE SIN MUSILAGO COMPRIMIDO DEL ADOBE CON MUSILAGO DE GIGANTON
CENTRO POBLADO DE HUASAO

Y

ENSAYO DE LABORATORIO
ENSAYO ABSORCION
ENSAYO DE SUCCION
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ENSAYO DE LA EROSION

| ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS |

| CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES |

| FIN |
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3.3. Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacion

3.3.1.1. Descripcion de la poblacion

En el estudio la poblacion contemplada para la siguiente investigacion es de 72
adobes, estos fueron elaborados en el centro poblado de Huasao distrito de Oropesa
ademas los materiales son propios de la zona asi mismo los adobes que fueron
remplazados con mucilagos de Giganton y Patakiska también propios de la zona;
las dimensiones que tendran son:

Largo 40 cm, ancho 20 cm, altura 15 cm, dichas dimensiones estdn contemplados
en la (NormaE080, 2017).

Figura 14: Dimensiones del Adobe

[ ANCHO=20CM ]

[ ALTURA=15CM ]

«

[ LARGO=40CM ]

3.3.1.2. Cuantificacion de la poblacién

La investigacion constituye una poblacion de 72 unidades de adobes, que a continuacion

mostramos en la siguiente tabla:

Tabla 3: Cuantificacién de la Poblacion

Cantidad de Adobes Elaborados en el C.P. Huasao - Oropesa

Descripcion Cant. U.M.
Adobes Sin Mucilago 24 Und.
Adobes Con Mucilago de Gigantdon 24 Und.
Adobes Con Mucilago de Patakiska 24 Und.
Total 72 Und.
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La poblacion se eligid con tal cantidad puesto que, cada ensayo propuesto segun la norma E080
debe ser evaluado con 6 muestras minimo, son 4 ensayos a efectuar, entre ellos: absorcion,
Succion, Resistencia a la Compresion, Resistencia a la Erosion Acelerada, por ende, son 24
adobes por cada tipo de adobe sin Mucilagos, con Mucilago de Giganton y con Mucilago de
Patakiska, cuantificandose 72 adobes de Poblacion.

3.3.2. Muestra

3.3.2.1. Descripcién de la muestra
El contenido de la muestra es de 24 adobes compactados sin mucilago, 24 adobes
compactados adicionados con mucilago de Giganton y 24 adobes compactados
adicionados con mucilago de Patakiska asi mismo 6 adobes seleccionados de cada

espécimen seran para los ensayos que se realizaran en el laboratorio.

« Evaluacion de resistencia a la compresion
« Evaluacion de succion
 Evaluacion de absorcion

» Evaluacion de la resistencia a la erosion

Una vez realizados los ensayos, obtendremos los resultados de cada uno y se dara

las conclusiones a las hipdtesis propuestas.

3.3.2.2. Cuantificacion de la muestra
En el estudio planteado se tiene una muestra minima de 6 unidades por ensayo, de
acuerdo a la (NORMAEO080, 2020) (disefio y construccion con tierra
reforzada,2020), incluyendo los especimenes de adobe sin mucilago y las adobes
con mucilago de Gigantén y Patakiska; haciendo en total 72 unidades. (disefio y

construccion con tierra reforzada,2020).

El tamafio de la muestra ya quedd explicado, sumado a ello en base al libro
“Metodologia de la Investigacion Sexta Edicion”. La investigacion usa el método
de muestreo a nivel de conveniencia (no probabilistico), por ello para la seleccién
de las muestras no se utilizan formulas estadisticas debido a que los investigadores
elaboran sus elementos mueéstrales donde el nimero de poblacion es igual al nimero

de la muestra. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).
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Tabla 4: La Cuantificacion de la Poblacion

Adobes Elaborados para los Ensayos en Laboratorio

Ensayos Sin Mucilago Patakiska Gigantén total U.M.
Absorcion 6 6 6 18 Und.

Succion 6 6 6 18 Und.
Resistencia a la compresién 6 6 6 18 und.
Resistencia a la erosion 6 6 6 18 Und.
Total de adobes 24 24 24 72 Und.

3.3.2.3. Método de muestreo
La investigacion sostiene el método de muestreo por conveniencia (no
probabilistico), para la seleccion de las muestras no se utilizan formulas estadisticas
debido a que los investigadores fabrican sus elementos muéstrales donde el nimero
de poblacion es igual al nimero de la muestra. (Herndndez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2014).

3.3.2.4. Criterio de evaluacion de muestra
El criterio de evaluacién de muestra obtenida utilizaremos las siguientes
normativas.

Criterio de evaluacion de muestra segun normatividad.

Tabla 5: Criterios de Evaluacion de Muestra Segin Normativas para distintos Ensayos.

Prueba laboratorio Normativa para la evaluacion de la muestra
Seleccidn de la Tierra E-080 disefio y construccion con tierra reforzada
Contenido de Humedad Manual de Ensayo de materiales MTC E 108
Granulometria Anélisis Granulométrico de Suelos MTC E 107

Ensavo de Limites de Atterber Determinacion de indice de Plasticidad MTC E 110,
y g MTC E 111. ASTM D4318-05 y NTP 399.129

Proctor Modificado Proctor Modificado MTC E 115, ASTM D1557 Y

NTP339.141
Elaboracion de los Adobes E-080 disefio y construccion con tierra reforzada
Ensayo de Absorcion NTP 399.613 unidades de albafiileria
Ensayo de Succion NTP 399.613 unidades de albafiileria
Resistencia a Compresion NTP 399.613 unidades de albafileria

Ensayo de Resistencia a la Erosion  UNE 41410;2008
Fuente: Basado en RNE (2002).
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3.3.3. Perspectiva de inclusion

e La muestra como son los adobes fue elaborada segun la (NORMAEO80, 2020).

e Losadobes como unidades muéstrales son realizaos con una maquina compactadora
cuyas dimensiones 40cmx20cmx15cm.

e Los especimenes muéstrales son elaborados adicionando agua, mucilagos de
Gigantdn y Patakiska extraidos propios de la zona.

e En la elaboracion de las unidades muéstrales, se utiliza agua 11.75% en peso y asi
mismo en remplazo de este se utilizara mucilagos de giganton y Patakiska 11.75 %
en peso.

e Lahidratacion del suelo para elaborar las unidades muestrales (adobes sin mucilago)
se usé agua potable.

e En la hidrataciéon del suelo para elaborar las unidades muestrales (adobes con
mucilago de gigantdn) se utiliz6 mucilagos extraidos de dicha planta.

e En la hidratacion del suelo para elaborar las unidades muestrales (adobes con
mucilago de Patakiska) se utilizé mucilagos extraidos de dicha planta.

e Los adobes para la realizacion del ensayo seran a los 28 dias después de su
compactacion en la maquina.

e La evaluacion a las unidades de adobes compactados sin mucilago de sus
propiedades mecénicas y los adobes compactados con mucilago de gigantén y
Patakiska fueron de: porcentaje de absorcion. Succidn, resistencia a la compresion,
resistencia a la erosion, fueron a los 28 dias.

3.4. Técnicas e instrumentos

3.4.1. Técnicas o métodos

El método utilizado fue:

e Observacion directa e indirecta: Se registraran los datos obtenidos mediante
observacion directa y el uso de los sentidos para seleccionar el suelo apto para la
realizacion del adobe.

o El Andlisis de la guia de laboratorio: Se registra los datos para inferir analiticamente

e interpretando se extrajo los resultados para luego dar las conclusiones.
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34.2.

Universidad

Instrumentos de recoleccién de datos

Fichas de registro de laboratorio.

Fichas de registro fisico mecanicos de laboratorio.

Ensayo muestra representativa.
Ensayo de Analisis granulométrico.
Ensayo de Contenido de humedad.
Ensayo de Limites de Atterberg.

Proctor modificado

Ensayo de Absorcion de agua.
Ensayo de Succion
Resistencia a la erosion acelerada

Ensayo de Resistencia a la compresion.
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3.4.3. Instrumentos de ingenieria
Para ejecutar la investigacion en la diferentes etapas y procesos se usaron los materiales
y equipos que mencionaremos a continuacion y conforman los instrumentos de

Ingenieria.

e Equipo de compresién

e Cuchara casa grande

e Tamizador eléctrico

e Balanza electronica de precision

e Horno eléctrico

e Juego tamices

e Regla metélica

e Varillade 3mm

e Bandejas metalicas o pisillos

e Taras o recipientes

e Equipo compactador de adobe

e Equipo SAET (Erosion acelerada)

e Adobes sin mucilago, adobes con mucilago de Giganton y adobes con mucilago de
Patakiska
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3.5. Procedimientos de recoleccion de datos
3.5.1. Entrevista de procedimiento de la elaboracion de los adobes en el sector de
Huasao Oropesa

a) Procedimiento
La siguiente encuesta se realizo en el Centro poblado de Huasao Distrito de Oropesa-
Quispicanchis - Cusco; a los pobladores asentados quienes se dedican a la fabricacion
de adobes tradicionales.
La encuesta realizada fue mediante una entrevista de tipo personal e interactuando entre
el encuestador y el encuestado asi mismo la encuesta consta de preguntas del proceso
de elaboracidon del adobe tradicional y para realizarlo se da a conocer mediante la lectura
de las preguntas y posterior a ello se realiza el marcado de la respuesta y la opinién
acerca de la pregunta serd tomada en cuenta para afianzar y ampliar nuestro
conocimiento de cémo es el proceso de elaboracion de los adobes tradicionales en el
C.P. Huasao.

Figura 15: Encuesta realizada a los pobladores que realizan adobes

b) Toma de datos.

En la encuesta se tiene como finalidad recabar informacion necesaria; de los pobladores
dedicados a la elaboracion de adobes tradicionales y sobre el proceso de fabricacion de
las unidades de albafiileria (adobes) y el aporte que dan a conocer es importante para el
desarrollo de nuestra investigacion.

La encuesta a los moradores dedicados a la fabricacion del adobe se realiza para evaluar
el proceso de fabricacion in situ, a las unidades de albafiileria del Centro Poblado de
Huasao.

El formato de encuesta se realiza para determinar el procedimiento de fabricacion de
adobes, encuestados a los pobladores dedicados a la elaboracion del adobe en el centro

poblado de Huasao.
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Tabla 6: Formato de Encuesta para conocer la manera de Elaboracién del Adobe

Tradicional en el C.P. Huaso.

TESIS:"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS ENTRE EL
ADOBE COMPACTADO MEJORADO CON MUCILAGO DE PATAKISKA'Y EL ADOBE
COMPACTADO MEJORADO CON MUCILAGO DE GIGANTON"

Nazarkin Tunque Cruz

Guido Yerson Almanza Olarte

Encuesta: Proceso de elaboracion de adobe en el C.C. Huasao Encuesta N°
Nombres: Fecha:

1.- ¢Cbémo es la obtencién de la tierra para el proceso de elaboracion del adobe en el C.P. de Huasao?
a) Material seleccionado de cantera

b) Desmonte de la ciudad de Cusco

¢) Desmonte seleccionado para la produccion de adobe.

2.- ;Como se realiza la validacion del material para la elaboracion del adobe en el C.P. de Huasao?
a) Tierra optima que tenga un porcentaje de arenay arcillas

b) Color de la tierra

¢) Olor de latierra

3.- ¢Qué tipo de agua se utiliza en el proceso de elaboracion del adobe?

a) Agua de rio

b) Agua potable

C) Agua de manante

4.- : Alguna vez se realizé adobes compactados en la zona?

a) Si

b) No

¢) Nunca

5.- ¢En cuantos dias se debe realizar el volteo de los adobes?

a) Undia

b) Dos Dias

C) Tres Dias

6.- ¢Cuanto tiempo debe realizarse el secado del adobe al aire libre?
Una

a)
semana

b) Dos semanas

¢) Cuatro semanas

7.- ¢Cuanto cuesta un adobe tradicional?

a) Ochenta céntimos

b) Un sol

) Un sol cincuenta

8.- ¢Realizarian adobes compactados para la venta si 0 no, por qué?

a)

9- ¢ Realizarian adobes compactados remplazando agua por mucilagos de gigantdn y Patakiska para la
venta si 0 no, por qué?

a)

Responsables:
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3.5.2. Ensayos realizados in situ
Los ensayos realizados in situ, son del propio material seleccionado utilizado en la
presente investigacion, los que determinaran diferentes cualidades de acuerdo a
caracteristicas como olor, color, sabor y textura.
Este ensayo se realiza con una muestra representativa y seleccionada por el método de
muestreo.
3.5.2.1. Prueba de olor

e Procedimiento
Este ensayo se realiza una vez seleccionado el material por el método de muestreo;
tomamos una porcién de muestra , se procede a oler y si manifiesta un olor putrefacto,
moho o rancio significa que el material esta contaminado o contiene materia orgénica.

Figura 16: Prueba de olor in situ

e Toma de datos

3.5.2.2. Prueba de mordedura
e Procedimiento.
De la muestra obtenida del proceso de seleccién de muestra; se toma una porcion de

material y se procede a morder y asi determinar el tipo de suelo in situ.
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Figura 17: Prueba de mordedura

3.5.2.3. Prueba de color

e Procedimiento.

Se toma una Porcion del material seleccionado en estado seco, para luego determinar

segun la presencia de colores claros y oscuros el tipo de suelo que tenemos ensayado in
situ.

Figura 18: Prueba de color

Podemos determinar que el presente suelo es color claro significa que es un suelo
inorganico.
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3.5.2.4. Prueba de tacto

e Procedimiento
De la muestra seleccionada se obtiene una porcion de material para realizar el ensayo
de tacto para determinar el tamafio de las particulas que contiene el suelo seleccionado
asociando a la rugosidad de estos.

Figura 19: Prueba de tacto

De acuerdo al ensayo determinamos que los tamafios son mayores y de mayor
rugosidad.
3.5.2.5. Prueba de brillo
e procedimiento
Este ensayo se realiza con el material seleccionado en el muestreo de suelo; se procede

a humectar el suelo y posteriormente se forman unas bolas de un didmetro de 5cm
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Figura 20: Prueba de brillo

Una vez obtenido las bolas se procede a cortar manualmente con una espatula metéalica.
Una vez realizado el corte se procede a observar la superficie y mediante este ensayo se
puede determinar la presencia de arcillas, limos y arenas.
Se puede apreciar que el brillo es opaco y se determina que es un suelo que contiene
arenas, arcillas y limos.
3.5.2.6. Prueba de sedimentacion

e Procedimiento.
En este ensayo de la muestra seleccionada se obtiene una misma cantidad de suelo y se

vierte en una botella de plastico para posteriormente llenar con cierta cantidad de agua.
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Figura 21: Prueba de sedimentacién

La botella de agua mas suelo ensayado se deja sedimentar las particulas durante un
tiempo de 12 horas.

Asi determinar mediante observacion que las particulas que contienen arenas su
sedimentacion serd en menor tiempo.

Las particulas en la botella que contienen arcillas su sedimentacion serd en mayor
tiempo.

Asi se procede a determinar el tipo de suelo que contiene la muestra de acuerdo al tiempo
que demora en sedimentarse; en el caso de nuestro suelo podemos determinar que
contiene se puede determinar arena, arcilla y limo por que tuvo un tiempo promedio

para sedimentarse.

3.5.2.7. Prueba de cintilla

e Procedimiento.
El material seleccionado se humecta para realizar primeramente una bola y a partir de
estos realizar rollitos en forma cilindrico de 20 cm de longitud.
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Figura 22: Prueba de cintilla

Figura 23: Medicién de cintillos

Los rollitos se sostienen con la mano en forma vertical y por efecto de la gravedad estos
se rompen y posteriormente se realiza la medicion; si estos se rompen entre 5y 10 cm

los suelos son Gptimos para realizar los adobes.
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Este ensayo es para determinar la plasticidad del suelo y que material contiene sus

particulas de esta manera podemos determinar el tipo de suelo.

3.5.2.8. Prueba de resistencia seca de bola.
De la muestra seleccionada se realizan bolas humectadas con agua de 2cm de diametro
y estos se dejan secar durante 24 horas.

Figura 24: Prueba a la resistencia de la bola seca

Pasado las 24 horas se presionan con los dedos, si son resistentes seran un suelo optimo

en el caso contrario sera un suelo que no sera recomendado para realizar los adobes.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
A:;‘l’ii;s' : Repositorio Digital

del Cusco

De acuerdo a la prueba de campo las bolitas resistieron a la compresion de dedos.
3.5.2.9. Prueba de lavado de manos

e Procedimiento.
Este ensayo es para determinar presencia de arcillas, arenas mediante el lavado de
manos.

Figura 26: Prueba del lavado de las manos

Durante el lavado de manos se presencié arenas y arcillas; las manos se lavaron
regularmente facil es por eso que se puede determinar la presencia de arenas, arcillas

y limos.

3.5.2.10. Procedimiento efectuado con el fin de identificar la textura de suelo.
La evaluacion textural de una porcion de suelo es determinada de acuerdo a la
sedimentacion del suelo y posteriormente localizando en triangulo textural de la figura
28 los porcentajes de arena, limo y arcilla.
Procedimiento.
Esta prueba realizaremos mediante la sedimentacion del suelo durante 12 horas:
Tomaremos los datos de las alturas contenidas de las arenas, limos y arcillas para
procesar en gabinete y obtener el porcentaje de estos que daran un total de 100%; y los

resultados son:
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Muestra H (cm) %
Arcilla 0.59 12.69%
Limo 1.54 33.12%
Arena 2.52 54.19%
Total 4.65 100.00%

Figura 27: Procedimiento de la prueba textural

Figura 28: Triangulo Textural
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100% arcilla 100% arcilla
(2 micrones)

(2 micrones)

Franco arenoso

JRVARY &
\/Fm"c{/\\/franw Im/t:s\A*
VAVAVAVAVATAN

lm%%%%%%%%é""’%,m%g Y 100%

e % tearena L arena % de arena limo

Triangulo textural patron Triangulo textural obtenido de la muestra

Fuente: (FAO, TEXTURA DE SUELO)

De acorde a los resultados hallados mediante el método del triangulo textural se puede
determinar que el suelo tiene una textura de franco arenoso.

3.5.3. Ensayos efectuados en laboratorio
3.5.3.1. Muestreo del suelo
a) Equiposy Materiales.

e Brocha

e Cucharon metalico

e Bandeja metélica

e Balanza electronica

b) Procedimiento

e Se esparcié homogéneamente y de forma circular la muestra de suelo obtenida
con ayuda de la espatula.

e La muestra que esta sobre la superficie plana y de forma circular fue dividido
en cuatro partes congruentes con la espatula y se obtiene solo las dos partes
opuestas y desechando las otras dos partes.

e Concluyendo, solo las dos partes obtenidas del cuarteo del suelo fueron

necesarias y posterior a ello se realizé la toma de datos en la balanza electronica.
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Figura 29: Seleccion de Material para Ensayo de Granulometria

Figura 30: Método del Cuarteo del Suelo

c) Toma de datos.
Tabla 7: Muestreo Método del Cuarteo

Peso de la Muestra Representativa
del Suelo

5,704.68 kg
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3.5.3.2. Contenido de humedad
NORMATIVIDAD: MTC E 108
a) Equiposy materiales
e Balanza electronica 0.001gr.
e Horno eléctrico de 110°C+5°C
e Bandejas metalicas
e Cucharon metalico
e Brocha
b) Procedimientos
e El ensayo de contenido de humedad se realiza de acuerdo al manual del
MTC E 108.
e Se obtiene una muestra representativa de tierra del C.P. Huasao material
que se utiliza para realizar adobes y se realiza la toma de dato en la balanza
el peso y posteriormente llevar al horno a una temperatura constante.

e El material permanece durante 24 horas y luego se realiza la toma de datos
en la balanza del peso seco de la muestra.
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3.5.3.3. Ensayo de granulometria
NORMATIVIDAD: Norma Técnica Peruana NTP 339.128:1999 / MTC E 107 -
2000/ ASTM C 136-05 - ASTM D422 /| AASHTO T-27

a) Equiposy materiales
e Juego de tamices normados
e Balanza electronica 0.001 gr.
e Horno eléctrico de 110°C+5°C
e Bandejas metalicas
e Cucharon metélico
e Brocha

e Cepillo metélico

b) Procedimiento
NORMATIVIDAD: Norma Técnica Peruana NTP 339.128:1999/ MTC E 107 -
2000/ ASTM C 136-05 - ASTM D422 /| AASHTO T-27

e El ensayo de Granulometria se realiza de acuerdo al manual del MTC E 107.

e Serealizo el cuarteo de la muestra representativa y posterior a ello se realiz6 el lavado
de las muestras obtenidas o seleccionadas.

e La muestra se obtenida se llevd al horno eléctrico durante un tiempo de 24 horas sin
interrupciones.

e Obtenido la muestra de suelo se realizd el pesd y posteriormente realizamos el
tamizado mecanico por un lapso de tiempo igual a 3 minutos, donde los tamices estan
en orden decreciente de abertura.

e Se realiz6 el tamizado y finalmente se registra el peso retenido en cada tamiz. Para
luego ser procesados en gabinete para dar a conocer los resultados obtenidos.
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Figura 31: Muestra Representativa del Suelo

Figura 32: Proceso de Tamizado del Suelo
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c) Toma de datos

Repositorio Digital

Tabla 8: Recoleccion de Datos para el Ensayo de Granulometria

Granulometria fecha: 05/12/2021
Tamiz Pesq
Abertura(mm) (AS.T.M) Retenido
(gr)
75.00 3" 0.00
50.00 2" 0.00
37.50 11/2" 0.00
25.00 1" 0.00
19.00 3/4" 0.00
9.50 3/8" 4.84
4.75 #4 9.95
2.00 #10 21.82
0.85 #20 52.05
0.43 #40 71.89
0.25 #60 74.85
0.11 #140 189.56
0.08 #200 87.78
FONDO + LAVADO 438.04
Total Retenido 950.78

Norma. MTC E 107

3.5.4. Limites de Consistencia.

NORMATIVIDAD: Norma Técnica Peruana NTP 339.119 /MTC E 110 -

2000/ MTC E 111 - 2000/ ASTM D 4318-05/ AASHTO T-89/ AASHTO T-

90
3.54.1. Limite liquido

NORMATIVIDAD: Norma Técnica Peruana NTP 339.119 /MTC E 110 -

2000/ MTC E 111 - 2000/ ASTM D 4318-05/ AASHTO T-89/ AASHTO T-

90

a) Equiposy materiales
e Cuchara Casagrande
e Espétula

e Balanza de precision
e Tamiz #40

e Taras
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e Horno graduable a 110°C
Segun Ginocchio,J.F (1983) Docente de la Pontificia Universidad Catdlica del Perd, del
departamento académico de Ingenieria perteneciente a la seccion de Ingenieria Civil. Indica
que en cuanto a los limites de Atterberg, es recomendable que el limite liquido en el suelo a
utilizar varie entre 20y 40 %; por debajo de 20 por ciento se trata de suelos no cohesivos, y por
encima de 40 por ciento el comportamiento del suelo es deficiente ante la humedad. Ademas,
indica que es recomendable que el indice plastico sea menor que 20%.

Figura 33: Cuchara Casa Grande

Figura 35: Equipo y Materiales Utilizados en el Ensayo de Limite Liquido
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Figura 37: Horno Eléctrico para el Ensayo de Limite Liquido

b) Procedimiento

NORMATIVIDAD: Norma Tecnica Peruana NTP 339.119/MTC E 110 - 2000/ MTC
E 111 - 2000/ ASTM D 4318-05/ AASHTO T-89 / AASHTO T-90

e Lamuestra representativa obtenido se hizo pasar por el tamiz N°40.

e La muestra obtenida se le adiciona agua hasta obtener una mezcla trabajable y
homogénea.

e Enlacopa Casagrande limpia y graduada se coloca el material preparado y con ayuda
de la espéatula se pasé por encima para eliminar las burbujas de aire contenido en el
material preparado.

e El canalador tiene la funcidn de realizar el corte por la mitad el material preparado
que esta en la cuchara Casagrande.

e Serealiza el giro de la copa de Casagrande en un segundo dos golpes, hasta obtener el
cierre en la base de la cuchara el canal.

e Se lleva el registro del nimero de golpes una vez que se cierra el canal.
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Figura 38: Ensayo Realizado en la Cuchara Casagrande
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Figura 40: Recoleccion de Dato de la Muestra a Ensayar

c) Toma de datos
Tabla 9: Recoleccion de Datos de Limite Liquido

Limite Liquido. Fecha: 08/12 /2021
Descripcion Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba4

Numero de golpes 8.00 17.00 26.00 40.00

Peso de capsula (gr.) 15.81 14.62 16.30 16.70

Peso de capsula J(rgI:(;so suelo humedo 4287 45,62 4531 56.36

Peso de capsula + Peso suelo seco (gr.) 37.32 39.63 39.98 49.35

Norma: MTC E 110; MTC E 111, ASTM D4318-05y NTP 339.119.

Tabla 10: Recoleccion de Datos de Limite Liquido

Limite Liquido. Fecha: 08/12 /2021
Descripcion Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba4

Numero de golpes 7.00 11.00 24.00 37.00

Peso de capsula (gr.) 16.71 17.33 16.15 16.29

Peso de capsula J(rgF:(;so suelo humedo 4155 4165 48.18 5050

Peso de capsula + Peso suelo seco (gr.) 36.44 36.87 42.39 44.47
Humedad, (%0) 25.21% 24.46% 22.07%  21.40%

Norma: MTC E 110; MTC E 111, ASTM D4318-05y NTP 339.1109.
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3.5.4.2. Limite plastico

NORMATIVIDAD: Norma Técnica Peruana NTP 339.119 /MTC E 110 - 2000 /
MTC E 111 — 2000/ ASTM D 4318-05/ AASHTO T-89/ AASHTO T-90

a) Equiposy materiales
e Placa de vidrio

e Espatula

e Balanza de precision

e Varilla3 mm

e Recipiente

e Horno graduable 110°C
e Tierra

e Agua

Figura 41: Horno Eléctrico Graduable 110°C
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Figura 42: Balanza Electronica

b) Procedimiento
NORMATIVIDAD: Norma Técnica Peruana NTP 339.119 /MTC E 110 - 2000 /
MTC E 111 — 2000/ ASTM D 4318-05/ AASHTO T-89/ AASHTO T-90

e El material que sobra del ensayo del limite liquido fue utilizado para el proceso de
amasamiento mesclado con agua y posterior a ello se realiza bastones de

aproximadamente de 3mm de diametro sobre una superficie plana y lisa.
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e Este procedimiento se realiza en varias oportunidades y luego las muestras se
colocan en los recipientes y se pesan en la balanza electrénica.

e Una vez registrado los datos los recipientes con la muestra se llevé al horno

eléctrico durante 24 horas a una temperatura constante.

e Pasado las 24 horas se retird las muestras y se registra los datos pesados en la

balanza electrénica; para luego realizar los calculos respectivos.

Figura 44: Proceso de Obtencidn de bastones para el ensayo de Limite Plastico
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c) Toma de datos

Tabla 11: Recoleccion de datos de Limite Plastico muestra 01

Limite Pl&stico. Fecha: 08/12 /2021
Descripcion Prueba 1 Prueba 2
Peso capsula (gr.) 16.47 15.6
Peso de cap. + peso suelo humedo (gr.) 32.41 31.10
Peso de cap. + Peso suelo seco(gr.) 29.73 28.51

Norma: MTC E 110; MTC E 111, ASTM D4318-05y NTP 339.119.

Tabla 12: Recoleccion de datos con el fin de obtener el Limite Plastico muestra 02

Limite Pl&stico. Fecha: 08/12 /2021
Descripcion Prueba 1 Prueba 2
Peso capsula (gr.) 16.14 15.42
Peso de cap. + peso suelo humedo (gr.) 32.80 31.69
Peso de cap. + Peso suelo seco(gr.) 30.06 28.99

Norma: MTC E 110; MTC E 111, ASTM D4318-05y NTP 339.119.

3.5.4.3. Indice de plasticidad
a) Procedimiento de obtencidn de resultado
e Para obtener el indice de plasticidad, es el resultado de la diferencia entre

el limite liquido y limite plastico.

Formula:
[.P.=L.L.—L.P.
Donde:
L.L.: Ensayo de limite liquido
L.P.: Ensayo de limite Plastico
b) Toma de datos
Tabla 13: Porcentaje de Limite Liquido y Limite Plastico

Ensayo %
Limite liquido (LL) %
Limite pléastico (LP) %
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3.5.5. Proctor Modificado.
NORMATIVIDAD: ASTM D 1557 - MTC E 115-2000 - NTP 339.141:1999

e Equipos y Materiales

o Molde Proctor 4 pulg. de didametro (101,6mm) y su respectivo Collar

o Pison

o Balanza de aproximacion de 1gramo

o Tamices De % pulg (19,0 mm), 3/8 pulg (9,5 mm) y N° 4 (4,75mm),
conforme a los requisitos de las especificaciones ASTM E11 (“Especificacion
para mallas metalicas con fines de ensayo”).

o Espatula y bandeja

o Tubo Probeta de vidrio o plastico

o Martillo de goma

. Brocha

Figura 46: Muestra a Ensayar Proctor Modificado
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Figura 47: Moldey Pison para el Ensayo

e Procedimiento
NORMATIVIDAD: ASTM D 1557 - MTC E 115 - 2000 - NTP 339.141:1999
Para proceder adecuadamente se uso el criterio del tamiz N° 4 si éste retiene el 20% o

menos del material se utiliza el METODO A, nuestro material queda retenido en un %

en el tamiz N°|4, por ende se utiliza el método A, que a continuacion queda descrito

METODO "A" procedimiento

* Molde.- 4 pulg. de diametro (101,6mm)

« Material.- Se emplea el que pasa por el tamiz N° 4 (4,75 mm).

» Capas.-5

» Golpes por capa.- 25

* Uso.- Cuando el 20% 6 menos del peso del material es retenido en el tamiz N° 4
(4,75 mm).

« Otros Usos.- Si el método no es especificado; los materiales que cumplen éstos

requerimientos de gradacion pueden ser ensayados usando Método B 6 C.
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e Toma de datos

La siguiente es una tabla de recoleccién de datos:

Tabla 14: Toma de datos Proctor modificado

Toma de datos Proctor modificado ASTM D 1557 - MTC E 115 - 2000 - NTP
339.141:1999

Molde 1 2 3 4
Peso del suelo +molde gr. 9843 10325 10453 10368
Peso del molde gr. 5989 5989 5989 5989
Peso de suelo compactado ar. 3854 4336 4464 4379
Volumen molde gr. 215592 215592 215592  2155.92
Densidad humeda ar. 1.788 2.011 2.071 2.031

3.5.6. Extraccion de Mucilagos de Giganton

3.5.6.1. Extraccion del mucilago de gigantén
La extraccion del Gigantdn se realizo en el centro poblado de Huasao con fines de extraer la

fibra vegetal, Ilamada mucilago.

Figura 48: La planta Gigantén

La extraccion de esta planta se realiza con mucho cuidado porque tiene un tamafio superior a

una personay posee espinas que sin tino y precaucion puede causar severos dafios a la persona.
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Figura 49: Extraccion de la Planta Giganton
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3.5.6.2. Licuado del giganton
Una vez extraido y pelado el Gigantdn se procede a realizar el licuado utilizando la licuadora
eléctrica para obtener el mucilago que es el producto requerido.

Figura 51: Licuado de Giganton
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3.5.1. Extraccion de Mucilagos de Patakiska

3.5.1.1. Extraccién del mucilago de giganton
La planta de nombre Patakiska es propio de la zona del centro poblado de Huasao ,el objetivo

principal de su extraccion es con fines de obtener el mucilago para la presente investigacion

Figura 52: Planta Patakiska
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Esta planta tiene espinas que contiene cerdas que si llega a punzarte, el dolor que provocara es
un fastidio y ademas generara una hinchazén; por tal motivo para la obtencién y manipulacion
se debe hacer de manera segura y con los cuidados respectivos.

Figura 53: Obtencidon de la Planta Patakiska

3.5.1.2. Licuado del gigantdn
Una vez extraido y pelado el siguiente proceso es hacer el licuado con el fin de obtener el
mucilago de Patakiska, se hizo con ayuda de una licuadora eléctrica. Posteriormente optamos

por almacenar en un balde todo el mucilago.

Figura 54: Pelado de la Planta Patakiska
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Figura 55: Licuado de la Planta Patakiska
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3.5.2. Ensayos de mucilago de giganton
e Ensayo de Viscosidad

Método empleado para realizar el ensayo

Método de viscosimetro rotatorio electronico

Materiales y equipos utilizados en el ensayo de viscosidad
e Viscosimetro rotatorio
e Vaso de ensayo
e Mucilago de giganton

Figura 56: Evaluacion de la viscosidad del mucilago de gigantdn
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Procedimiento.
Se vierte el mucilago de giganton en el vaso de ensayo y se programa el equipo

rotatorio y luego de lalectura se realiza el registro del dato

[ ]
viscocimetro
obtenido.

Los resultados obtenidos.
Figura 57: Viscosimetro rotatorio ensayo final

M =2375 m.P.a*s
e Ensayo de densidad

Método empleado para realizar el ensayo

Meétodo densidad mediante el uso de picnémetro

Equipos y materiales utilizados en el ensayo de densidad
e Picnometro

e Balanza analitica con apreciacién de 0.0001mg

e Mucilago de giganton
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Figura 58: Ensayo de densidad con picnémetro

v r{ y.‘m
f ry

I

e

W=
) 437450 4

-

y

procedimiento

e Seregistra el peso vacio del picnometro.

e Se registra el peso del picndmetro con contenido de mucilago giganton.

e El picndmetro tiene un volumen interior y con los datos obtenidos se realiza los

calculos respectivos.

Formula:
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Donde:
La densidad sera la diferencia de picnometro con contenido de mucilago y el

picnémetro vacio por el volumen de picnémetro

e Ensayo de peso seco
Método empleado para realizar el ensayo
Método de deshidratacion de muestra
Equipos y materiales utilizados
e Recipiente de vidrio templado
e Balanza analitica con apreciacion de 0.0001mg
e Horno eléctrico
Procedimiento
e Se vierte un gramo de mucilago de gigantdn en recipiente de vidrio y
posteriormente se lleva al horno a una temperatura de 85°C durante 24 horas.

Figura 60: Ensayo de peso seco de mucilago de giganton

e Posteriormente la muestra seca se realiza el pesado en la balanza analitica y
luego registrar en miligramos (mg).
Resultados
M =44.4mg
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e Ensayo de color
Método empleado para realizar el ensayo
Método de comparacién con escala de colores
Equipos y materiales utilizados
e Escala de colores

e Recipientes de vidrio.

e Muestra de mucilago fresco y seco de giganton
Figura 61: Libro utilizado para el ensayo de colores

Repositorio Digital

Color en fresco
El mucilago esta en estado fresco.
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Figura 63: Ensayo comparativo de color en fresco

Color en seco

Figura 64: Ensayo comparativo de color en seco

e Origen
Método de investigacion
Meétodo investigacién sobre el origen
El gigantdn cominmente llamado y como nombre cientifico Trichocereus peruvianus,

es un cactus de origen en los Andes del Peru.

3.5.3. Ensayos de mucilago de patakiska
e Ensayo de viscosidad

Método empleado para realizar el ensayo
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Método de viscosimetro rotatorio electronico

Equipos y materiales utilizados en el ensayo de viscosidad
e Viscosimetro rotatorio
e Vaso de ensayo

e Mucilago de patakiska
Figura 65: Ensayo de viscosidad del mucilago de patakiska

e Ensayo de Densidad
Método empleado para realizar el ensayo
Método densidad mediante el uso de picnémetro
Equipos y materiales utilizados en el ensayo de densidad
e Recipiente de vidrio templado
e Balanza analitica con apreciacion de 0.0001mg

e Horno eléctrico

Figura 66: Ensayo de densidad del mucilago de patakiska
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e Ensayo de peso seco
Método empleado para realizar el ensayo
Método de deshidratacion de muestra
Equipos y materiales utilizados

e Recipiente de vidrio templado
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e Balanza analitica con apreciacion de 0.0001mg

e Horno eléctrico
Figura 68: Ensayo de peso seco del mucilago de patakiska

e Color
Método empleado para realizar el ensayo
Meétodo de comparacién con escala de colores
Equipos y muestras utilizados
e Escala de colores
e Recipientes de vidrio.

e Muestra de mucilago fresco y seco de patakiska
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Figura 69: Libro utilizado para el ensayo de colores
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Figura 70: Escala de colores

Color en fresco
Procedimiento
e Se realiza por el método de comparacion en la escala de colores y se determina
a que color corresponde el mucilago fresco.
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Figura 71: Ensayo comparativo de color en fresco

Resultados
Color = Verde Salvia
Color en seco
Procedimiento
e Se realiza por el método de comparacion en la escala de colores y se determina
a que color corresponde el mucilago seco.

Figura 72: Ensayo comparativo de color en seco

66
Mg]g:i!v
625

| 03

Luyeraln Hed
Mty

Resultados

Color = Oro Oscuro
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e Origen
Método de investigacion

Meétodo investigacién sobre el origen

Austrocylindropuntia subulata o la planta [lamada patakiska cominmente, tiene

origenes en los Andes del Peru.

3.5.4. Pruebas en laboratorio a las unidades de adobe

3.5.4.1. Ensayo de succién
NORMATIVIDAD: Norma Técnica Peruana NTP 399.613

a) Equipoy materiales

Tabla 15: Adobes a Ensayar en la Prueba de Succion

Equipos Materiales Cantidad U.M
Balanza Adobe compactado sin Mucilagos-ASM 6 Und.
Bandeja  Adobe compactado con Mucilago Giganton- 6

metélica AMG Und.
Tinay Adobe compactado con Mucilago Patakiska- 6

Franela AMP Und.

Figura 73: Balanza Electronica de Precision
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Figura 74: Bandeja Metalica con Agua para el Ensayo de Succion
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b) Procedimiento
NORMATIVIDAD: Norma Técnica Peruana NTP 399.613

e Se snoto el dato del peso seco del adobe a ensayar.
¢ En la bandeja metalica se vertio agua (cantidad de agua que 200 cm2 de la unidad
de adobe puede absorber en un periodo normado en 1 minuto £ 1 segundo).
e Se registro el peso del adobe ensayado.
Figura 75: Ensayo de Succion Peso Seco del Adobe a Ensayar
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Figura 76: Ensayo de Succion del Adobe Durante un Minuto
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Figura 78: Ensayo de Succion Registro de Peso del Adobe una vez Realizado el Ensayo

c) Toma de datos
Tablal6: Recoleccion de Datos de Succion del Adobe Compactado Sin Mucilago

SUCCION ADOBE SIN MUCILAGO
ESPECIMEN  ASM-01 ASM-02 ASM-03 ASM-04 ASM-05 ASM-06
PESO SECO (gr) 16803.00 17274.00 17007.00 16807.00 17061.00 17141.00

PESO CON
AGUA 16898.00 1734600 17076.00 16889.00 17129.00 17231.00
SUCCIONADA : : : : : :
(ar)
LON(C;:]I)UD 1 3820 3800 3870 3850 3950  39.20
'-ON(%::)UD 2 3350 3910  38.90 3840 3950  39.00
ANCHO1(cm)  17.50 1840  17.80 18.20 18.20 18.30
ANCHO 2 (cm)  17.60 1860  17.90 17.90 18.10 18.00
LONGITUD
PROMEDIO 3835 3900 3880 3845 3950  39.10
(cm)
ANCHO
PROMEDIO 1755 1850  17.85 18.05 18.15 18.15
(cm)
AREA (cm2) 67304 72150 69258 69402 71693  709.67
AGUA
SUCCIONADA 9500 7200  69.00 8200 6800 90.00
(g
TIEMPO DE

SUCCION (min) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
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SUCCION 28.2 20.0 199 23.6 19.0 25.4

(gr./min.200cm2)

Tabla 17: Recoleccion de Datos para evaluar la Succion del Adobe Compactado Con
Mucilago de Giganton

SUCCION ADOBE CON MUCILAGO DE GIGANTON
ESPECIMEN  AMG-01 AMG-02 AMG-03 AMG-04 AMG-05 AMG-06
PESO SECO (gr) 15852.00 16965.00 17597.00 16794.00 16440.00 17305.00

PESO CON
AGUA 15885.00 17010.00 17639.00 16829.00 16494.00 17335.00
SUCCIONADA ' ' ' : : '
(gn
LON(%::)UD 1 38.90 38.40 38.60 38.50 38.60 38.40
LON(%::)UD 2 38.70 38.70 38.40 38.60 38.70 38.50
ANCHO 1 (cm) 18.20 18.60 18.30 18.60 18.90 18.00
ANCHO 2 (cm) 18.10 18.50 18.50 18.50 18.70 18.10
LONGITUD
PROMEDIO 38.80 38.55 38.50 38.55 38.65 38.45
(cm)
ANCHO
PROMEDIO 18.15 18.55 18.40 18.55 18.80 18.05
(cm)
AREA (cm2) 704.22 715.10 708.40 715.10 726.62 694.02
AGUA
SUCCIONADA  33.00 45.00 42.00 35.00 54.00 30.00
(ar)
TIEMPO DE
SUCCION (min) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
SUCCION 9.4 12.6 11.9 9.8 14.9 8.6

(gr./min.200cm?2)
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Tabla 18: Recoleccion Datos para evaluacion de la Succion del Adobe Compactado Con

Mucilago de Patakiska

SUCCION ADOBE SIN MUCILAGO
ESPECIMEN ASM-01 ASM-02  ASM-03 ASM-04  ASM-05 ASM-06
PESO SECO (gr) 16207.00  16931.00 17039.00 16891.00 16740.00  16771.00

PESO CON
AGUA
Ul oA 1623200 1696500  17080.00 16920.00 1677100  16808.00
(ar)
"ON(%H)UD 1 3870 38.50 37.90 38.80 38.60 38.50
LON(C;H)UD 2 3800 38.70 38.40 38.60 38.30 38.70
ANCHO1(cm)  17.90 18.40 18.00 17.90 18.10 17.70
ANCHO 2 (cm)  18.00 18.10 17.60 17.80 18.20 17.90
LONGITUD
PROMEDIO 38.80 38.60 38.15 38.70 38.45 38.60
(cm)
ANCHO
PROMEDIO 17.95 18.25 17.80 17.85 18.15 17.80
(cm)
AREA (cm2) 69646 70445  679.07  690.80  697.87  687.08
AGUA
SUCCIONADA  25.00 34.00 41.00 38.00 31.00 37.00
(ar)
TIEMPO DE
SUCCION (miny 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
SUCCION 7.2 9.7 12.1 11.0 8.9 10.8

(gr./min.200cm2)
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3.5.4.2. Ensayo de absorcion
NORMATIVIDAD: Norma Técnica Peruana NTP 399.613

a) Equiposy materiales

Tabla 19: Equipo y Materiales para Realizar el Ensayo de Absorcion

Equipos Materiales Cantidad U.M
Balanza Adobe compactado sin Mucilagos-ASM 6 Und.
Horno Adobe compactado con Mucilago Giganton- 6

Eléctrico AMG Und.
Tinay Adobe compactado con Mucilago Patakiska- 5

Franela AMP Und.

Figura 79: Ensayo de Absorcion Adobes con Mucilago de Patakiska Saturados durante 24

horas
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b) Procedimiento
NORMATIVIDAD: Norma Técnica Peruana NTP 399.613

e El ensayo de absorcidn se realiz6 mediante NTP 399.613, esta norma muestra la
capacidad de absorcion que tiene la unidad de albafileria, sumergidas totalmente
en agua durante las 24 horas y como minimo deben ensayarse 03 unidades.

e Se recolecto el dato del peso seco del adobe antes de sumergirlo totalmente
durante las 24 horas.

e Una vez que paso las 24 horas se extrae el adobe saturado secando con una franela
el resto de agua para poder pesar en la balanza y registrar el dato obtenido del

adobe.

Figura 80: Ensayo de Absorcion adobes con Mucilago de Giganton Saturados Durante 24

horas
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Figura 81: Ensayo de Absorcidén Adobes sin Mucilago Saturados Durante 24 horas

c) Toma de datos

Tabla 20: Recoleccion de Datos para evaluar el Ensayo de Absorcion del Adobe

Compactado Sin Mucilago

Ensayo de Absorcion
Absorcion del adobe compactado sin Mucilagos-ASM

Espécimen ASM-01 ASM-02 ASM-03 ASM-04 ASM-05 ASM-06
Peso Seco (gr.) 17018 16920 16833 16859 16998 16914
Peso Saturado (gr.) - - - - - -
Peso de Agua (gr.) - - - - - -

;l;;esr)npo de Absorcion 24 24 24 12 12 12

Absorcion - - - - - -
Norma: NTP 399.613
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Tabla 21: Recoleccién de Datos para evaluacion del Ensayo de Absorcion del Adobe

compactado con Mucilago de Giganton

Ensayo de Absorcion
Absorcion del adobe compactado con Mucilago de Gigantén-AMG
Espécimen AMG-01 AMG-02 AMG-03 AMG-04 AMG-05 AMG-06
Peso Seco (gr.) 16963 17020 17535 17484 17387 17278
Peso Saturado (gr.) - - - - - -
Peso del Agua (gr.) - - - - - -
Tiempo de Absorcion (hrs) 24 24 24 12 12 12
Absorcion - - - - - -
Norma: NTP 399.613

Tabla 22: Recoleccion de Datos para evaluacion del Ensayo de Absorcion del Adobe

Compactado con Mucilago de Patakiska

Ensayo de Absorcion
Absorcién del adobe compactado con Mucilago de Patakiska-AMP
Espécimen AMP-01 AMP-02 AMP-03 AMP-04 AMP-05 AMP-06
Peso Seco (gr.) 17412 17367 17323 16854 16976 17546
Peso Saturado (gr.) - - - - - -
Peso del Agua (gr.) - - - - - -
Tiempo de Absorcion (hrs) 24 24 24 12 12 12
Absorcion - - - - - -
Norma: NTP 399.613
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3.5.4.3. Ensayo para determinar la Erosién Acelerada de Swinburne (SAET)
NORMATIVIDAD: Norma Espaiiola UNE 41410:2008 “Bloques de tierra

comprimida para muros y tabiques”

a) Equipo y materiales
Figura 82: Equipo Utilizado para determinar la Erosion Acelerada

Tabla 23: Materiales y Equipo para determinar el Ensayo a Erosién Acelerada

Equipos Materiales Cantidad Uu.m
. Adobe Compactado sin
Equipo SAET Mucilago 6 Und.
Regla Metélica Adobe con Mu/cﬂago de 6 Und.
Giganton
. Adobe con Mucilago de
Varilla 3mm Patakiska 6 Und.
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b) Procedimiento
Norma Espaiiola UNE 41410:2008 “Bloques de tierra comprimida para muros y

tabiques”

e Para el proposito de ensayar y determinar la erosion acelerada de Swinburne
(SAET), se realizo en fiel cumplimiento de la Norma Espafiola UNE 41410:2008
“Bloques de tierra comprimida para muros y tabiques”.

e Los bloques de tierra comprimidos (adobes comprimidos) fueron ensayados en el
equipo SAET; el adobe se colocd a 27° grados con respecto a la horizontal en la
base del equipo y se deja caer agua durante 10 minutos a través de un tubo de
diametro interior igual a 5mm conectado al tanque de agua de nivel constante cuya
cabecera estd a 1.5m sobre la cara del adobe.

e Una vez que paso los diez minutos se retira el adobe para medir con la varilla de
3mm la profundidad de oquedad que produjo las gotas de agua con apoyo de una
regla metélica

e Lanorma indica por lo menos ensayar dos bloques de manera aleatoria a los 28 dias
elaborado el adobe.

Figura 83: Esquema de evaluacion de Ensayo Erosion Acelerada (SAET) Segun Norma

Medidas en milimetros

Entrada de agua

—

400 -:I

100

— Sobrante

&rint 0
5mm

1000 0

Blogue
)y

Segun: Norma Espafiola UNE 41410:2008
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Figura 84: Esquema de Evaluacion Erosion
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c) Toma de datos respectivos e imagenes.

Repositorio Digital

Tabla 24: Recoleccion de Datos para evaluacion del Ensayo de Erosion Acelerada del

Adobe Compactado Sin Mucilago

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ALMANZA OLARTE GUIDO YERSON I
RESPONSABLES T T Robrane
400 u
TUNQUE CRUZ NAZARKIN ]
100
“Fint a
S5mm
FECHA 01/03/2022 0
1000 0
(i}
LUGAR LABORATORIO DE SUELO GEOSOIL )
3 . § .
Blogue
ENSAYO DESGASTE POR GOTEO
EROSION ACELERADA (SAET) - ADOBE SIN MUCILAGO
TIEMPO | OQUEDAD
ESPECIME EDAD ESULTAD
SPECIMEN (min) MAX (mm) | CQUEDAD (mm) RESULTADOS
1 10 10 14
2 10 10 13
3 10 10 12
4 10 10 13
5 10 10 13
6 10 10 11
Norma: UNE41410:2008
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Tabla 25: Recoleccion de Datos para evaluacion del Ensayo de Erosion Acelerada de

Adobe Compactado con Mucilago de Giganton

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ALMANZA OLARTE GUIDO YERSON Entrada de agua
RESPONSABLES —— Subrante
TUNQUE CRUZ NAZARKIN 200
l_ D
FECHA 01/03/2022 0
“int o
5 mm
]
LUGAR LABORATORIO DE SUELO GEOSOIL 1000 o

3 b
ENSAYO DESGASTE POR GOTEO Blogue &

EROSION ACELERADA (SAET) - ADOBE CON MUCILAGO DE GIGANTON

ESPECIMEN TI(I::I:)O I(\:)/I%)L:Iir?‘\?nD) OQUEDAD (mm) RESULTADOS
1 10 10 8
2 10 10 10
3 10 10 9
4 10 10 8
5 10 10 9
6 10 10 11

Norma: UNE41410:2008
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Tabla 26: Recoleccion de Datos para evaluacion del Ensayo de Erosion Acelerada de

Adobe Compactado con Mucilago de Patakiska

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RESPONSABLES ALMANZA OLARTE GUIDO YERSON Entrada de agua
TUNQUE CRUZ NAZARKIN « Sobrante
400 =
FECHA 01/03/2022 u)
100
T
Tint 0
5mm
LUGAR LABORATORIO DE SUELO GEOSOIL o
1000 (]
i
ENSAYO DESGASTE POR GOTEO 3
Blogue

EROSION ACELERADA (SAET) - ADOBE CON MUCILAGO DE PATAKISKA

ESPECIMEN TI(EnI\:IrI:,)O I(\)/I(;:Ii::nD) OQUEDAD (mm) RESULTADOS
1 10 10
2 10 10 8
3 10 10 10
4 10 10 7
5 10 10 6
6 10 10 9

Norma: UNE41410:2008
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Figura 85: Recoleccion de Dato de la Profundidad de la Oquedad del (SAET)

3.5.4.4. Ensayo resistencia a compresion
NORMATIVIDAD: Norma Técnica Peruana NTP 399.613 - NTP 399.604 y
NORMA E080

a) Equipo y materiales necesarios en el ensayo a resistencia a compresion

Tabla 27: Materialesy Equipo para Realizar y determinar el Ensayo Resistencia a la

Compresion del Adobe

Equipo Materiales Cantidad U.M.
Adobe compactado sin Mucilagos-ASM 6 Und.
. Equipo de Compresién Adobe compactadopf:'\c;lrgMucnago Giganton- 6 Und.
Neopreno i .
Adobe compactado con Mucilago Patakiska-
AMP 6 Und.
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Figura 86: Equipo de Compresion Neopreno
VT
| " —
™ o] |

% g
-

b) Procedimiento
NORMATIVIDAD: Norma Técnica Peruana NTP 399.613 - NTP 399.604 vy
NORMA E080
e El ensayo de resistencia a compresion se realiza conforme a las normas NTP
399.613 y NTP 399.604.

e En el estudio planteado se tiene una muestra minima de 6 unidades por ensayo,

acorde a la norma E-080 (disefio y construccion con tierra reforzada,2020),
incluyendo los especimenes de adobe sin mucilago y las adobes con mucilago de
Gigantdn y Patakiska; haciendo en total 72 unidades.(Disefio y Construccién con
Tierra Reforzada,2020)

e EIl tamafo de muestra ya quedd explicado, sumado a ello en base al libro
“Metodologia de la Investigacion Sexta Edicion”. La investigacion ejerce el método
de muestreo a conveniencia (no probabilistico), por tanto lleva la siguiente
caracteristica, para la seleccion de las muestras no se utilizan formulas estadisticas
por que que los encargados de la investigacion fabrican sus propios elementos
muéstrales en la que el nimero de poblacién es igual al nimero de la muestra.
(HERNANDEZ S, 2014)
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e Segun la Norma E.080 (Disefio y Construccion con Tierra Reforzada), en el Articulo
8.- Esfuerzos de rotura minimos. Afirma que la resistencia se mide mediante el
ensayo de compresion del material en cubos de 0.1 m de arista, por tanto para realizar
la prueba de resistencia a la compresion se obtienen muestras de arista de10 cm, se
selecciona los adobes y luego se procedi6 a realizar el corte con amoladora, cortando
cada tipo de adobe en cubos de 10 cm de arista

e Las superficies de las aristas tienen que estar niveladas y lizas para que la
incidencia de la fuerza de compresidn sea homogénea en el espécimen, se continta
midiendo sus dimensiones para calcular el area de contacto que tendréa la fuerza

compresora.

e Luego se colocan los cubos de 10 cm de arista en la maquina compresora y se

realiza la evaluacion correspondiente.

VARIABLIDAD DE ALTERAR PARA CUMPLIR DIMENSIONES EXIGIDAS
e El corte con amoladora se propone con el fin de cumplir el articulo 8 de la norma E
080 Esfuerzos de rotura minimos. Afirma que la resistencia se mide mediante el

ensayo de compresion del material en cubos de 0.1 m de arista.

e También indica dimensiones para adobes de forma rectangular, el largo en
dimension serd el doble del ancho. Los especimenes cumplen la normative puesto

que el largo es 40 cm y ancho 20 cm.

e Sin embargo el corte genera variabilidad en los especimenes puesto que debido a la
friccion y fuerza de corte ejercido por la amoladora en los adobes, varia la
homogeneidad y solidez del espécimen en un porcentaje, pero a su vez es la manera
mas optima de satisfacer la exigencia de la normativa E 080 tanto en
dimensionamiento de los especimenes y los cubos de 10 cm de arista para el ensayo

de compresion .
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Figura 87: Cubos de Adobe Compactado de 10x10x10cm para conseguir la Resistencia a

Compresion
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c) Toma de datos e imagenes

Figura 88: Corte al Adobe Compactado a 10x10x10cm con Amoladora
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Figura 89: Verificacion de Medida de las Aristas de Adobe
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Figura 91: Cubos de Adobe Compactado Sin Mucilago de 10x10x10cm
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Figura 92: Cubos de Adobes Compactados adicionados con Mucilago de Gigantén de

10x10x10cm
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Figura 93: Cubos de Adobes Compactados Con Mucilago de Patakiska de 10x10x10cm
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Tabla 28: Recopilado de Datos para evaluacion del Ensayo de Resistencia a Compresion

de Adobe Compactado Sin Mucilago

Ensayo de Laboratorio Resistencia a la Compresion
Resistencia del Adobe Compactado Sin Mucilagos-ASM

Dimensiones Area

Especimenes Largo (cm) Ancho Alto Neta
(cm) (cm) (cm2)
ASM-1 10.00 10.00 10.00 100.00
ASM-2 10.20 10.10 10.10 103.00
ASM-3 10.10 10.10 10.00 102.00
ASM-4 10.00 10.00 10.10 100.00
ASM-5 10.10 10.00 10.20 101.00
ASM-6 10.00 10.10 10.00 101.00

Norma: NTP 399.613

Dial Resistenci
Fuerza a
(KN) (Kg/cm2)
13.15 13.41
13.32 13.18
12.75 12.75
12.64 12.89
13.47 13.60
12.95 13.07
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Tabla 29: Acopio de Datos para evaluacion del Ensayo de Resistencia a Compresion del

Adobe Compactado Con Mucilago de Giganton

Ensayo de Laboratorio Resistencia a la Compresion
Resistencia del Adobe Compactado Con Mucilago de Giganton-AMG

Especimenes

AMG-1
AMG-2
AMG-3
AMG-4
AMG-5
AMG-6

Largos
(cm)
9.90
10.10
10.10
10.00
10.00
10.10

Norma: NTP 399.613

Dimensiones
Anchos
(cm)
10.00
10.00
10.10
10.00
10.00
10.10

Altos
(cm)
10.00
10.10
10.00
10.10
10.20
10.00

Area Neta
(cm2)

99.00
101.00
102.00
100.00
100.00
102.00

Dial
Fuerza
(KN)
13.99
13.78
13.63
13.85
14.14
14.23

Resistencia
(Kg/cm2)

1441
13.91
13.62
14.12
14.42
14.22

Tabla30: Acopio de Datos para evaluacion del Ensayo de Resistencia a Compresion del

Adobe Compactado Con Mucilago de Patakiska

Ensayo de Laboratorio Resistencia a la Compresion
Resistencia del adobe Compactado con Mucilago de Patakiska-AMP

Especimenes

AMP-1
AMP-2
AMP-3
AMP-4
AMP-5
AMP-6

Dimensiones
Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)
10.00 10.00
10.10 10.00
9.90 10.00
10.00 10.00
10.00 10.10
10.00 10.10

10.00
10.10
10.00
10.10
10.20
10.00

Area Neta Dial Fuerza Resistencia

(cm2)

100.00
101.00
99.00

100.00
101.00
101.00

(KN)
16.07
16.04
15.98
16.25
15.89
15.84

(Kg/cm2)
16.39
16.19
16.46
16.57
16.04
15.99
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Figura 94: Proceso de Evaluacion de Resistencia en Adobe Compactado sin Mucilago
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Figura 95: Evaluacion de Resistencia a Compresion del Adobe Compactado con Mucilago

de Gigantén
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Figura 96: Ensayo de Resistencia a la Compresién Adobe Compactado con Mucilago de

Patakiska
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3.6. Procedimiento y respectivo analisis de datos
3.6.1. Analisis de datos de la granulometria del suelo

Tabla 31: Analisis de los datos para evaluacion de la Granulometria

Granulometria fecha: 05/12/2021
: Peso %
Abertura(mm) Tamiz Retenido %. Retenido o Que
(A.S.T.M) Retenido Pasa
(gr) Acumulado
75.00 3" 0.00 0.00% 0.00% 0.00%
50.00 2" 0.00 0.00% 0.00% 0.00%
37.50 11/2" 0.00 0.00% 0.00% 0.00%
25.00 1" 0.00 0.00% 0.00% 0.00%
19.00 3/4" 0.00 0.00% 0.00% 0.00%
9.50 3/8" 4.84 0.51% 0.51% 99.49%
4.75 #4 9.95 1.05% 1.56% 98.44%
2.00 #10 21.82 2.29% 3.85% 96.15%
0.85 #20 52.05 5.47% 9.32% 90.68%
0.43 #40 71.89 7.56% 16.89% 83.11%
0.25 #60 74.85 7.87% 24.76% 75.24%
0.11 #140 189.56 19.94% 44.70% 55.30%
0.08 #200 87.78 9.23% 53.93% 46.07%
FONDO + LAVADO 438.04 46.07% 100.00% 0.00%
Total Retenido 950.78 100.00%

Norma. MTC E 107
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Figura 97: Gréfica de la Granulometria
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Figura 98: Curva Granulométrica
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3.6.2. Analisis en datos para evaluacion de limites de Atterberg

1) Anélisis de limite liquido con sus respectivos datos: (LL)

Tabla 32: Andlisis del conjunto de Datos del Limite de Atterberg

Limite Liquido. Fecha: 08/12 /2021
Descripcion Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba4

Numero de golpes 8.00 17.00 26.00 40.00

Peso de capsula (gr.) 15.81 14.62 16.30 16.70

Peso de reumente(;lrrl;eso suelo himedo 42 87 45 62 4531 56 36

Peso de recipiente + Peso suelo seco (gr.) 37.32 39.63 39.98 49.35
Humedad, (%0) 25.80% 23.95% 22.51%  21.47%

Norma: MTC E 110; MTC E 111, ASTM D4318-05y NTP 339.119.

Tabla 33: Célculo Verificado para el Porcentaje % Limite Liquido

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
42.87—-37.32 45.62— 39.63 45.31-39.98 56.36—49.35
5.55 |5.99| 5.33] [7.01]

137.32-15.81|=21.51 [39.63— 14.62|=25.01 [39.98- 16.30|=23.68 |49.35- 16.70|=32.65
LL=(555)/18.70  LL=(5.99)/25.01  LL=(5.33)/23.68  LL=(7.01)/32.65
LL=25.80%. LL=23.95%. LL=22.51%. LL=21.47%.

Limite liquido (LI) 22.85%

Tabla 34: Analisis del Conjunto de Datos para evaluar Ensayo de Limites de Atterberg

Limite Liquido. Fecha: 08/12 /2021
Descripcion Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba4

Numero de golpes 7.00 11.00 24.00 37.00

Peso de capsula (gr.) 16.71 17.33 16.15 16.29

Peso de remmente(;l;eso suelo humedo 4155 4165 48.18 50.50

Peso de recipiente + Peso suelo seco (gr.) 36.44 36.87 42.39 44.47
Humedad, (%) 25.21% 24.46% 22.07%  21.40%

Norma: MTC E 110; MTC E 111, ASTM D4318-05y NTP 339.1109.
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Tabla 35: Célculo Verificado para el Porcentaje Limite Liquido

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
41.55-36.44 41.65— 36.87 48.18-42.39 50.50- 44.47
5.11 478 5.79 6.03

36.44-16.71=19.73  36.87—17.33=19.54  42.39-19.15=23.24  44.47-16.29=28.18
LL=(5.11)/19.73  LL=(4.78)/19.54  LL=(5.79)/23.24  LL=(6.03)/28.18
LL=25.21%. LL=24.46%. LL=22.07%. LL=21.40%.

Limite liquido (LI) 22.32%

Limite liquido: Sera el promedio de los contenidos de humedad antes evaluados.
Limite liquido promedio (LI) 22.59%

2) Analisis de limite plastico con sus respectivos datos (LP)

Tabla 36: Analisis del Acopio de Datos para determinar el Limite de Plastico

Limite Plastico Fecha: 08/12 /2021
Prueba 1 Prueba 2
Peso capsula (gr.) 16.47 15.60
Peso de cap. + peso suelo humedo (gr.) 32.41 31.10
Peso de cap. + Peso suelo seco(gr.) 29.73 28.51
Humedad (%0) 20.21% 20.06%

Norma: MTC E 110; MTC E 111, ASTM D4318-05y NTP 339.119.

Obtencidn del limite plastico en cada una de las muestras:

Tabla 37: Proceso para determinar el porcentaje de Limite Plastico

Calculo Realizado para el porcentaje
Limite Plastico

Muestra 1 Muestra 2
|32.41-29.73| |31.10— 28.51|
|2.68| [2.59|

29.73- 16.47|=13.26 [28.51- 15.60|=12.91
LP=(2.68) /1326  LP=(2.59)/12.91
LP=20.21%. LP=20.06%.

El presente limite de Atterberg, es el promedio de los anteriores
LP=(20.21+20.06) /2
LP=20.14%
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Tabla 38: Analisis del Acopio de Datos Limite de Plastico

Limite Plastico Fecha: 08/12 /2021
Prueba 1 Prueba 2
Peso capsula (gr.) 16.14 15.42
Peso de cap. + peso suelo humedo (gr.) 32.80 31.69
Peso de cap. + Peso suelo seco(gr.) 30.06 28.99
Humedad (%0) 19.68% 19.90%

Norma: MTC E 110; MTC E 111, ASTM D4318-05y NTP 339.119.

Obtencion del limite plastico de cada muestra:
Tabla 39: Proceso de Calculo para obtener el Limite Plastico

Calculo Realizado para el porcentaje
Limite Plastico

Muestra 1 Muestra 2
32.80-30.06 31.69 — 28.99
2.74 2.70

30.06 — 16.14=13.92  28.99- 15.42=13.57
LP=(2.74)/13.92  LP=(2.70) /13.57
LP=19.68%. LP=19.90%.

El presente limite de Atterberg, sera el promedio de los anteriores
LP=(19.68+19.90) /2
LP=19.79 %.

El limite plastico de los dos ensayos elaborados son el promedio aritmético de los anteriores:

LP= (20.14+19.79) /2
LP=19.97 %.

3) Analisis de acopio de datos para el indice plastico (IP)

Ecuacion del Indice de Plasticidad
IP=LL—-LP
Donde:
I.P=Indice de la Plasticidad
L.L = Limite Liquido
L.P = Limite plastico
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Tabla 40: Resultados de Limites de Atterberg

Limite liquido (LL) 22.59%
Limite pléstico (LP): 20.07%
indice plastico (IP): 2.62%

4) Limite liquido, Limite plastico e indice de plasticidad del material para
elaboracion de adobes con Mucilago de Giganton

e Limite liquido de material para elaboracion de adobes con mucilago de Giganton

Tabla 41: Célculo Verificado para el Porcentaje % Limite Liquido afiadiendo Mucilago

de Giganton

Limite Liquido. Fecha: 08/12 /2021
Descripcion Prueba 1 Prueba 2 Prueba3 Prueba4

Numero de golpes 21.00 32.00 35.00 44.00

Peso de capsula (gr.) 8.56 8.74 8.12 6.52

Peso de capsula -I(rgl?(;so suelo humedo 2241 20,52 28.00 26.31

Peso de capsula + Peso suelo seco (gr.) 17.56 16.32 21.00 19.12
Humedad (%0) 53.89% 55.41% 54.35%  57.06%

Norma: MTC E 110; MTC E 111, ASTM D4318-05y NTP 339.119.

Tabla 42: Célculo Verificado para el Porcentaje Limite Liquido afiadiendo Mucilago de

Giganton

Célculo Realizado para el % Limite Liquido

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
|22.41— 17.56| |20.52— 16.32| |28.00-21.00| |26.31-19.12|
|4.85] |4.20] [7.00] [7.19]

17.56-8.56/=9.00  [16.32-8.74|=7.58  [21.00- 8.12]=12.88  [19.12- 6.52|=12.6
LL=(4.85)/9.00  LL=(43.20)/7.58  LL=(7.00)/12.88  LL=(7.19)/12.6
LL=53.89%. LL=55.41%. LL=54.35%. LL=57.06%.

Limite liquido (LI) 54.00%
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e Limite pléstico del material respectivo para elaboracion de adobes adicionado con

mucilago de Giganton

Tabla 43: Analisis del Acopio de Datos del Limite de Plastico afiadiendo Mucilago de

Giganton
Limite Pl&stico. Fecha: 08/12 /2021
Descripcion Prueba 1 Prueba 2
Peso capsula (gr.) 7.72 8.12
Peso de cap. + peso suelo humedo (gr.) 18.24 19.50
Peso de cap. + Peso suelo seco(gr.) 16.00 17.48
Humedad (%) 27.05% 21.58%

Norma: MTC E 110; MTC E 111, ASTM D4318-05y NTP 339.119.

Tabla 44: Proceso de Calculo para determinar Limite Plastico afiadiendo Mucilago de

Giganton

Célculo Realizado para el % Limite

Plastico
Muestra 1 Muestra 2
|18.24— 16.00| |19.50- 17.48|
[2.24] |2.02]

116.00- 7.72|=8.28  [17.48-8.12|=9.36
LP= (2.24) /8.28 LP= (2.02) /9.36
LP=27.05%. LP=21.58%.

Limite plastico (Lp) 24.00%

e Andlisis de acopio de datos para el indice plastico (IP) para elaboracién de

adobes con mucilago de Giganton

Ecuacion del Indice de Plasticidad

IP=LL—LP
Donde:
I.P=Indice de la Plastici

dad

L.L = Limite Liquido

L.P = Limite plastico

Tabla 45: Resumen de Limites de Atterberg afiadiendo Mucilago de Gigantén

Limite liquido (LL) 54.00%
Limite pléstico (LP): 24.00%
indice plastico (IP): 30.00%
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5) Limite liquido, Limite plastico e indice de plasticidad del material para

elaborarde adobes con Mucilago de Patakiska

e Limite liquido de material para elaboracion de adobes con mucilago de Patakiska.

Tabla 46: Célculo Verificado para el Porcentaje % Limite Liquido con Patakiska

Limite Liquido. Fecha: 08/12 /2021
Descripcion Prueba 1 Prueba 2 Prueba3 Prueba4

Numero de golpes 23.00 35.00 38.00 48.00

Peso de capsula (gr.) 8.34 8.24 8.36 7.12

Peso de capsula J(rgI:(;so suelo humedo 2312 20.58 2783 25 91

Peso de capsula + Peso suelo seco (gr.) 17.80 16.12 20.81 19.01
Humedad (%0) 56.24% 56.60% 56.39%  58.03%

Norma: MTC E 110; MTC E 111, ASTM D4318-05y NTP 339.119.

Tabla 47: Célculo Verificado para el Porcentaje Limite Liquido con Patakiska

Célculo Realizado para el % Limite Liquido

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
[23.12— 17.80| |20.58— 16.12] |27.83— 20.81| |25.91- 19.01|
5.32] |4.46| [7.02] |6.90|

|17.80-8.34]=9.46  [16.12-8.24/=7.88  |20.81- 8.36]=12.45 [19.01- 7.12|=11.89
LL= (5.32) /9.46 LL= (4.46) /7.88 LL=(7.02) /12.45  LL=(6.90)/11.89
LL=56.24%. LL=56.60%. LL=56.39%. LL=58.03%.

Limite liquido (LI) 56.00%
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e Limite plastico de material para elaborar de adobes con mucilago de Patakiska

Tabla 48: Analisis del Acopio de Datos del Limite de Plastico con Patakiska

Limite Plastico. Fecha: 08/12 /2021
Descripcion Prueba 1 Prueba 2
Peso capsula (gr.) 7.02 8.03
Peso de cap. + peso suelo humedo (gr.) 18.11 19.38
Peso de cap. + Peso suelo seco(gr.) 15.36 16.29
Humedad (%0) 32.97% 37.41%

Norma: MTC E 110; MTC E 111, ASTM D4318-05y NTP 339.119.

Tabla 49: Proceso de Calculo para determinar el Limite Plastico con Patakiska

Célculo Realizado para el % Limite

Plastico
Muestra 1 Muestra 2
|18.11- 15.36| |19.38— 16.29|
[2.75] 13.09]

115.36-7.02|=8.34  [16.29- 8.03|=8.26
LP= (2.75) /8.34 LP=(3.09) /8.26
LP=32.97%. LP=37.41%.

Limite plastico (Lp) 35.00%

e Andlisis de acopio de datos para el indice plastico (IP) para elaboracion de

adobes con mucilago de Patakiska

Ecuacion del Indice de Plasticidad
IP=LL—-LP
Donde:
I.P=Indice de la Plasticidad
L.L = Limite Liquido
L.P = Limite plastico
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Tabla 50: Resumen de Limites de Atterberg afiadiendo Mucilago de Patakiska

Limite liquido (LL) 56.00%
Limite plastico (LP): 35.00%
indice pléstico (IP): 21.00%

3.6.3. Andlisis del acopio de datos Proctor Modificado

1) Anaélisis de datos del Proctor modificado

Tabla 51: Obtencion de los Datos Proctor Modificado Estandar

Datos Proctor modificado ASTM D 1557 - MTC E 115 - 2000 - NTP 339.141:1999

Molde 1 2 3 4
Peso del suelo +molde gr. 9843 10325 10453 10368
Peso del molde ar. 5989 5989 5989 5989
Peso de suelo compactado ar. 3854 4336 4464 4379
Volumen molde gr. 2155.92 2155.92 2155.92 2155.92
Densidad humeda gr. 1.788 2.011 2.071 2.031

Tabla 52: Procesamiento de Proctor Modificado Estandar

Procesamiento Proctor modificado ASTM D 1557 - MTC E 115 - 2000 - NTP 339.141:1999

Tara N° No 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso de capsula + suelo

himedo gr. 66.17 6117 56.88 59.86 66.65 71.00 70.66 78.29
Peso de capsula + suelo seco gr. 6285 5885 53.17 5589 6086 63.75 6243 6951
Peso del agua gr. 332 232 371 3.97 5.79 7.25 8.23 8.78
Peso de capsula gr. 15.66 1544 1656 17.01 1596 1655 1593 16.62
Peso suelo seco gr. 4719 4341 36.61 38.88 4490 4720 46.50 52.89
Contenido de humedad % 7.04% 5.34% 10.13% 10.21% 12.90% 15.36% 17.70% 16.60%
Humedad Promedio (W%) 6.19% 10.17% 14.13% 17.15%
Densidad seca gri/cc 1.683 1.826 1.814 1.734
Densidad Mé&xima Seca gri/cc 1.837

Humedad optima % 11.75%
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3.6.4. Procedimiento andlisis en datos de la verificacion de propiedades fisicas del
adobe
3.6.4.1. Analisis de datos para la evaluacion de la succién

a) Célculoy procedimiento de la evaluacion

Con el objetivo de calcular se procede a ejecutar la secuencia de pasos siguiente:

e Se efectud del promedio de succiones obtenidas por cada tipo de adobe ensayado.
e Se hall6 la desviacion estandar de cada modificacion de adobe, se utiliza la formula
indicada de variacion estandar.

o Formula de desviacion estandar

5 — (= X)2+ (X = X)2+ -+ v+ + (3, — X)2
B n—1

El resultado del célculo de la desviacion estandar de la muestra respecto a la evaluacion ensayo

de succidn, se realiz6 en la hoja excel y la formula DESVEST.M.

Una vez hallada la variacion estandar se procedio a calcular la variacion porcentual utilizando

la siguiente formula.

Formula de variacion porcentual
%V =

> ©

Se elaboraron unas tablas de organizacién de datos y resultados que se muestran a continuacion:

b) Procedimiento
NORMATIVIDAD: Norma Técnica Peruana NTP 399.613

e Se determina la capacidad de succion de los adobes con procedimiento NTP
399.613 con procedimiento detallado a continuacion.

e Se registra el peso seco del adobe a ensayar.

e En la bandeja metélica se verte agua (cantidad de agua que 200 cm2 de la unidad
de adobe puede absorber en un periodo normado en 1 minuto £ 1 segundo).

e Se registra el peso del adobe ensayado.
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c) Tablas con resultados del procesamiento de los datos

Tabla 53: Determinacion y Resultados para evaluacion del Ensayo de Succion con Adobes

Compactados Sin Mucilago

SUCCION ADOBE SIN
MUCILAGO
ESPECIME ASM-01 ASM-02 ASM-03 ASM-04 ASM-05 ASM-06
N

PESO SECO 16803.00 17274.00 17007.00 16807.00 17061.00 17141.00
(9r)
PESO CON 16898.00 17346.00 17076.00 16889.00 17129.00 17231.00
AGUA
SUCCIONAD
A(gr)
LONGITUD 1 38.20 38.90 38.70 38.50 39.50 39.20
(cm)
LONGITUD 2 38.50 39.10 38.90 38.40 39.50 39.00
(cm)
ANCHO 1 17.50 18.40 17.80 18.20 18.20 18.30
(cm)
ANCHO 2 17.60 18.60 17.90 17.90 18.10 18.00
(cm)
LONGITUD 38.35 39.00 38.80 38.45 39.50 39.10
PROMEDIO
(cm)
ANCHO 17.55 18.50 17.85 18.05 18.15 18.15
PROMEDIO
(cm)
AREA(cm2) 673.04 721.50 692.58 694.02 716.93 709.67
AGUA 95.00 72.00 69.00 82.00 68.00 90.00
SUCCIONAD
A(gr)
TIEMPO DE 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
SUCCION
(min)
SUCCION 28.2 20.0 19.9 23.6 19.0 25.4
(gr./min.200c
m2)

Resultados Obtenidos

Promedio 22.68
6 3.68
V(%) 16.22%
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Tabla 54: Calculo y resultados de la obtencién del Ensayo de Succion Adobes
Compactados con Mucilago de Giganton

SUCCION ADOBE CON MUCILAGO
DE GIGANTON
ESPECIME AMG-01 AMG-02 AMG-03 AMG-04 AMG-05 AMG-06
N

PESO SECO  15852.00 16965.00 17597.00 16794.00 16440.00 17305.00
(gr)
PESO CON  15885.00 17010.00 17639.00 16829.00 16494.00 17335.00
AGUA
SUCCIONA
DA (ar)
LONGITUD 38.90 38.40 38.60 38.50 38.60 38.40
1 (cm)
LONGITUD 38.70 38.70 38.40 38.60 38.70 38.50
2 (cm)
ANCHO 1 18.20 18.60 18.30 18.60 18.90 18.00
(cm)
ANCHO 2 18.10 18.50 18.50 18.50 18.70 18.10
(cm)
LONGITUD 38.80 38.55 38.50 38.55 38.65 38.45
PROMEDIO
(cm)
ANCHO 18.15 18.55 18.40 18.55 18.80 18.05
PROMEDIO
(cm)
AREA(cm2) 704.22 715.10 708.40 715.10 726.62 694.02
AGUA 33.00 45.00 42.00 35.00 54.00 30.00
SUCCIONA
DA (gr)
TIEMPO DE 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
SUCCION
(min)
SUCCION 9.4 12.6 119 9.8 14.9 8.6
(gr./min.200
cm2)

Resultados Obtenidos

Promedio 11.19
6 2.35
V(%) 21.02%
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Tabla 55: Célculo y Resultados de la evaluacion del Ensayo de Succion Adobes

Compactados con Mucilago de Patakiska

SUCCION ADOBE SIN
MUCILAGO
ESPECIM  ASM-01 ASM-02 ASM-03 ASM-04 ASM-05 ASM-06
EN

PESO 16207.00 16931.00 17039.00 16891.00 16740.00 16771.00
SECO (gr)
PESO CON  16232.00 16965.00 17080.00 16929.00 16771.00 16808.00
AGUA
SUCCION
ADA (gr)
LONGITU 38.70 38.50 37.90 38.80 38.60 38.50
D1 (cm)
LONGITU 38.90 38.70 38.40 38.60 38.30 38.70
D 2 (cm)
ANCHO 1 17.90 18.40 18.00 17.90 18.10 17.70
(cm)
ANCHO 2 18.00 18.10 17.60 17.80 18.20 17.90
(cm)
LONGITU 38.80 38.60 38.15 38.70 38.45 38.60
D
PROMEDI
O (cm)
ANCHO 17.95 18.25 17.80 17.85 18.15 17.80
PROMEDI
O (cm)
AREA(cm2 696.46 704.45 679.07 690.80 697.87 687.08
)
AGUA 25.00 34.00 41.00 38.00 31.00 37.00
SUCCION
ADA (gr)
TIEMPO 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
DE
SUCCION
(min)
SUCCION 7.2 9.7 12.1 11.0 8.9 10.8
(gr./min.20
Ocm?2)

Resultados Obtenidos

Promedio 9.93
d 1.74
V(%) 17.56%
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d) Analisis de la prueba
Los promedios que reflejan en los resultados obtenidos se puede apreciar y determinar que
el ensayo de succidn en los adobes que son elaborados con mucilagos de Gigantén y Patakiska

tienen un mejor comportamiento frente a un adobe sin mucilago.

3.6.4.2. Anadlisis de los datos del ensayo de absorcién

1) Evaluacién y procesamiento de la propiedad absorcion

e Para calcular los valores del porcentaje de absorcién, es de tomar en cuenta a la
indicacion en el marco teorico, correspondiente a la norma NTP (399.613, 2005).
e Luego se obtuvo el promedio de las 06 unidades de adobe, para de manera
consecutiva hallar la variacion estandar y el coeficiente de variacién, en ése orden
mencionado.
e Ladesviacion estandar, con los datos se obtuvo en el software Excel con la
formula DESVEST.M.
2) Procedimiento
NORMATIVIDAD: Norma Técnica Peruana NTP 399.613

e El ensayo de absorcion se realiz6 mediante NTP 399.613, esta norma menciona la
capacidad de absorcidn que tiene la unidad de albafileria, sumergidas totalmente
en agua durante las 24 horas y como minimo deben ensayarse 03 unidades.

e Se recolecta el dato del peso seco del adobe antes de sumergirlo totalmente durante
las 24 horas.

e Una vez que pasa las 24 horas se extrae el adobe saturado secando con una franela

el resto de agua para poder pesar en la balanza y registrar el dato obtenido del adobe
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3) Resultados del proceso de datos absorcion

Tabla 56: Célculo Ensayo Porcentaje de Absorcion Adobe Compactado Sin Mucilago

Ensayo de Absorcién
Absorcién del adobe compactado sin Mucilagos-ASM
Espécimen ASM-01 ASM-02 ASM-03 ASM-04 ASM-05 ASM-06
Peso Seco (gr.) 17018 16920 16833 16859 16998 16914
Peso Saturado (gr.) - - - - - -
Peso del Agua (gr.) - - - - - -
Tiempo de
Absorcion (hrs) 24 24 24 12 12 12
Absorcion - - - - - -
Norma: NTP
399.613

Calculos Obtenidos

Promedio 0.00%
) 0.00%
V(%) 0.00%

Tabla 57: Célculo Ensayo de Porcentaje Absorcion de Adobe Compactado con Mucilago

de Giganton

Evaluacion de Absorcion

Absorcién del adobe compactado con Mucilago de Giganton-AMG
AMG- AMG- AMG- AMG- AMG- AMG-

01 02 03 04 05 06
Peso Seco (gr.) 16963 17020 17535 17484 17387 17278
Peso Saturado (gr.) - - - - - -
Peso del Agua (gr.) - - - - - -
Tiempo de
Absorcion (hrs) 24 24 24 12 12 12
Absorcién - - -
Norma: NTP
399.613

Espécimen

Calculos Obtenidos

Promedio 0.00%
) 0.00%
V(%) 0.00%
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Tabla 58: Célculo Ensayo de Absorcion de adobe Compactado con Mucilago de
Patakiska

Evaluacion de Absorcion
Absorcion del adobe compactado con Mucilago de Patakiska-AMP
Espécimen AMP-01 AMP-02 AMP-03 AMP-04 AMP-05 AMP-06
Peso Seco (gr.) 17412 17367 17323 16854 16976 17546
Peso Saturado (gr.) - - - - - -
Peso del Agua (gr.) - - - - - -
Tiempo de
Absorcion (hrs) 24 24 24 12 12 12
Absorcion - - - - - -
Norma: NTP 399.613

Célculos Obtenidos
Promedio 0.00%
) 0.00%
V(%) 0.00%

e Analisis inmediato de prueba

En ésta evaluacion no se pudo obtener datos del peso saturado del adobe por qué; la
unidad se disuelve luego de las 24 horas sumergidas en el agua. Por lo tanto, se

determina que en este ensayo no tenemos resultados.

3.6.4.3. Analisis de datos obtenidos de la evaluacion erosion acelerada (SAET).
e Célculoy proceso de la prueba
Norma espafiola UNE 41410:(2008)

e El procesado de los datos ,inicié miediendo la profundidad de hueco que se origina
a través del goteo constante durante 10 minutos en el equipo SAET.

e Luego estos datos se compararon con respecto a la tabla 48: de la norman UNE
41410:2008 resistencia a la erosion, criterio de aceptacion o rechazo.

e Para determinar la desviacion estandar se realizo en el Excel con la siguiente
formula DESVEST.M.
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e Procedimiento

Norma Espaiiola UNE 41410:2008 “Bloques de tierra comprimida para muros y

tabiques”

e Para el ensayo respectivo (SAET), se realiza en fiel cumplimiento de la Norma
Espafiola UNE 41410:2008 “Bloques de tierra comprimida para muros y tabiques”.

e Los bloques de tierra comprimidos (adobes comprimidos) son ensayados en el
equipo SAET; el adobe se coloca a 27° grados con respecto a la horizontal en la
base del equipo y se deja caer agua durante 10 minutos a través de un tubo de
diametro interior igual a 5mm conectado al tanque de agua de nivel constante cuya
cabecera estd a 1.5m sobre la cara del adobe.

e Una vez que pasa los diez minutos se retira el adobe para medir con la varilla de
3mm la profundidad de la hueco que dejo el goteo de agua con apoyo de una regla
metalica

e Lanorma indica por lo menos ensayar dos bloques de manera aleatoria a los 28 dias

elaborado el adobe.

Tabla 59: Profundidad de Oquedad

Propiedad Criterio Resultado
D>20 baja a
nula
D (Profundidad de 10>D>20 baja a
oquedad en mm) nula
5>D>10 media
0>d>5 alta

Fuente: Norma espafiola UNE 41410:(2008)
e Se realizo el promedio de la oquedad que presenta cada tipo de adobe, luego se
determina la variacion estandar y el coeficiente de variacion y asi evaluar con el

criterio de aceptacion o rechazo de los resultados obtenidos.
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Tabla 60: Profundidad Oquedad para Aceptar o Rechazar

Propiedad Criterio Resultado
_ 0<D<10 Bloque
D, (Profundidad de la Apto
ogquedad en mm) Bloque
D>10 No Apto

Fuente: Norma espafiola UNE 41410:(2008)

e Resultados procesamiento de datos

Tabla 61: Determinacion Ensayo Erosion Acelerada de Adobe Compactado Sin Mucilago

EROSION ACELERADA (SAET) - ADOBE SIN MUCILAGO

OQUEDAD caracteristica
ESPECIMEN TIEMPO MAX OQUEDAD de CALIFICACION
(min) (mm) . .
(mm) Resistencia
1 10 10 14 BAJA NO APTO
2 10 10 13 BAJA NO APTO
3 10 10 12 BAJA NO APTO
4 10 10 13 BAJA NO APTO
5 10 10 13 BAJA NO APTO
6 10 10 11 BAJA NO APTO
RESULTADOS OBTENIDOS
Promedio 12.67
3 1.03 No apto
V(%) 8.15%
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Tabla 62: Célculo de Evaluacién de Erosion Acelerada de Adobe Con Mucilago de
Giganton

EROSION ACELERADA (SAET) - ADOBE CON MUCILAGO DE GIGANTON
ESPECIMEN TIEMPO (min) OQUEDAD OQUEDAD Caracteristica ~ CALIFICACION

MAX (mm) (mm) Resistencia
1 10 10 8 MEDIA APTO
2 10 10 10 BAJA APTO
3 10 10 9 MEDIA APTO
4 10 10 8 MEDIA APTO
5 10 10 9 MEDIA APTO
6 10 10 11 BAJA NO APTO

RESULTADOS OBTENIDOS

Promedio 9.17
d 1.17 Apto
V(%) 12.75%

Tabla 63: Ensayo de Erosion Acelerada de Adobe Compactado con Mucilago de
Patakiska

EROSION ACELERADA (SAET) - ADOBE CON MUCILAGO
DE PATAKISKA

ESPECIMEN  TIEMPO OQUEDAD OQUEDAD Nivel de RESULTAD

(min) MAX (mm) (mm) Resistencia (ON]
1 10 10 7 MEDIA APTO
2 10 10 8 MEDIA APTO
3 10 10 10 BAJA APTO
4 10 10 7 MEDIA APTO
5 10 10 6 MEDIA APTO
6 10 10 9 MEDIA APTO

RESULTADOS OBTENIDOS

Promedio 7.83
3 1.47 Apto
V(%) 18.79%
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e Analisis inmediato de la prueba
Los adobes Compactados elaborados con Mucilago de Patakiska son mas resistentes
que los adobes elaborados sin Mucilago.
Los adobes compactados elaborados con Mucilago de Gigantdn son moderadamente

resistentes respecto del adobe elaborado sin mucilago.

3.6.4.4. Anadlisis de datos de la evaluacion a resistencia a compresion
NORMATIVIDAD: Norma Técnica Peruana NTP 399.613 - NTP 399.604 y NORMA E080

a) Determinacién y procesamiento de la prueba
e Para hacer efecto del calculo de las evaluaciones de resistencia a la compresion se

realizé a corde a la norma NTP 399.613 Y 399.604. fc= 12kgf/cm2 como valor

minimo estipulado.
e El proceso de determinacion e interpretacion de desviacion estandar en los datos se
efectud con el software Excel escribiendo la siguiente formula DESVEST.M.

b) Procedimiento
NORMATIVIDAD: Norma Técnica Peruana NTP 399.613 - NTP 399.604 y

NORMA E080
e El ensayo de resistencia a compresion se realiza acorde a las normas NTP 399.613
y NTP 399.604.

e En el estudio planteado se tiene una muestra minima de 6 unidades por ensayo, de

acuerdo a la norma E-080 (disefio y construccion con tierra reforzada,2020),
incluyendo los especimenes de adobe sin mucilago y las adobes con mucilago de
Giganton y Patakiska; haciendo en total 72 unidades.(disefio y construccion con
tierra reforzada,2020)

e El tamafio muestral ya qued6 explicado, sumado a ello en base al libro “Metodologia
de la Investigacion Sexta Edicion”. La investigacion sustenta el método de muestreo
a conveniencia ( es no probabilistico), por ello para la seleccion de las muestras no
se utilizan formulas estadisticas por que los investigadores fabrican sus unidades
muestrales donde el nimero de poblacion es igual al nimero de la muestra.
(HERNANDEZ S, 2014)
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e Segun la Norma E.080 (disefio y construccién con tierra reforzada), en el Articulo
8.- cuyo titulo es Esfuerzos de rotura minimos. Afirma que la resistencia se mide
mediante el ensayo de compresion del material en cubos de 0.1 m de arista, por tanto
para realizar la prueba de resistencia se obtienen muestras de 0.1 m de arista, se
selecciona los adobes y luego se procedid a realizar el corte con amoladora, cortando
cada tipo de adobe en cubos de 10 cm de arista

e Las superficies de las aristas tienen que estar niveladas y lizas para que la
incidencia de la fuerza de compresion sea homogénea en el espécimen, se continua
midiendo sus dimensiones para calcular el &rea de contacto que tendra la fuerza

compresora.

e Luego se colocan los cubos de 10 cm de arista en la maquina compresora y se

realiza la evaluacion correspondiente.

VARIABLIDAD DE ALTERAR PARA CUMPLIR DIMENSIONES EXIGIDAS
e El corte con amoladora se propone con el fin de cumplir el articulo 8 de la norma E
080 Esfuerzos de rotura minimos. Afirma que la resistencia se mide mediante el

ensayo de compresion del material en cubos de 0.1 m de arista.

e También indica dimensiones para adobes de forma rectanfular, el largo en dimension
sera el doble del ancho. Los especimenes cumplen la normative puesto que el largo

es 40 cm y ancho 20 cm.

e Sin embargo el corte genera variabilidad en los especimenes puesto que debido a la
friccion y fuerza de corte ejercido por la amoladora en los adobes, varia la
homogeneidad y solidez del espécimen en un porcentaje, pero a su vez es la manera
mas optima de satisfacer la exigencia de la normativa E 080 tanto en
dimensionamiento de los especimenes y los cubos de 10 cm de arista para el ensayo

de compresion .
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c) Resultados del proceso de datos

Tabla 64: Determinacion Ensayo de Resistencia a Compresion de Adobe Elaborado

Compactado sin Mucilago.

Evaluacion Resistencia a la Compresion Norma: NTP 399.613
Resistencia compresiva de adobe compactado sin Mucilagos-ASM

Dimensiones Area Dial
Especimenes Largo Ancho Alto Neta Fuerza Resistencia
(cm) (cm) (cm) (cm2) (KN) (Kg/lcm2)
ASM-1 10.0 10.0 10.0 100.0 13.15 13.41
ASM-2 10.2 10.1 10.1 103.0 13.32 13.18
ASM-3 10.1 10.1 10.0 102.0 12.75 12.75
ASM-4 10.0 10.0 10.1 100.0 12.64 12.89
ASM-5 10.1 10.0 10.2 101.0 13.47 13.60
ASM-6 10.0 10.1 10.0 101.0 12.95 13.07

Resultados Obtenidos

Promedio 13.15
1) 0.317804972
V(%) 2.42%

Tabla 65: Determinacion Ensayo de Resistencia a la Compresion del Adobe Compactado

mejorado con Mucilago de Giganton

Evaluacion Resistencia a la Compresion Norma: NTP 399.613
Resistencia compresiva de adobe Compactado con Mucilago de Giganton-AMG

Dimensiones Area Dial
Especimenes Largo Ancho Alto Neta Fuerza Resistencia
(cm) (cm) (cm) (cm2) (KN) (Kg/lcm2)
AMG-1 9.9 10.0 10.0 99.0 13.99 14.41
AMG-2 10.1 10.0 10.1 101.0 13.78 13.91
AMG-3 10.1 10.1 10.0 102.0 13.63 13.62
AMG-4 10.0 10.0 10.1 100.0 13.85 14.12
AMG-5 10.0 10.0 10.2 100.0 14.14 14.42
AMG-6 10.1 10.1 10.0 102.0 14.23 14.22

Resultados Obtenidos

Promedio 14.12
) 0.31
V(%) 2.19%
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Tabla 66: Determinacion de Ensayo de Resistencia a Compresion del Adobe Compactado

mejorado con mucilago de Patakiska

Resistencia a la Compresion Norma: NTP 399.613
Resistencia compresiva de adobe Compactado con Mucilago de Patakiska-AMP

Dimensiones Area Dial
Especimenes Largo Ancho Alto Neta Fuerza Resistencia
(cm) (cm) (cm) (cm2) (KN) (Kg/lcm2)
AMP-1 10.0 10.0 10.0 100.0 16.07 16.39
AMP-2 10.1 10.0 10.1 101.0 16.04 16.19
AMP-3 9.9 10.0 10.0 99.0 15.98 16.46
AMP-4 10.0 10.0 10.1 100.0 16.25 16.57
AMP-5 10.0 10.1 10.2 101.0 15.89 16.04
AMP-6 10.0 10.1 10.0 101.0 15.84 15.99

Resultados Obtenidos

Promedio 16.27
) 0.24
V(%) 1.45%

d) Analisis inmediato de la prueba
e Los resultados obtenidos una vez realizado los ensayos reflejan que los adobes
compactados adicionados con mucilago de Gigant6n son significativamente mas
resistentes a la evaluacion de la resistencia a la compresion que un adobe normal
que de acuerdo a la norma es fc=12kg/cm2
e Los adobes compactados adicionado con mucilago de Patakiska tienen poseen un
mejor comportamiento frente a la resistencia a la compresion del adobe

tradicional.
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3.6.5. Elaboracion de adobes compactados sin mucilago, afiadiendo Mucilago de

Giganton y Mucilago de Patakiska

Para la preparacion de adobes compactados, resultaron muy necesarias las evaluaciones
realizadas al suelo en laboratorio, nos apoyamos de la clasificacion del suelo, los limites de
Atterberg y sobre todo la evaluacion del Proctor modificado.

El Proctor modificado nos provee de datos muy importantes la maxima densidad seca y el
porcentaje de humedad éptimo, cuyos datos obtenidos son: Densidad seca maxima 1.837
(gr/cm3) y la Humedad Optima 11.75 (%)

El objeto de la tesis es comparar propiedad mecéanicas y fisicas de los adobes compactados
sin Mucilago y con Mucilagos tanto de Gigantdn como de Patakiska, por tanto, en la
elaboracion de los adobes se realiza sustituyendo la humedad optima del adobe compactado sin
adicionar Mucilago, el cual es11.75 % de agua, por 11.75 % de mucilago de Giganton en los
adobes compactados con tal aditivo y 11.75% de Mucilago de Patakiska en adobes compactados

con éste Mucilago.

Como estos porcentajes representan un componente del adobe, trabajamos con referencia al
peso de un adobe, realizamos el peso y obtuvimos que corresponde a 15 kg.

Sabiendo que el porcentaje de Mucilago que reemplaza al porcentaje de Humedad es 11.75%
en los adobes adicionados con Mucilago, a continuacion, se mostrara el calculo en peso de los
Mucilagos a necesitar por cada adobe.

Primero:

peso Adobe: 15 000 gramos

% de humedad = 11.75% = % de Mucilagos

Cantidad de Mucilago en peso = 15 000 gramos(Adobe)x11.75%
Cantidad de Mucilago en peso = 1762.5 gramos

Queda por tanto que, la cantidad en peso de Mucilago por cada Adobe es 1762.5 gramos a

adicionar a la mezcla del suelo, uniformizar la mezcla y posteriormente compactar.
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Presidon de compactacion

La presion de compactacion ejercida para presionar los adobes es de 4 Toneladas, pues esta
fuerza es la equivalente a 2 gatas hidraulicas de 2 Tn Toneladas cada una, las gatas pertenecen
al tipo botella, la fuerza de incidencia de las 4 Tn Toneladas es puntual en el area de la plancha

de 40 cm por 20 cm.

Figura 99: Capacidad de Gata Hidraulica 2 Tn Tipo Botella

Fuente: Gato Hidr4ulico de botella 2 Tn (https:/ /www.bt-ingenieros.com/ gatos-
hidraulicos/1927-gato-hidraulico-de-botella-2-toneladas.html)

Para el calculo de esfuerzo de compactacion se realizd lo siguiente:

Pc = ﬂ
Sp
Donde:
Pc = Esfuerzo de compactacion
Fi = Fuerza Ejercida
Sp = Superficie de Plancha (20 cm x 40 cm)
P = 4Tn
40 cm x 20 xm
P — 4000 kg
800 cm
Pc =5kg/cm?2
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Se realizaron 72 adobes compactados, de los cuales 24 adobes compactados no fueron
adicionados con Mucilago, 24 fueron adicionados con Mucilago de Patakiska y el resto de 24
fueron adicionados con Mucilago de Giganton.

Los adobes compactados se realizaron en dos dias, debido a que el proceso de compactado toma
un tiempo prudente, por ende, el rendimiento de elaboracion amerita dos dias para los 72
adobes.

La extraccion de los Mucilagos se almaceno en baldes para el traslado a Cusco donde fue pesado
y etiquetado.

Figura 100: Almacenamiento de Mucilago de Patakiska
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e Se realizo un pesado para cada adobe en bolsas plastico de Mucilago de Gigantén y
Patakiska, y almacenamos los mucilagos Giganton y Patakiska en Tinas para que no se

rompan y derramen.

Figura 102: Embolsado de Mucilagos de Patakiska y Giganton para cada Adobe
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Figura 104: Mucilagos Giganton para Dosificacion

Figura 105: Mucilagos Patakiska para Dosificacion

La elaboracién de los adobes la realizamos en el C.P Huasao asi que el transporte de las bolsas,
la llevamos en baldes para proteger las bolsas ya administradas con el peso adecuado.

Procedemos a limpiar el suelo donde colocaremos los adobes compactados para su reposo y
secado respectivo, una vez la superficie de asiento limpia, hicimos una poza en el suelo con el

fin de verter el Mucilago con el proposito de que las particulas del suelo absorban la humedad
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homogéneamente y logremos una mezcla de tal caracteristica antes de suministrar el suelo a la

maquina compactadora.

Figura 106: Mucilagos de Patakiska y Giganton en el C.P Huasao

Figura 107: Limpieza de Superficie con el Objeto de Colocar y Reposar los Adobes

Elaborados
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Figura 108: Preparacion de suelo antes de mezclar con el Mucilago

Figura 109: Colocacién de Mucilago de Giganton al suelo
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Figura 110: Poza lista con Objeto de Mejorar la Mezcla con el Suelo

Mientras el suelo absorba la humedad como se requiere, antes mencionada, limpiamos la
maquina, una vez limpia, procedemos a mezclar el suelo adecuadamente, una vez hecho

suministramos a la maquina para compactar el suelo.

Figura 111: Limpieza de Maquina Compresion y Gatas Hidraulicas
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Figura 112: Suministro de Material a la Maguina Compactadora

Compactamos los adobes en la maquina y extraemos las unidades con sumo cuidado, y los

transportamos a la superficie preparada llana y limpia para obtener el secado durante 30 dias

Figura 113: Compactacion de Adobe por medio de Apalancar las Gatas Hidraulicas
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Figura 114: Extraccion de Adobe Compactado

Del mismo modo se realizaron los adobes compactados y mejorados con Mucilago de

Patakiska, a continuacion, se muestran las fotografias del proceso ya descrito.
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Figura 116: Colocacion de Mucilago de Patakiska al Suelo

El segundo dia de elaboracion se realizd prosiguiendo los mismos pasos secuenciales, a
continuacion, se evidencia las fotografias del proceso, los dos dias fueron necesarios para
culminar la elaboracion de los 72 adobes, Una vez culminado lo protegimos con una cubierta
de plastico para protegerlo durante 30 dias antes de transportarlos para su evaluacion en

laboratorio.
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Figura 118. Materiales y Herramientas
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Figura 120: Cerramos la Maquina llena de Material, lista para Comprimir
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Figura 122: Extraccion de Adobe Compactado
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CAPITULO IV: RESULTADOS
4.1. Resultados de encuesta efectuada en el C. P. Huasao para conocer el proceso
de elaboracion de adobes.
De 05 personas encuestadas se registra los datos y luego proceder a dar los resultados que a
continuacién mostramos la tabla:

Tabla 67: Resultados de encuesta realizada a los pobladores del C.P. Huasao

TESIS:"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS ENTRE EL ADOBE
COMPACTADO MEJORADO CON MUCILAGO DE PATAKISKA'Y EL ADOBE COMPACTADO MEJORADO CON
MUCILAGO DE GIGANTON"
Resultados de la encuesta realizada en el proceso de elaboracion de adobes en el C.P. HUASAO | Resultados %
¢Como es la obtencion de la tierra para el proceso de elaboracion del adobe en el C.C.P.P. de
"~ Huasao?
a) Material seleccionado de cantera 4 80.00%
b) Desmonte de la ciudad de Cusco 0 0.00%
c) Desmonte seleccionado para la produccion de adobe. 1 20.00%
_ ¢Como se realiza la validacion del material para la elaboracion del adobe enel C.C.P.P. de
Huasao?
a) Tierra optima que tenga un porcentaje de arena y arcillas 4 80.00%
b) Color de la tierra 1 20.00%
c) Olor de la tierra 0 0.00%
3.- ¢Qué tipo de agua se utiliza en el proceso de elaboracion del adobe?
a) Agua der rio 1 20.00%
b) Agua potable 0 0.00%
c) Agua de manante 4 80.00%
4.- ¢Alguna vez se realizo adobes compactados en la zona?
a) Si 0 0.00%
b) No 4 80.00%
c) Nunca 1 20.00%
5.- En cuantos dias se debe realizar el volteo de los adobes?
a) Undia 1 20.00%
b) Dos Dias 1 20.00%
c) Tres Dias 3 60.00%
6.- ¢Cuanto tiempo debe realizarse el secado del adobe al aire libre?
a) Una semana 4 80.00%
b) Dos semanas 1 20.00%
¢) Cuatro semanas 0 0.00%
7.- ¢Cuanto cuesta un adobe tradicional?
a) Ochenta centimos 2 40.00%
b) Unsol 3 60.00%
¢) Unsol cincuenta 0 0.00%
8.- ¢Realizarian adobes compactados para la venta si 0 no, por que?
a) si 2 40.00%
b) No 3 60.00%
¢Realizarian adobes compactados remplazando agua por musilagos de gigantony patakiska
" para la venta si 0 no, por que?
a) si 2 40.00%
b) No 3 60.00%
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4.2. Resultados de evaluaciones en laboratorio al suelo

4.3. Resultados de ensayos realizados in situ
Los resultados mostrados a continuacion en la tabla son producto de los ensayos realizados en

campo para determinar si el suelo para realizar los adobes es adecuado.

Tabla 68: Resultados de los Ensayo realizados in situ

Resultados de ensayos realizados in situ

item Ensayos Muestra

1 Prueba del olor Apto
2 Prueba de la mordedura Apto
3 Prueba del color Apto
4 Prueba del tacto Apto
5 Prueba del brillo Apto
6 Prueba de sedimentacion Apto
7 Prueba de la cintilla Apto
8 Prueba de resistencia seca de bola Apto
9 Prueba del lavado de manos Apto
10 Prueba de la textura de suelo Apto

RESULTADO Apto

Estos resultados obtenidos son favorables para tomar decisiones y poder realizar los adobes

para nuestra investigacion.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad o . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

4.4. Resultado de la evaluacion de la granulometria
Realizandose el proceso de tamizado bajo la secuencia normativa de tamices obtuvimos la

clasificacion acorde a las caracteristicas intrinsecas del suelo.

Figura 124: Representacion de la evaluacion de Granulometria

RESULTADO DEL ENSAYO GRANULOMETRICO
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De la figura 93: Representacion de la evaluacion Granulometria, muestra el resultado de los
porcentajes que pasan las mallas respectivas, se observa que, el porcentaje que pasa la malla
numero 200 es 46.07%, determinamos que es inferior al 50%, por consiguiente podemos
aseverar que el suelo de estudio es grueso, luego de ello observamos cuanto porcentaje % pasa
por la malla nimero 4, es 98.44%, es superior a 50% por tanto el suelo es arenoso, de manera
consecutiva la cantidad de porcentaje que pasa por numero de tdmiz 200 es 46.07% esta
cantidad de finos se encuentra en el intervalo comprendido (Finos<12%,) Por tanto no es
importante determinar el Coeficiente de Uniformidad (Cu) y el Coeficiente de Curvatura (Cc),
asi que, utilizamos la carta de plasticidad de Casagrande para los suelos finos, y asi determinar
si laarena es una SM (Arena Limosa) o en su defecto una SC (Arena Arcillosa), a continuacion
se permite observar en la figura 125, que , interceptando los datos obtenidos IP indice de
plasticidad y LL limite liquido del ensayo realizado en laboratorio limites de Atterberg cuyos
resultados seran mostrados de manera especifica en un apartado del presente capitulo de manera
consecutiva, se puede clasificar en que region de la carta recae la interseccion, por consiguiente

la intercepcién de LL=22.60% e IP=2.52% recae en ML limos de baja plasticidad, para concluir
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la clasificacion del suelo en el sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) es SM una

Arena Limosa.

Figura 125: Carta de Plasticidad
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4.4.1. Resultado de la evaluacion del contenido de humedad del suelo

Figura 126. Resultado de la Evaluacion del Porcentaje de Humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL DEL SUELO
18.98%
20.20%
a
< 18.20%
]
= 16.20%
T
mMUESTRA 01 ; 14.20%
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a
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4.20%
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v Muestra 01: 19.73%
v Muestra 02: 19.66%
v" Muestra 03: 18.73%
v" Muestra 04: 17.82%

Indicandonos el porcentaje de humedad por cada muestra ensayada, concluyendo que el

promedio aritmético es de 18.98% de humedad.
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4.4.2. Resultado de evaluacion limites de Atterberg

e Limite liquido y plastico “para clasificacion de suelo

Limite Liquido: Es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo tiene un
comportamiento semejante a un material plastico. A este nivel de contenido de humedad el
suelo esté en el punto limite de cambiar su comportamiento por el de fluido viscoso.
Alcanzados los resultados se produjo el grafico, una linea de tendencia que ayuda a trazar
los 25 golpes, trazando una recta vertical y una linea horizontal para intersecar, se emite que el

limite liquido es:

Figura 127: Evaluacion del Limite liquido Muestra 01

LIMITE LIQUIDO
27.0% -
26.0% -

25.0% -
? y =-0.027In(x) + 0.3154

24.0% - LL=22.85%

23.0% -

22.0%

21.0% : |
10 25 100

NUMERO DE GOLPES

CONTENIDO DE HUMEDAD

¢ Ensayos con cuchara de Casagrande --X-- Limite Liquido

Linea de regresion logaritmica

Limite liquido (LI) 22.85%
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Figura 128: Evaluacion de Limite Liquido Muestra 02

LIMITE LIQUIDO

27.0% -
26.0% -
25.0% -
24.0% -
23.0% -
22.0% -
21.0% \
10 25 100

NUMERO DE GOLPES

y = -0.024In(x) + 0.3005

LL=22.32%

CONTENIDO DE HUMEDAD

4 Ensayos con cuchara de Casagrande --x-- Limite Liquido

Linea de regresidn logaritmica

Limite liquido (LI) 22.32%

El promedio de los anteriores es:

Limite liquido (LI)promedio 22.59%

Limite Plastico: Es la humedad propicia en el que el suelo tiene la caracteristica no plastica.
Figura 129: Resultado de la Evaluacion de Limite Plastico

LIMITE PLASTICO
| | MUESTRA 02; : %
MUESTRA 01; 20.06% PROMEDIO; 20.14%

a 20.21%

< 20.40%

[a)

'-'E-' 19.40%

= 18.40%

w [s)
® MUESTRA 01 o 17.40%

g 16.40%
® MUESTRA 02 =

z 15.40%
B PROMEDIO = 14.40%

o

o 13.40%

12.40%
MUESTRA MUESTRA PROMEDI
01 02 0
H Contenido de Humedad 20.21% 20.06% 20.14%
Limite Plastico (LP) 20.14%
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Figura 130: Resultado de la Evaluacion de Limite Plastico
LIMITE PLASTICO
MUESTRA 01: 19.68% ROMEDIO. 16,765
. ) . (s}
- 20.10% MUESTRA 02: 19.90%
g 19.80%
E 19.50%
= 19.20% = MUESTRA 01
3 18.90% = MUESTRA 02
c
% 18.60% = PROMEDIO
o 18.30%
18.00%
MUESTRA MUESTRA PROMEDIO
01 02
= Contenido de Humedad 19.68% 19.90% 19.79%
Limite Plastico (LP) 19.79%

Limite plastico es el Promedio de las anteriores:

Limite Plastico (LI)promedio 19.97%

a) Resultados de los limites de Atteberg
Tabla 69: Resultados de Limites de Consistencia de Atteberg

Limite liquido (LL)

22.59%

Limite plastico (LP):

19.97%

indice plastico (1P):

2.62%

El suelo de investigacion se clasifica como SM (Arena Limosa), sosteniéndose en lo

estipulado en el SUCS, puesto que el indice plastico (IP) de 2.52 %.
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Segun Ginocchio,J.F (1983) Docente de la Universidad Catolica del Peru, del departamento
académico de Ingenieria pertenceciente a la seccion de Ingenieria Civil. Indica que en cuanto
a los limites de Atterberg, es recomendable que el limite liquido en el suelo a utilizar varie
entre 20 y 40 %; por debajo de 20 por ciento se trata de suelos no cohesivos, y por encima de
40 por ciento el comportamiento del suelo es deficiente ante la humedad. Ademas indica que
es recomendable que el indice plastico sea menor que 20%.

Tabla 70: Comparacién de datos Limites Atterberg suelo y Limites de Atterberg sugeridos

por investigaciones para el uso en adobes

Limite liquido (LL) 22.59% | 20-40%
Limite pléstico (LP): 20.07%
indice plastico (IP): 2.62% | <20%
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e Limite Liquidoy Limite Plastico con Mucilago de Patakiska
Limite Liquido
Figura 131: Resultado de la Evaluacion de Limite Liquido con Mucilago de Patakiska

LIMITE LIQUIDO

58.50% -
. 58.00% -

57.50% - LL=56.12%

57.00% -
y =0.0209In(x) + 0.4938

56.50% -

56.00% -

CONTENIDO DE HUMEDAD(%

55.50% -

55.00% | |
NUMEROYE GOLPES 100

Limite plastico

Figura 132: Resultado de la Evaluacion de Limite Plastico con Mucilago de Patakiska

LIMITE PLASTICO
2 37.41% 3c 199
2 42.40% - 32.97%
§ 37.40% -
I
o 32.40% -
Q 0,
o 27:40% -
g 22.40%
W 17.40% -
2
S 12.40% : : \
© MUESTRA 01 MUESTRA 02 PROMEDIO
MUESTRAS

a) Resultados de los limites de Atterberg

Tabla 71: Resultados de Limites de Consistencia de Atteberg con Mucilago de Patakiska

Limite liquido (LL) 56%
Limite plastico (LP): 35%
indice de plasticidad (IP): 21%
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e Limite Liquidoy Limite Plastico con Mucilago de Gigantén
Limite Liquido
Figura 133: Resultado de la Evaluacion de Limite Plastico con Mucilago de Gigantén

LIMITE LIQUIDO

57.50% -
57.00% -

0, -
56.50% LL=54.27%
56.00% -

55.50% - y =0.0373In(x) + 0.4227
55.00% -
54.50% -

54.00% -

CONTENIDO DE HUMEDAD(%)

53.50% -

53.00% ! |
! NUMEROYE GOLPES 100

Limite plastico

Figura 134: Resultado de la Evaluacién de Limite Plastico con Mucilago de Gigantdn

LIMITE PLASTICO

27.40%

22.40%

MUESTRA 01 MUESTRA 02 PROMEDIO
MUESTRAS

17.40%

CONTENIDO DE
HUMEDAD

12.40%

a) Resultados de los limites de Atterberg
Tabla 72: Resultados de Limites de Consistencia de Atteberg con Mucilago de Giganton

Limite liquido (LL) 54%
Limite plastico (LP): 24%
indice pléstico (IP): 30%
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4.43. Resultado de Evaluaciéon Proctor Modificado

Figura 135: Curva de Compactacion

CURVA DE COMPACTACION

1.860

1.840

1.820 1.826

1.814
1.800
1.780
1.760
1.740

1.734
1.720

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

1.700
1.680 1.683

1.660
5.00% 6.00% 7.00% 8.00% 9.00% 10.00% 11.00% 12.00% 13.00% 14.00% 15.00% 16.00% 17.00% 18.00%

Polinémica (Series1) % de Humedad
(]

Tabla 73: Resultado Humedad Optima y la Densidad Seca Max.

Porcentaje Humedad Optima (%) 11.75%
Densidad seca méxima en (gr/cm3) 1.837

Para determinar el contenido éptimo de agua para la fabricacion de los adobes se prosiguio
con el proceso evaluativo de Proctor modificado segin la norma ASTM D 1557 seguidamente
se realizaron ensayos de compactacion en las unidades acorde con las condiciones de

elaboracién.

Se produjo la evaluacion del Proctor variando el contenido de humedad en porcentajes que van
de 7.04%-5.34%-10.13%-10.21%-12.90%-15.36%-17.70% y 16.60% los resultados se

evidencian en el anexo.
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4.5. Resultados de los ensayos de mucilago de Gigantén

Estos resultados se realizaron en el laboratorio de la Universidad Nacional San Antonio Abad

Del Cusco, de Escuela profesional de Quimica en el laboratorio de laboratorio catélisis y

adsorbentes.
Tabla 74: Resultado de ensayos realizados de mucilago gigantén
Resultados de ensayos realizados de mucilago giganton
Ensayos Estado Resultado Instrumento
Viscosidad 2375 mPa.s Viscosimetro rotatorio

Densidad 1.010 gcm-1 Picndémetro
Peso (1gramo) Seco 44.4 mg Balanza analitica
Color Fresco 221 (Castanol muy 0Scuro) Escala de colores

Seco 54 (marrén canela)

origen Peru Formato de inves.

laboratorio catalisis y adsorbentes - UNSAAC

Ensayo viscosidad es alto del mucilago de giganton esta propiedad sera significativa al
momento de realizar los adobes por que generara mayor adherencia entre las particulas
actuantes.

Ensayo de densidad es mayor respecto al agua por lo tanto en el resultado obtenido; los adobes
tendran un peso superior con respecto a un adobe compactado sin mucilago.

El peso de un gramo de mucilago de giganton en estado seco sera 44.4 miligramos.

El color del mucilago en estado fresco sera de castafio muy oscuro y en estado seco marron
canela.

Origen del giganton de acuerdo a las investigaciones son propios de los andes del Perd.
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4.6. Resultados de los ensayos de mucilago de Patakiska

Estos resultados se realizaron en el laboratorio de la Universidad Nacional San Antonio Abad
Del Cusco, de Escuela profesional de Quimica en el laboratorio de laboratorio catalisis y

adsorbentes
Tabla 75: Resultado de ensayos realizados de mucilago patakiska
Resultados de ensayos realizados de mucilago patakiska
Ensayos Estado Resultado Instrumento
Viscosidad 6675 mPa.s Viscosimetro rotatorio
Densidad 1.069 gcm-1 Picnémetro
Peso (1gramo) Seco 57.8 mg Balanza analitica
Color Fresco 221 (Verde salvia) Escala de colores
Seco 40 (Oro oscuro)
origen Peru Formato de inves.

laboratorio catélisis y adsorbentes - UNSAAC

El Ensayo de viscosidad del mucilago de Patakiska es superior respecto del mucilago de
giganton y el agua; esta propiedad incrementara significativamente al momento de realizar los
adobes por que generara mayor adherencia entre las particulas actuantes.

Ensayo de densidad es mayor respecto al agua por lo tanto en el resultado obtenido; los adobes
tendrén un peso superior con respecto a un adobe compactado sin mucilago.

El peso de un gramo de mucilago de giganton en estado seco sera 57.8 miligramos.

El color del mucilago en estado fresco sera de verde salvia y en estado seco oro oscuro.

Origen de la Patakiska de acuerdo a las investigaciones son propios de los andes del sur de Peru.
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4.7. Resultado de las evaluaciones de laboratorio a los especimenes de adobe

4.7.1. Resultado de la evaluacion a las propiedades mecanicas

4.7.1.1. Resultado de la evaluacion del porcentaje de absorcion de agua.

En el presente apartado se emite el porcentaje de Absorcion del adobe compactado sin

mucilago, adobe con mucilago de Giganton y adobe con mucilago de Patakiska
Figura 136: Porcentaje de Absorcion del Adobe sin Mucilago ASM, AMG y AMP

Absorcion de los adobes compactados, ASM, AMG Y AMP

£ 100%
B Adobe c
Compactado sin :8 80%
Mucilago (ASM) o
(%)
2 60%
W Adobe L
Compactado con @ 40%
Mucilago de s 0% o
Giganton (AMG) § 20% 0% 0%
BAdobe 5 A A 4
Compactado con 0%
Mucilago de Adobe Adobe Adobe
Patakiska (AMP) Compactado sin Compactado Compactado
Mucilago (ASM) con Mucilago de con Mucilago de
Gigantén (AMG) Patakiska (AMP)
B Absorcion (%) 0% 0% 0%

Se puede apreciar en la Figura 136: Porcentaje de absorcion de los especimenes adobes
compactados, sin Mucilagos, con Mucilago de Gigantén y Mucilago de Patakiska, en el que se
puede apreciar que el porcentaje de absorcion no es determinado debido a que en el tiempo de
absorcion estipulado en la normativa, los adobes se hidratan demasiado, evidenciandose asi, la

destruccidn de éstos, por ende, es imposible obtener datos.
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4.7.1.2. Resultado de la evaluacion del ensayo de Succién

Figura 137: Porcentaje de Succién del Adobe Compactado ASM, AMG, AMP

Succidén de adobes compactados sin mucilago ASM,
compactados con Mucilago de Giganton AMG y adobes
compactados con Mucilago de Patakiska AMP

30.000 28.23

25.36
25.000 23.63
19.96 19.93 18.97
20.000 s
11.86 8.65
15.000 9.37 12.59 9.79
12.08
11.00
10.77
9.65 288

10.000 7.18 :

5.000

0.000

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4 Prueba 5 Prueba 6
M SUCCION(gr./min.200cm2) ADOBE SIN

SUCCION(gr./min.200cm2)

O eLACe 28.230 19.958 19.925 23.630 18.970 25.364
B SUCCION (gr./min.200cm2) ADOBE

N MU A BE CleANTON 9.372 12.586 11.858 9.789 14.863 8.645
% SUCCION (gr./min.200cm2) ADOBE 7.179 9.653 12.075 11.002 8.884 10.770

CON MUCILAGO DE PATAKISKA

A través de la evaluacién del ensayo de succion se determind que, los especimenes de adobe
compactado sin adicionar Mucilagos, succionan mayor cantidad de agua a comparacion de los

adobes compactados adicionados con Mucilago de Giganton y Patakiska.

Se remite que las unidades de adobe compactado adicionado con Mucilago de Gigantdn tienen
11.185 Succion (gr./min.200cm2), mientras tanto el adobe compactado adicionado con
Mucilago de Patakiska posee 9.927 (gr./min.200cm2), ambos tipos de adobe compactados y
adicionados con Mucilagos poseen propiedades impermeabilizantes que disminuyen la

capacidad de absorcion de los especimenes, como se muestra en el siguiente gréfico resimen:
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Figura 138: Succion Promedio en Adobes Compactados ASM, AMG Y AMP

Succion Promedio de adobes compactados sin mucilago ASM,
compactados con Mucilago de Giganton AMG y adobes
compactados con Mucilago de Patakiska AMP

‘S 25.000 22.680

S 20000

S 15.000 11.185 9.927

¢ 10.000

= 0.000 SUCCION SUCCION

oo .

Z SUCC'S'\/L(SB{B?'SI'Soocm (gr./min.200cm2) ADOBE  (gr./min.200cm2) ADOBE
S MUCILAGO CON MUCILAGO DE CON MUCILAGO DE
S GIGANTON PATAKISKA

“  msuccioN 22.680 11.185 9.927

m SUCCION(gr./min.200cm2) ADOBE SIN MUCILAGO
SUCCION (gr./min.200cm2) ADOBE CON MUCILAGO DE GIGANTON

M SUCCION (gr./min.200cm2) ADOBE CON MUCILAGO DE PATAKISKA

Succién Promedio de los adobes compactado ASM, AMG Y AMP, se muestran los valores
observandose que las caracteristicas son mejoradas con los mucilagos.

Figura 139: Evolucién del Adobe Compactado sin Mucilagos ASM

Succion del adobe compactado sin Mucilagos-ASM

30
28
S
=
[&)
S 26
= 25.364
E
o 24
2
Z
o
o 22
&)
2
[9p]
20
18.97
18

ASM-1 ASM-2 ASM-3 ASM-4 ASM-5 ASM-6
—e—Succion (gr/min.200cm2) 2823  19.958  19.925 2363 1897 25364

En la figura N° 108 muestra la succion de los adobes compactados sin Mucilagos, el promedio

de la succion de éstos es 22.68 gr./min.200cm?2
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Figura 140: Evolucion de la Succion de adobes Compactados con Mucilago de Gigantdn

Succién del adobe Compactado con Mucilago de
Giganton-AMG

16
14
12

10

9.372

8.645

AMG-1 = AMG-2 AMG-3  AMG-4 AMG-5 | AMG-6
==@=—Succion (gr./min.200cmz2) 9.372 12.586 11.858 9.789 14.863 8.645

SUCCION(gr./min.200cm?2)

8

En la figura N° 140 muestra la Succién de adobes compactados con Mucilago de Giganton, el

promedio de la Succion de estos es 11.185 gr./min.200cm2.

Figura 141: Evolucion de la Succion del adobe Compactado con Mucilago de Patakiska

Succion del adobe Compactado con Mucilago
de Patakiska-AMP

13
12
t 10.77
10

Oquedad en (mm)

7.179
AMP-1  AMP-2 AMP-3 AMP-4 AMP-5 AMP-6

—@=—Succion (gr./min.200cm2) 7.179 = 9.653 12.075 11.002 8.884 @ 10.77

En la figura N° 141 muestra la Succion de los adobes compactados con Mucilago de Patakiska,
el promedio de la succion de éstos es 9.927 gr./min.200cmz2.
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Figura 142: Evolucion de la evaluacion de Succion del adobe Compactado con Mucilago de

Gigantonvs El adobe sin Mucilago

Succion de adobes sin Mucilago vs afladido con
Mucilago Gigantdn

28.23
27
25.364
23 / 23.63
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(gr./min.200cm2)

—@—  Succion MG
(gr./min.200cm2)

28.23 19.958 19.925 23.63 18.97 25.364

9.372 12.586 11.858 9.789 14.863 8.645

En la figura N° 142 muestra la comparacion de la Succidn observandose una Evolucion de la
Succién del adobe Compactado con Mucilago de Gigantén vs EI adobe sin Mucilago, La
succion del adobe compactado con Mucilago de Gigantdn presenta una succion menor frente al
adobe compactado sin Mucilagos.

Figura 143: Evolucion de la Succion del adobe Compactado con Mucilago de Patakiska vs

adobe compactado sin Mucilago

Succién de adobes sin Mucilago vs afiadido con
Mucilago Patakiska

30 28.23
_ 23.63 25.364
£ 25 19.925
S 19.958 18.97
g 20
£ o 002
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3 5 9653 —
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w

Adobel Adobe2 Adobe3 Adobe4 Adobe5 Adobe6
—e—  Succion SM
(gr./min.200cm?2)
-8 Succién MP
(gr./min.200cm?2)

28.23 19.958 19.925 23.63 18.97 25.364

7.179 9.653 12.075 11.002 8.884 10.77
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En la figura N° 143 muestra la comparacién de la Succidn observandose una Evolucién de la
Succion del adobe Compactado con Mucilago de Patakiska vs adobe compactado sin Mucilago,
La succién del adobe compactado con Mucilago de Patakiska presenta una succién menor

frente al adobe compactado sin Mucilagos.

Figura 144: Evolucion de la Succion del adobe Compactado con Mucilago de Patakiska vs

Adobe compactado con Mucilago de Giganton y adobe compactado sin Mucilago

Succidn de adobes sin Mucilago vs afiadido con Mucilago
Patakiska vs afiadido con Mucilago de Giganton
28 28.23

25.364
26
23.
~ 24 3.63
§ 22
& 20 18.97
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= 16 14.863
3 14 12.075 -
5 o 2588 ' 11.002
8 10 9.373 11.858 e \(/,010.77
6 7.179
4
2 Adobe 1 Adobe 2 Adobe 3 Adobe 4 Adobe 5 Adobe 6
== Succion SM (gr./min.200cm?2) 28.23 19.958 19.925 23.63 18.97 25.364
==@=Succién MP (gr./min.200cm2) 7.179 9.653 12.075 11.002 8.884 10.77
®— Succion MG (gr./min.200cm2) 9.372 12.586 11.858 9.789 14.863 8.645

En la figura N° 144 muestra la comparacién de la Succidn observandose una Evolucion de la
Succion del adobe Compactado con Mucilago de Patakiska vs Adobe compactado con
Mucilago de Giganton y adobe compactado sin Mucilago, La succion del adobe compactado
con Mucilago de Patakiska presenta una succion menor frente al adobe compactado con
Mucilago de Gigantony sin Mucilagos.
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4.7.1.3. Resultado de la evaluacion de resistencia a compresion

Figura 145: Evaluacion de Resistencia a la Compresion de Adobes Compactados ASM,

AMG Y AMP

Evaluacion de resistencia a la compresion de los adobes
compactados ASM,AMG Y AMP
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= ADOBE COMPACTADO CON MUCILAGO

DE GIGANTON- AMG 14.41 13.91 13.62 14.12 14.42 14.22
= ADOBE COMPACTADO SIN MUCILAGO
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® ADOBE COMPACTADO SIN MUCILAGO-ASM
u ADOBE COMPACTADO CON MUCILAGO DE GIGANTON- AMG
u ADOBE COMPACTADO SIN MUCILAGO DE PATAKISKA-AMP

La figura N°145 muestra la evaluacion de Resistencia a la compresion de los especimenes.

Figura 146: Evolucion de resistencia compresion del Adobe Compactado sin Mucilagos

ASM
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En la figura N° 146 nos muestra la Resistencia a la Compresion observandose una Evolucion
de resistencia compresion del Adobe Compactado sin Mucilagos ASM..

Figura 147: Evolucion de Resistencia Compresion del Adobe Compactado con Mucilago de

Giganton AMG

Resistencia del adobe Compactado con Mucilago de
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En la figura N° 147 nos muestra la Resistencia a la Compresion observandose una Evolucion
de Resistencia del Adobe Compactado con Mucilago de Gigantdn AMG.

Figura 148: Evolucion de Resistencia Compresion del Adobe Compactado con Mucilago de

Patakiska AMP
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En la figura N° 148 nos muestra la Resistencia a la Compresion observandose una Evolucion

de Resistencia Compresion del Adobe Compactado con Mucilago de Giganton AMG..
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Figura 149: Evolucion de la Resistencia Compresion del Adobe Compactado con Mucilago

de Giganton vs El adobe sin Mucilago
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En la figura N° 149 muestra la comparacion de Resistencias a la Compresion observandose
una, Evolucion de la Resistencia Compresion del Adobe Compactado con Mucilago de
Gigantdn vs El adobe sin Mucilago La resistencia a la compresion del adobe compactado con

Mucilago de Giganton es mayor frente al adobe compactado sin Mucilagos.
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Figura 150: Evolucion de la Resistencia Compresion del adobe Compactado con Mucilago

de Patakiska vs El adobe sin Mucilago
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En la figura N° 150 muestra la comparacion de la Resistencia compresiva observandose una
Evolucién de la Resistencia Compresion del adobe Compactado con Mucilago de Patakiska vs
El adobe sin Mucilago. La resistencia a la compresion del adobe compactado con Mucilago de
Patakiska es mayor frente al adobe compactado sin Mucilagos.

Figura 151: Evolucion de la Resistencia Compresion del adobe Compactado con Mucilago

de Patakiska vs Adobe compactado con Mucilago de Giganton y adobe compactado sin

Mucilago
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En la figura N° 151 muestra la comparacién de la Resistencia a la Compresion observandose
Evolucion de la Resistencia Compresion del adobe Compactado con Mucilago de Patakiska vs
Adobe compactado con Mucilago de Giganton y adobe compactado sin Mucilago. La
resistencia a la compresion del adobe compactado con Mucilago de Patakiska es mayor frente

al adobe compactado con Mucilago de Gigantén y a los adobes compactados sin Mucilagos

Figura 152: Resultado Promedio del Ensayo Resistencia a Compresion

Resistencia a compresion de Adobes (f'c)
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Adobe Compactado con Mucilago de Patakiska (AMP)

Se puede apreciar en la figura 152: Resultados de la evaluacién de resistencia a la Compresion
de especimenes de adobes compactados, sin Mucilago, con de Mucilago de Giganton, y,
adicionado con Mucilago de Patakiska, se puede determinar que el adobe compactado sin
Mucilago ASM, posee resistencia a compresion de 13.15 kg/cmz, en paralelo el adobe
compactado con Mucilago de Giganton AMG, presenta una resistencia a compresion de 14.12
kg/cmz, por ultimo el adobe compactado con Mucilago de Patakiska AMP, caracteriza una

resistencia a la compresion de 16.27 kg/cmz.
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4.7.1.4. Erosion acelera de Swinburne (SAET)

Figura 153: Erosién de Unidades de Adobe compactados sin Mucilagos, afiadido el

Mucilago de Giganton y afiadiendo el Mucilago de Patakiska

Evaluacion de erosion SAET de los adobes compactados Sin
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compactados con Mucilago de Patakiska AMP

14

1Y

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4 Prueba 5 Prueba 6

()] (o] o

Dimensién de la Oquedad en (mm)

S

m ADOBE COMPACTADO SIN
MUCILAGO-ASM Oquedad en (mm)
= ADOBE COMPACTADO CON
MUCILAGO DE GIGANTON- AMG- 8 10 9 8 9 11
Oquedad en (mm)
| ] ADOBE COMPACTADO SIN
MUCILAGO DE PATAKISKA-AMP- 7 8 10 7 6 9
Oquedad en (mm)

14 13 12 13 13 11

La figura N°153: Erosion de Unidades de Adobe compactados sin Mucilagos, afiadido el
Mucilago de Gigantén y afiadiendo el Mucilago de Patakiska. Muestra la evaluacion de todos

los adobes realizados.

Figura 154: Evolucion de Resistencia Erosiva del Adobe Compactado sin Mucilagos ASM
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La figura N°154: Muestra la Resistencia a la erosion del adobe compactado sin Mucilagos ASM

Figura 155: Evolucién de Resistencia Erosiva del Adobe Compactado con Mucilago
GigantonAMG

Erosion acelerada del adobe Compactado con
Mucilago de Giganton-AMG

11

E 10
E
c
Q
e 9
el
()
=]
T
o

8

AMG-1 AMG-2 AMG-3 AMG-4 AMG-5 AMG-6
=@=—_Oquedad (mm) 8 10 9 8 9 11

La figura N°155: Evolucion de Resistencia Erosiva del Adobe Compactado con Mucilago
Gigantdn AMG. Muestra la Resistencia a la erosion de los adobes compactado con Mucilago
de Giganton.

Figura 156: Evolucién de Resistencia Erosiva del Adobe Compactado con Mucilago de

Patakiska AMP
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La figura N°156: Evolucion de Resistencia Erosiva del Adobe Compactado con Mucilago
de Patakiska AMP. Muestra la Resistencia a la erosion de los adobes compactado con
Mucilago de Patakiska.

Figura 157: Evolucion de la resistencia Erosiva de adobe Compactado con Mucilago de

Gigantdn vs adobe sin Mucilago
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En la figura N° 157 muestra la comparacion de la Resistencia a la erosion observandose.
Evolucién de la resistencia Erosiva del adobe Compactado con Mucilago de Gigantén vs El
adobe sin Mucilago La resistencia a la erosion del adobe compactado con Mucilago de Gigantdn

es mayor frente a los adobes compactados sin Mucilagos.
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Figura 158: Evolucion de la Resistencia Erosiva del adobe Compactado con Mucilago de

Patakiska vs El adobe sin Mucilago
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En la figura N° 158: muestra la comparacion de la Resistencia a la erosion observandose.
Evolucién de la Resistencia Erosiva del adobe Compactado con Mucilago de Patakiska vs El
adobe sin Mucilago. La resistencia erosiva del adobe compactado con Mucilago de Patakiska

es mayor en contraste a los adobes compactados sin Mucilagos.
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Figura 159: Evolucion de la Resistencia Erosiva del Adobe Compactado con Mucilago de
Patakiska vs Adobe compactado con Mucilago de Giganton y adobe compactado sin

Mucilago
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En la figura N° 159: muestra la comparacion de la Resistencia a la erosion observandose.
Evolucion de la Resistencia Erosiva del Adobe Compactado con Mucilago de Patakiska vs
Adobe compactado con Mucilago de Giganton y adobe compactado sin Mucilago. La
resistencia a la erosion del adobe compactado con Mucilago de Patakiska es mayor en contraste

a los adobes compactados con Mucilago de Gigant6n y a adobes compactados sin Mucilagos.
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Figura 160: Erosion Promedio de Adobes Compactados ASM, AMG Y AMP
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Se puede apreciar mediante la Figura 160: Erosion promedio de adobes compactados ASM,
AMG Y AMP el espécimen sin Mucilago posee 12.67 mm de oquedad cuya ubicacién en la

tabla 03: de la norma UNE 41410:2008 indica que la resistencia a la accion erosiva es baja a
nula.

Tabla 76: Profundidad de Oquedad de Erosion Acelerada

Propiedad Criterio Resultado
D>20 baja a nula
D,(Profundidad de la 10=D>20 baja a nula
oquedad en mm) 5>D>10 media
0>d>5 alta

Asi mismo la resistencia erosiva del adobe compactado con Mucilago de Giganton es media

debido a que el didmetro de la oquedad es 9.167 mm en promedio, los bloques son considerados
Aptos.

La fibra vegetal cumple un rol de amalgama por consiguiente los resultados de adobes
compactados con Mucilago de Patakiska adquieren similar caracteristica, clasificandose la
resistencia a la erosion en estos adobes como Media, puesto que, el diametro de la oquedad en
promedio es 7.83mm.
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Los resultados denotan que los Mucilagos de Gigantdn y Patakiska amalgaman el suelo de
excelente forma en los adobes compactados obteniéndose asi didmetros de oquedad de 9.167

mm y 7.833 mm respectivamente en promedio, calificandose como aptos segln la norma UNE

41410:2008 resistencia a |

a erosion.

Tabla 77: Resumen Conciso de las Evaluaciones de Laboratorio

Adobes compactados

Evaluaciones en Adobes Adobes Adobes Normas
laboratorio . compactados con  compactados con
compactados sin Mucilago d Mucilago d
Mucilago ucilago de ucilago de
Gigantén Patakiska
NTP
Absorcion 0.00% 0.00% 0.00% (399.613-
2003)
Erosién acelerada 12.67 mm 9.17 mm 7.83 mm UNE
' ' ’ 41410
Succion 22.68 11.19 9.93 NTP
(gr/min.200cm2) (gr/min.200cm2) (gr/min.200cm2)  (399.613.)
: - NTP
Resistencia a 13.15 kglem?2 14.12kg/em?2 16.27 kg/cm2  (399.613,
compresion 2003)
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1. Contraste de resultados con referentes del marco teorico

Discusion 01

Segun la investigacion, (Tesis de pregrado): Evaluacion de la Erosion y la Resistencia a la
compresion de adobes con sustitucidn total y parcial de agua en peso por mucilago de tuna en
porcentajes de 0%, 25%, 50%, 75% y 100%. Los resultados de la prueba de absorcion fueron
los siguientes: testigos con Mucilago de tuna al 0% 25% y 50% de Mucilago no se pudieron
evaluar, en cambio testigos con Mucilago de Tuna al 75% y 100% si, los resultados fueron
8.30% y 5.39%, considerando que el adobe con el 100% de mucilago presenta una menor

absorcion que el de 75%.

Segun la investigacion; (Tesis de pregrado): Analisis Comparativo de las Propiedades Fisico
— Mecénicas del Adobe estabilizado con Cemento y Mucilago de Giganton Fabricado segun la
Norma E-0.80, comparado con el Adobe Tradicional del Distrito de San Jeronimo de la Region
de Cusco

Las unidades de adobes estabilizadas con 15% de Cemento y 7% de Mucilago de Giganton son
las que presentan menor porcentaje de absorcion con un valor de 9.97%,frente a las demés
unidades de adobes estabilizadas cuyo maximo valor obtenido es de 13.26%

En la presente tesis segun la figura 96: Porcentaje de absorcion del adobe sin Mucilago ASM,
AMG y AMP, no se obtuvieron datos de éste ensayo pues antes de cumplir las 12 horas
indicadas en la norma, los adobes se destruyeron, sin embargo es relevante comentar que en el
transcurso de las 3 horas el adobe compactado y mejorado con Mucilago de Patakiska estuvo

mas entero que el adobe compactado mejorado con Mucilago de Gigantén.

Discusion 02

Segun la investigacion; (Tesis de pregrado): Analisis Comparativo de las Propiedades Fisico
— Mecénicas del Adobe estabilizado con Cemento y Mucilago de Giganton Fabricado segun la
Norma E-0.80, comparado con el Adobe Tradicional del Distrito de San Jerénimo de la Region

de Cusco
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Las unidades de adobes estabilizadas con 15% de Cemento y 7% de Mucilago de Giganton

presentan un menor valor en el indice de succion de 23.26 gr/min/200cm2

Segun la investigacién, (Tesis de pregrado): Evaluacion de la Erosion y la Resistencia a la
compresion de adobes con sustitucion total y parcial de agua en peso por mucilago de tuna en
porcentajes de 0%, 25%, 50%, 75% y 100%

Los resultados de succion para los adobes con mayor cantidad de mucilago fueron menores,50
% de mucilago = 41.48 gr/min/200cm2; 75 % de mucilago = 30.19 gr/min/200cm2 y 100 % de
mucilago = 10.67 gr/min/200cm2.

En la presente investigacion se observo segln la figura 98: Succién Promedio de adobes
compactados ASM, AMG Y AMP, que la succion de los adobes mejorados compactados con
Mucilago de Patakiska fue de 9.927 gr/min/200cm2 el adobe mejorado compactado de
Mucilago de Gigantdn fue de 11.185 gr/min/200cm2, al ser comparado con los antecedentes
se puede afirmar que: los valores de succion de nuestra tesis es menor que la tesis que adiciona
Mucilago de Gigantdn cemento con 23.26 gr/min/200cm2 y superior con el maximo resultado

obtenido en la tesis con aditivo de Tuna con 10.67 gr/min/200cm2.

Discusiéon 03

Segun la investigacion, (Tesis de pregrado): Influencia de la fibra de maguey (furcraea andina)
en las propiedades mecanicas de la mamposteria de adobe tradicional, Cusco — 2018, la fibra
de maguey aumenta en general, la resistencia de las unidades de adobe, mejoran
significativamente estas propiedades mecénicas en 0.20% y afiade 11.79% de resistencia a

compresion, obteniéndose asi la resistencia a compresion promedio de 6.18 kg/cm2
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Segun la investigacion, (Tesis de pregrado): Evaluacion de la Erosién y la Resistencia a la
compresion de adobes con sustitucion total y parcial de agua en peso por mucilago de tuna en
porcentajes de 0%, 25%, 50%, 75% y 100%.

La incorporacion del mucilago de tuna mejora la resistencia a Compresion. Permitiendo
alcanzar a la conclusion que mientras mas cantidad del mucilago de tuna se afiada, aumenta la
resistencia a compresion. Con el 100 % de aditivo después de los 30 dias de curado del adobe

se alcanz6 una resistencia a la compresion de 21.34 kg/cm?2

Segun la investigacion; (Tesis de pregrado): Analisis Comparativo de las Propiedades Fisico
— Mecénicas del Adobe estabilizado con Cemento y Mucilago de Gigantdn Fabricado segun la
Norma E-0.80, comparado con el Adobe Tradicional del Distrito de San Jeronimo de la Region
de Cusco

Las unidades de adobes estabilizadas con 15% de Cemento y 7% de Mucilago de Gigantédn
presentan incrementos de resistencia a la compresion, alcanzados 11.02 kg/cm2 a los 7 dias,
14.06 kg/cm2 a los 15 dias y 17.86 kg/cm2 a los 30 dias después del secado de adobes.

En la presente investigacion se observo segun la figura 100: Resultado promedio del Ensayo
Resistencia a la Compresién, que la resistencia a la compresion de los adobes mejorados
compactados con Mucilago de Patakiska es de 16.27 kg/cmz2 ,la resistencia de adobe mejorado
compactado de Mucilago de Giganton es de 14.12 kg/cm2, nuestros resultados son superiores
a la tesis con influencia de la fibra de maguey, inferior a la tesis con Influencia de Mucilago de

Tuna e inferior con la tesis que combina Mucilago de Gigantdn y cemento.

Discusion 04

Segun la investigacion, (Tesis de pregrado): Evaluacion de la Erosion y la Resistencia a la
compresion de adobes con sustitucion total y parcial de agua en peso por mucilago de tuna en
porcentajes de 0%, 25%, 50%, 75% y 100%
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Los testigos con Mucilago al 25% tienen una oquedad en promedio de 19.70 mm, los testigos
con 50% de mucilago tienen una oquedad de 10.2 mm, los testigos con 75% de Mucilago una

oquedad de 6.5 mm y por ltimo los testigos con 100% de Mucilago una oquedad de 3 mm

Segun la investigacion; (Tesis de pregrado): Analisis Comparativo de las Propiedades Fisico
— Mecaénicas del Adobe estabilizado con Cemento y Mucilago de Gigantdn Fabricado segun la
Norma E-0.80, comparado con el Adobe Tradicional del Distrito de San Jerénimo de la Region
de Cusco

Los especimenes de adobes estabilizados afiadiendo 15% de Cemento y 9% de Mucilago de
Gigantdn evaluados a los 7, 15 y 30 dias tienen una resistencia erosiva alta, ya que las medidas
de oquedad se encuentran entre los valores de 0 y 5 mm, que se interpreta segun la Tabla N°

58: Profundidad de oquedad de erosion acelerada.

En la presente investigacion en la figura 102: Erosion promedio de adobes compactados ASM,
AMG Y AMP al proceder, los adobes mejorados y compactados con Mucilago de Patakiska
tuvieron mejor resiliencia a la erosién con una oquedad menor 7.833 mm, el adobe compactado
mejorado con Mucilago de Gigant6n tuvo 9.167 mm de oquedad en promedio, clasificandose
ambos adobes compactados y mejorados con Mucilagos con una resistencia media a la erosién
clasificada segin la norma UNE 41410:2008, se ve que los valores obtenidos en la investigacion

al ser comparados con los antecedentes mencionados son en promedio muy similares.
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5.2. Interpretacion de los resultados encontrados en la investigacion
¢Qué resultados se obtienen del andlisis comparativo efectuado en el adobe compactado
mejorado con Mucilago de Patakiska respecto del adobe compactado mejorado con Mucilago
de Gigantdn?
Respecto al analisis comparativo de adobes mejorados con Mucilago de Patakiska y Giganton
se explicard a continuacion:

e EIl andlisis comparativo de estos adobes en cuanto a la absorcion no es posible
compararlos porque, no se obtuvieron datos de la evaluacion, como se muestra en la
Figura N° 136: Porcentaje de absorcion del adobe sin Mucilago ASM, AMG y AMP.
Los Mucilagos contienen polisacaridos, juegan un papel importante como agentes
cementantes temporales. (Chenu, Bissonnais, & Arrouays., 2000). estos polisacaridos
son excelentes estabilizadores de suelos finos (arcillas), por tanto, al evaluar un adobe
mejorado con Mucilagos y suelo SM Areno Limoso, la cualidad de excelencia que posee
con las arcillas se ve limitada con la incidencia de Limos, esta se observa al ensayar la
absorcion, cuando las unidades de adobe se desmoronan al sumergirse en agua. Sin
embargo a de resaltarse lo siguiente, los adobes compactados con Mucilago de Patakiska
en el transcurso de las 3 horas se mantuvieron mas enteros que los adobes compactados
con Mucilago de Giganton.

e Comparando los resultados del ensayo de la propiedad de succion si emitio resultados
como se muestra en la figura N° 138: Succion Promedio de adobes compactados ASM,
AMG Y AMP, el adobe mejorado compactado con Mucilago de Patakiska succiona
menos que el adobe mejorado compactado con Mucilago de Gigantdn

e . Lacomparacion de la propiedad de resistencia de los adobes mejorados y compactados
se evidencia en la figura N°152: Resultado promedio del Ensayo Resistencia a la
Compresidn, nos indica que el adobe compactado mejorado con mucilago de Patakiska
es mas resistente que el adobe mejorado con mucilago de Giganton.

e La accidén comparativa del ensayo resistencia a la erosion del adobe compactado
mejorado con mucilago de Patakiska es mas altas que las del adobe mejorado con
mucilago de Giganton; los adobes mejorados con Mucilagos de Patakiska y Giganton
ofrecen una resistencia a la erosion mediana. Segun la normativa espafiola UNE
41410:2008, como se muestra en la figura N°160: Erosion promedio de adobes
compactados ASM, AMG Y AMP

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

5.3. Comentarios de las demostraciones de las hipétesis

¢ Qué aspectos a resaltar surgieron en las evaluaciones de la investigacion?

Discusion 01

Las propiedades fisicas-mecanicas del adobe compactado mejorado con mucilago de Patakiska
son significativamente mas altas que las del adobe mejorado con mucilago de Giganton.

Las evaluaciones realizadas a las tres categorias de adobes nos demuestran que las propiedades
Fisico- Mecéanicas son mejoradas sustancialmente, e indican que los adobes compactados con
Mucilago de Patakiska son mejores fisico mecanicamente que los adobes compactados con

Mucilago de Giganton.

Discusion 02

La propiedad de absorcién del adobe compactado mejorado con mucilago de Patakiska es
significativamente mas alta que las del adobe mejorado con mucilago de Giganton.

Los adobes se destruyeron cuando se realizé la prueba por tanto los resultados en base a datos
no fueron analizados, pero si, se aprecié que el adobe compactado con Mucilago de Patakiska
en el transcurso de las 03 horas mantuvo su consistencia sin desmoronarse, en contraste el adobe
mejorado compactado con Mucilago de Gigantdn se destruy6 en el mismo transcurso.

Los polisacaridos juegan un papel importante como agentes cementantes temporales. (Chenu,
Bissonnais, & Arrouays., 2000). Por tanto estos polisacaridos son excelentes estabilizadores de
suelos finos (arcillas), al evaluar un adobe mejorado con Mucilagos y suelo SM Areno Limoso,
la cualidad de excelencia que posee con las arcillas se ve limitada con la incidencia de Limos,
esta se observa al ensayar la absorcion, cuando las unidades de adobe se desmoronan al
sumergirse en agua. Sin embargo a de resaltarse lo siguiente, los adobes compactados con
Mucilago de Patakiska en el transcurso de las 3 horas se mantuvieron méas enteros que los
adobes compactados con Mucilago de Giganton.

Discusion 03

La propiedad de succion del adobe compactado mejorado con mucilago de Patakiska son
significativamente mas altas que las del adobe mejorado con mucilago de Gigantén.

La también importante propiedad de Succién de los adobes, fue influenciada por los mucilagos
y su capacidad de amalgamiento que impermeabilizaron los adobes, remitiendo adobes mas
impermeables y cohesionados; los adobes compactados con Mucilago de Patakiska nos

permiten 9.93 (gr./min.200cm2) en succion este resultado es significativo con respecto a los
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adobes con mucilago de gigantdn que da como resultado a: 11.19 (gr./min.200cm2) y asi mismo
a los adobes sin mucilago igual a 22.68 (gr./min.200cm?2)

Discusion 04

La propiedad de resistencia a la compresion del adobe compactado mejorado con mucilago de
Patakiska es significativamente mas alta que las del adobe mejorado con mucilago de Gigantén.
Para proceder con la evaluacion de resistencia a la compresion, se cortd los adobes cuyas
dimensiones ya conocidas 40cm largox20cm ancho x15cm altura en cubos de 10 centimetros
de aristas, por el largo de 40 cm se pudo obtener 04 cubos, fue necesario reducir la altura de 15
cm a 10 cm con ayuda de amoladora, se evaluaron los 06 cubos, este proceso se realiza segun
la indicacién de la Normativa E-0.80, como consecuencia a ello se los ensayo.

Se evidencia que la resistencia compresiva de adobes mejorados compactados con Mucilago de
Patakiska es de 16.2 h7 kg/cm2 en contraste la resistencia del adobe mejorado compactado de
Mucilago de Giganton es de 14.12 kg/cm2, resaltamos que los resultados tienen una relacion
importante con la caracteristica de la consistencia mas pegajosa del mucilago de Patakiska a
comparacion del Mucilago de Giganton.

Discusion 05

La propiedad de resistencia a la erosion del adobe compactado mejorado con mucilago de
Patakiska son significativamente mas altas que las del adobe mejorado con mucilago de
Giganton.

En la siguiente evaluacion de resistencia a la erosién Swinburne (SAET), la evaluacion esta
sustentada en la Norma Espafiola UNE 41410:2008 que norma en colocar el adobe con
inclinacion de 27 grados para que la accion del goteo impacte en el centro de gravedad de los
adobes por un tiempo especifico de 10 minutos desde una altura de 1.50 m

Al proceder con ésta evaluacion se alcanz6 a apreciar que durante el proceso, cuando se
ensayaron los adobes mejorados y compactados con Mucilago de Patakiska mayor era la
resistencia erosiva con la oquedad menor de las evaluaciones, 7.833 mm, se observd también
que los adobes elaborados sin mejora de Mucilagos pero si compactado, aun con ésta
compactacion el resultado de la longitud de oquedad fue de 12.667 mm que fue clasificada
segun la norma UNE 41410:2008 con resistencia a la erosion como baja a nula, el adobe
compactado mejorado con Mucilago de Giganton tuvo 9.167 mm de oquedad en promedio,
clasificandose ambos adobes compactados y mejorados con Mucilagos con una resistencia

media a la erosion.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

5.4. Aporte de la investigacion
¢ Cuales son los aportes que se adquirieron con la presente investigacion?
Se alcanz6 evaluar las caracteristicas fisico-mecanicas de adobes compactados sin Mucilago,
adobes compactados mejorados con Mucilago de Patakiska y adobes compactados mejorados
con Mucilago de Gigantén elaborados en el Centro Poblado de Huasao, como es la influencia
de esta fibra vegetal, los Mucilagos, en las propiedades Fisico-Mecéanicas y la comparacion de

los adobes mejorados con éstos Mucilagos.

¢Por qué se realiz6 la investigacion con Mucilagos de Patakiska y Mucilago de Giganton?
Se realizd con la finalidad de que no se realizo una investigacion que pueda comparar estos
Mucilagos, Patakiska y Gigantdn, puesto que ambos Mucilagos crecen en el piso ecologico de
la sierra, las condiciones de crecimiento de éstas plantas son favorables, entonces el poblador,
puede utilizar estos recursos por que estan al alcance, llegando a la conclusion que el uso de
éstos mucilagos en la unidad de albafiileria adobe, favorece las propiedades Fisico Mecanicas

ya expuestas, y la comparacion de éstos Mucilagos que es la intencion de la tesis es concluida.

¢A qué se sebe que los adobes compactados mejorados con Mucilago de Patakiska y
Giganton elaborados el centro poblado de Huasao superaron las exigencias minimas de

resistencia a compresion que obliga la normativa E-0807?

Es relevante comentar que la norma E-080, indica que el valor minimo a alcanzar es de
12 kg/cm? en resistencia, los adobes compactados con Mucilago de Patakiska obtuvieron 16.27
kg/cm2, los adobes compactados mejorados con Mucilago de Giganton alcanzaron 14.12
kg/cm2 y por ultimo el adobe compactado sin mejora de Mucilagos obtuvo 13.15 kg/cm2, queda
expuesto que los adobes compactados y mejorados con Mucilago de Patakiska y Giganton
superan la exigencia minima de la norma.

Consideramos que éste resultado se debe a la caracteristica amalgama de los Mucilagos

Patakiska y Gigantony también en un grado a la compactacion del suelo para producir el adobe.
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¢Es posible afirmar, que la fibra vegetal, el mucilago de Giganton y Patakiska, es un buen
aditivo en el adobe?

Los Mucilagos de Giganton y Patakiska son buenos aditivos, mucho mejor el mucilago de
Patakiska puesto que mejora las propiedades fisicas mecéanicas del adobe, considerando que
ofrece resistencia media a la ersoion en un ambiente regional que posee una precipitacion anual

promedio por encima de los 700 mm, sin duda una precipitacion considerable.
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Glosario
AMP: Adobe con Mucilago de Patakiska
AMG: Adobe con Mucilago de Giganton
ASM: Adobe sin mejoramiento de Mucilago
BLOQUE DE SUELO COMPACTADO BTC: espécimen de albafiileria rectangular, elaborado
a compresion, seguida de un curado respectivo adecuado
ADOBE: Bloque macizo sin coccionar
CONSISTENCIA: Caracteristica de resistir sin fracturarse ni deformarse sencillamente
CONTENIDO DE HUMEDAD: EI contenido de humedad es una magnitud que expresa la
cantidad de agua en un material
EROSION: Caracteristico de materiales a resistir desgasto por agentes externos.
EROSION ACELERADA SWINBURNE(SAET): Evaluacion de unidades de albafiileria a la
erosion, con el objeto de caracterizar la erosién frente al impacto continuo de gotas de agua,
COMPARACION: Accion de comparar dos 0 mas caracteristicas o propiedades.
ABSORCION DE AGUA: es la inmersion continua de 24 horas para evaluar la absorcion de
agua por el adobe.
FICHAS DE RECOLECCION DE DATOS: Ficha en la que se toma apunte los datos
GRANULOMETRIA: Ensayo de granulometria del suelo, con el objeto de conocer la gradacion
de tamafios del suelo
OQUEDAD: hueco originado por impacto de gotas en el adobe.
RESISTENCIA A LA COMPRESION (f’¢): Resistencia maxima que el de adobe soporta antes
de fracturarse frente a una carga vertical puntual.
INDICE DE PLASTICIDAD: Resultado de la sustraccion entre el limite liquido y el limite
pléstico.
LIMITES DE ATTERBERG: Procedimiento que determina los cambios graduales de estados
en los suelos.
LIMITE LIQUIDO: Se define como el contenido de humedad entre los estados plastico y
semiliquido.
LIMITE PLASTICO: Se define como el contenido de humedad entre los estados plastico y
semisolido.
UNE: Norma espafiola
NTP: Norma técnica Peruana que indica los procesos correctos para efectuar los ensayos de

laboratorio.
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CONCLUSIONES
PRIMERA CONCLUSION:

Hipotesis General

Las propiedades fisicas-mecénicas del adobe compactado mejorado con mucilago de Patakiska
son significativamente mas altas que las del adobe mejorado con mucilago de Giganton.

En base al analisis comparativo determinado por las tablas e imagenes de la presente
investigacion ya mostradas, las unidades de adobe compactado mejorado con Mucilago de
Patakiska poseen mejores caracteristicas fisico-mecanicas que el adobe compactado mejorado
con Mucilago de Gigantdn, caracteristicas como: succion, erosion acelerada de Swinburne, y

resistencia a la compresion ya expuestas.

SEGUNDA CONCLUSION:

Se rechaza la hipdtesis Especifica NUmero. 1 que asevera : “La propiedad de absorcion del
adobe compactado mejorado con mucilago de Patakiska es significativamente mas alta que las
del adobe mejorado con mucilago de Giganton.”, como se pudo determinar segiin Figura
N°:136: Porcentaje de absorcion del adobe sin Mucilago ASM, AMG y AMP, no se obtuvieron
datos debido a que los adobes antes del tiempo indicado en la normativa, antes de las 12 horas
de sumergimiento se destruyeron. Los polisacaridos juegan un papel importante como agentes
cementantes temporales. (Chenu, Bissonnais, & Arrouays., 2000). estos polisacaridos son
excelentes estabilizadores de suelos finos (arcillas), por tanto, al evaluar un adobe mejorado
con Mucilagos y suelo SM Areno Limoso, la cualidad de excelencia que posee con las arcillas
se ve limitada con la incidencia de Limos, esta se observa al ensayar la absorcion, cuando las
unidades de adobe se desmoronan al sumergirse en agua. Sin embargo a de resaltarse lo
siguiente, los adobes compactados con Mucilago de Patakiska en el transcurso de las 3 horas se

mantuvieron mas enteros que los adobes compactados con Mucilago de Giganton.

TERCERA CONCLUSION:

Se acepta la hipdtesis Especifica Numero. 2 que asevera: “La propiedad de succion del adobe
compactado mejorado con mucilago de Patakiska son significativamente mas altas que las del
adobe mejorado con mucilago de Giganton”, Ya que segun la figura 138: Succion Promedio de
adobes compactados ASM, AMG Y AMP.

Los adobes compactados con Mucilago de Patakiska succionan 56.24 % menos que el adobe
compactado sin Mucilago, en cambio el adobe mejorado con Mucilago de Gigantdn succiona

50.69 % menos que el adobe compactado sin Mucilago. Si aseveramos que el adobe

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

compactado mejorado con Mucilago de Patakiska responde mejor a la succién que el adobe
compactado mejorado con Mucilago de Giganton.

CUARTA CONCLUSION:

Se acepta la hipdtesis especifica Numero. 3 la que asevera: “La propiedad de resistencia a la
compresion del adobe compactado mejorado con mucilago de Patakiska es significativamente
mas alta que las del adobe mejorado con mucilago de Giganton. ”Puesto que acorde a la figura
N°152: Resultado promedio del Ensayo Resistencia a la Compresion, los adobes compactados
con Mucilago de Patakiska resisten a compresion 19.18 % mas que el adobe compactado sin

Mucilagos, tienen de resistencia 16.27 kg/cm2 y 13.15 kg/cm2 respectivamente.

Asi mismo se obtuvo que éstos, los adobes mejorados compactados con Mucilago de Patakiska
cuentan con 16.27 kg/cm2 de resistencia y el adobe compactado con mejora de Mucilago de
Gigantdn es 6.9% mas resistente que los adobes compactados sin Mucilago, con 14.12 kg/cm2,
recalcar que los tres adobes categorizados alcanzaron resultados que cumplen la Norma E-0.80,

puesto que, lograron sobrepasar el valor limite inferior de 12 kg/cm2.

QUINTA CONCLUSION:

Se logro aceptar la hipotesis especifica Numero. 4 la que asevera: “La propiedad de resistencia
a la erosion del adobe compactado mejorado con mucilago de Patakiska son significativamente
mas altas que las del adobe mejorado con mucilago de Gigantdn.” Ya que segun la figura
N°160: Erosion promedio de adobes compactados ASM, AMG Y AMP, los adobes
compactados con Mucilago de Patakiska tienen una resistencia erosiva 38.16 % mas que el
adobe compactado mejorado sin Mucilago, por otra parte el adobe compactado mejorado con
Mucilago de Giganton tiene 27.63% mas resistencia erosiva que el adobe compactado sin
Mucilago, si se puede afirmar que el adobe compactado con Patakiska responde mejor a la

erosion, porque las oquedades son de 7.833 mm y 9.167 mm respectivamente en promedio.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA RECOMENDACION:

Recomendamos el reemplazo de Mucilago de Patakiska y Giganton en mayor porcentaje al
11.75 %, mayor peso de Mucilagos para proveer mayores caracteristicas fisico mecéanicas,
puntualmente, afiadir Mucilago de Patakiska en 15%, 20% y 30% en peso, éstos porcentajes
proveerian propiedades mecanicas altas, mejor comportamiento de absorcion, succién, erosion
acelerada y resistencia a la compresion.

SEGUNDA RECOMENDACION:

Se recomienda elaborar los adobes compactados mejorados con Mucilago de Gigantén y
Patakiska con un suelo mas plastico y con presencia de Arcillas, que cumpla lo estipulado en la
normativa E080.Puesto que la presente investigacion utilizé un suelo SM Areno Limoso de baja

plasticidad.

TERCERA RECOMENDACION:

Recomendamos realizar adobes compactados con Mucilago de Patakiska y espinas propias,
para mejorar la tension de secado del adobe, asi se atenda el agrietamiento de los especimenes
de adobe.

CUARTA RECOMENDACION:
Recomendamos realizar los adobes compactados con las plantas de Giganton y Patakiska de
manera entera, sin extraer el Mucilago solamente, puesto que el proceso de extraccion del

Mucilago demanda un tiempo mayor considerable.

QUINTA RECOMENDACION:

Se recomienda que los poblados con incidencia de precipitaciones intensas adecuen la
produccion de adobes con Mucilago de Patakiska, puesto que, la lluvia intensa erosiona, asi
tendran viviendas con mejor comportamiento resistente a la erosién y resistencias notables a

comparacion de los adobes elaborados tradicionalmente para el mercado.

SEXTA RECOMENDACION:
Recomendamos realizar y evaluar muretes con los adobes compactados y mejorados con

Mucilago de Patakiska y Giganton.
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5.5. ANEXO 01: Matriz de consistencia.

Repositorio Digital

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS ENTRE EL ADOBE COMPACTADO MEJORADO CON MUCILAGO DE PATAKISKA Y EL ADOBE COMPACTADO MEJORADO CON
MUCILAGO DE GIGANTON

Independiente:

las del adobe mejorado con
mucilago de gigantén 1?

mas altas que las del adobe
mejorado con mucilago de giganton.

mejorado con mucilago de giganton.

Investigacion experimental

72 und. Adobes

Viscosidad Viscocimetro
¢En qué medida las propiedades *Comparar las propiedades fisicas- |+Las propiedades fisicas-mecanicas | ;.\ oo 0L o Densidad Picnometro
— [fisicas-mecanicas del adobe mecanicas del adobe compactado |del adobe compactado mejorado con| ~™ 9 P : Tipo de cactus Peso Balanza de Precision
E compactado mejorado con mucilago [mejorado con mucilago de patakiska [mucilago de patakiska son OC(_)Ior FEscaIatdZ cglorest
@ |de patakiska son significativamente |[con las propiedades fisico- significativamente mas altas que las rgen ormato de Invest.
U} . P ) ) Viscosidad Viscocimetro
mas altas que las del adobe mecanicas del adobe compactado |del adobe mejorado con mucilago de Densidad Picnometro
mejorado con mucilago de gigantén? [mejorado con mucilago de gigantén |gigantén X2 : Mucilago de giganton. Tipo de cactus Peso Balanza de Precision
Color Escala de colores
Origen Formato de invest.
Dependiente:
v" Peso del adobe mojado (kN) NTP (399.613,203)
Absorcion NTP(339.604,203) E
) _ v Peso del adobe seco (kN) 070
+¢ En qué medida la propiedad de  [*Evaluar en qué medida la propiedad |+La propiedad de absorcion del Propiedades de Fisicas v Peso del adobe moiado (kN NTP (399.613,203)
absorcién del adobe compactado de absorcién del adobe compactado |adobe compactado mejorado con Succién ! &Ny NTP(339.604,203) E
mejorado con mucilago de patakiska|mejorado con mucilago de patakiska|mucilago de patakiska es v Peso del adobe seco (kN) ’ 070'
son significativamente méas altas que[son significativamente mas altas que|significativamente mas alta que las
las del adobe mejorado con las del adobe mejorado con del adobe mejorado con mucilago de ) . B v" Fuerza de compresion de rotura (kN) NTP (399.613,203)
mucilago de giganton? mucilago de giganton giganton Propiedades de Mecénicas.- Resistencia a la compresion - ——te—4e T2 cara de contacto del adobe |V 17 (339-604,203)  E
: ) o (Kn) 070
Resistencia ala compresion y
resistencia a la erosién ) _ _ v Oquedad del adobe (kN) Norma Espafiola
Resistencia a la erosién
v Tiempo de goteo (kN) UNE 41410
9 ¢En qué medida la propiedad de « Evaluar en qué medida la La propiedad de succién del adobe
2 succién del adobe compactado propiedad de succién del adobe compactado mejorado con mucilago = de i - — Poblacién: 5 d -
'g mejorado con mucilago de patakiska |compactado mejorado con mucilago |de patakiska son significativamente OITINE GI INESEEEIE: oblacion: UIIES GIE MUESEE:
& |son significativamente mas altas que|de patakiska son significativamente |mas altas que las del adobe
it}

72 und. de adobes en Centro Poblado de Huasao - Oropesa

*¢En qué medida la resistencia a la
compresion del adobe compactado
mejorado con mucilago de patakiska
son significativamente méas altas que
las del adobe mejorado con
mucilago de gigantén?

«Evaluar en qué medida la
resistencia a la compresion del
adobe compactado mejorado con
mucilago de patakiska son
significativamente mas altas que las
del adobe mejorado con mucilago de
gigantoén.

«La propiedad de resistencia a la
compresion del adobe compactado
mejorado con mucilago de patakiska
es significativamente mas alta que
las del adobe mejorado con
mucilago de gigantén

Tipo de Investigacion:

Seleccion de muestras:

*¢En qué medida la resistencia a la
erosion del adobe compactado
mejorado con mucilago de patakiska
son significativamente més altas que
las del adobe mejorado con
mucilago de gigantén ?

«Evaluar en qué medida la
resistencia a la erosion del adobe
compactado mejorado con mucilago
de patakiska son significativamente
mas altas que las del adobe
mejorado con mucilago de giganton.

«La propiedad de resistencia a la
erosion del adobe compactado
mejorado con mucilago de patakiska
son significativamente més altas que
las del adobe mejorado con
mucilago de giganton.

Cuantitativo

Muestreo por conveniencia (no probabilistico)

v Fichas de recoleccién de datos
v Entrevista
v Observacion
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Repositorio Digital

5.6. ANEXO 02: Encuestas realizadas in situ

TESIS:"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS ENTRE EL
ADOBE COMPACTADO MEJORADO CON MUCILAGO DE PATAKISKA Y EL ADOBE
COMPACTADO MEJORADO CON MUCILAGO DE GIGANTON"
Responsables: lNn'mrkm Tunque Cruz
Guido Yerson Almanza Olarte )
Encuesta: Proceso de elaboracion de adobe en el C.C. Huasao I Encuesta N° ol
Nombres: Al Ui & Ui pe [ A Cu | Fecha: c */on/./.ozzr
1.- ;Cémo es la obtencién de la tierra para el proceso de elaboracion del adobe en el C.P. de Huasao?
) Material seleccionado de cantera
b) Desmonte de la ciudad de Cusco
¢) Desmonte scleccionado para la produccion de adobe.
i 2.- ;Cémo se realiza la validacién del material para la claboracion del adobe en ¢l C.P. de Huasao?
|4} Tierra optima que tenga un porcentaje de arena y arcillas
b) Color de la tierra
¢) Olor de la tierra
3.- ;Qué tipo de agua se utiliza en el proceso de elaboracion del adobe?
a) Aguaderio
b) Agua potable
2K Agua de manantc
4.- ;Alguna vez se realizé adobes compactados en la zona?
|a) Si
B No
¢) Nunca
5.~ ;En cuantos dias se debe realizar el volteo de los adobes?
a) Undia
b) Dos Dias
)KL Tres Dias
6.- ;Cuanto tiempo debe realizarse el secado del adobe al aire libre?
Una
! semana
b) Dos semanas
¢) Cuatro semanas
7.~ ;Chanto cuesta un adobe tradicional?
3) Ochenta céntimos
b) Un sol
¢) Un sol cincucnta
8.- ;Realizarian adobes compactados para la venta si o no, por qué?
a) _ N O, PO Ut Necesike.  Capacdy (‘u(.g:« Tecnieen -
9. ,;Rcaliz’arinn adobes compactados remplazando agua por mucilagos de giganton ymkiska parala
venta si 0 no, por qué?
a) M Lf—KMLQ D fieve (once (\\,‘M.(nj:\tm de (oo € @"'\\"}0- (O ;
= j. B
A ofd, ///»/. "\ 1‘/ 2 ., ./7 <
£ e W } 4/ LT 57
A AT S ulve CwWo
QL LUpSSEDS
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TESIS:"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS ENTRF EI.
ADOBE COMPACTADO MEJORADO CON MUCILAGO DE PATAKISKA Y EL ADOBE
COMPACTADO MEJORADO CON MUCILAGO DE GIGANTON"

Nazarkin Tunque Cruz
Responsables: :
] Guido Yerson Almanza Olarte
Encuesta: Proceso de elaboracion de adobe en el C.C. Huasao EncuestaN° | 02
0 1
Nombres: AL G | QU gjc O AD Fecha: | (HIOIIZCtz

1.- ;Coémo es la obtencién de la tierra para el proceso de elaboracion del adobe en el C.P. de Huasao?
A¥ Material seleccionado de cantera
| b) Desmonte de la ciudad de Cusco

¢) Desmonte seleccionado para la produccion de adobe.
2.~ ;Como se realiza la validacién del material para la claboracion del adobe en el C.P. de Huasao?
| @) Tierra optima que tenga un porcentaje de arena y arcillas
) Color de la tierra
¢} Olor de la tierra
3.~ ;Qué tipo de agua se utiliza en el proceso de elaboracion del adobe?
a) Aguaderio
b) Agua potable
)" Agua de manante
4.~ ;Alguna vez se realizé adobes compactados en la zona?
a) Si
¥ No
¢) Nunca
5.- ;En cuantos dias se debe realizar el volteo de los adobes?
|a) Undia
| b) Dos Dias
k‘) Tres Dias
6.~ ;Cihanto tiempo debe realizarse el secado del adobe al aive libre?
Una
semana

a)
K] Dos semanas
¢) Cuatro semanas
7.- ¢Cuhanto cuesta un adobe tradicional?
a) QOchenta céntimos
%) Un sol
¢) Un sol cincuenta
8.- ;Realizarian adobes compactados para la venta si o no, por qué?
a) f"'. C ! ‘)C{I (Ct‘k W Sche CLovms Ceol\ YAV lQ .
9. ;Realizarian adobes compactados remplazando agua por mucilagos de gigantén y Patakiska para la
venta si 0 no, por qué? ;
a) /U\: / ‘)Q‘( (‘t.\i \Q Saave (\C-I'\(\‘i ece o \i\(\"'\l(\,

(1

DA

Tun QUG

CAly'2 o
,)LU qumi‘;(abﬁ
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TESIS:"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS ENTRE EL
ADOBE COMPACTADO MEJORADO CON MUCILAGO DE PATAKISKA Y EL ADOBE
COMPACTADO MEJORADO CON MUCILAGO DE GIGANTON"
Responsables: [ Nazarkin Tunque Cruz
Guido Yerson Almanza Olarte

Encuesta: Proceso de elaboracién de adobe en ¢l C.C. Huasao EncuestaN° | (03 |
Nombres: AR DN $ad VA T & & AD Fecha: L CN/O‘/Z& 2 |
1.- ;Cémo es la obtencion de la tierra para el proceso de elaboracion del adobe en el C.P. de Huasao?

a) Material seleccionado de cantera

b) Desmonte de la ciudad de Cusco

&Y Desmonte scleccionado para la produccion de adobe.

2.- ;Como se realiza la validacion del material para la elaboracion del adobe en ¢l C.P. de Huasao?
|&)" Tierra optima que tenga un porcentaje de arena y arcillas

b) Color de la tierra

c) Olor de la tierra

3.~ ;Qué tipo de agua se utiliza en el proceso de elaboracion del adobe?

a)~ Agua de rio

b) Agua potable

¢) Agua de manante

4.- ;Alguna vez se realizo adobes compactados en la zona?

a) Si

by No

€) Nunca

5.~ ;En cuantos dias se debe realizar ¢l volteo de los adobes?

A Un dia }

b) Dos Dias

¢) Tres Dias

6.- ;Cuhanto tiempo debe realizarse el secado del adobe al aire libre?

~ Una

) semana

b) Daos semanas

¢) Cuatro semanas

7~ ;Chanto cuesta un adobe tradicional?

a) Ochenta céntimos

b)Y Un sol

¢) Un sol cincuenta

8.- ;Realizarian adobes compactados para la venta si o no, por qué?

a) 3, foiqie. paviie NMEOVedSsO gse 4 L2C ce adobel -

9.- ;,Rclalizaﬁ'an adobes compactados remplazando agua por mucilagos de giganton y Patakiska para la

venta si 0 no, por qué? P
a) S ; SE WA g€ y Cuewnd0 Geeo Capace Lo Yo pef “c-(‘ tseval kﬁ'mk,\,

. |
( Npzar kv

.n'll'ﬁi

([ -
D,..)-.muéﬁifb )
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TESIS:" ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS ENTRE EL
ADOBE COMPACTADO MEJORADO CON MUCILAGO DE PATAKISKA Y EL ADOBE
COMPACTADO MEJORADO CON MUCILAGO DE GIGANTON"

I Nazarkin Tunque Cruz

Responsables: ——

Guido Yerson Almanza Olarte
Encuesta: Proceso de elaboracién de adobe en el C.C. Huasao Encuesta N° oy |
Nombres: '1 Levln @iyl e SA(C BIN Fecha: oylollzozz

1.- ;Como es la obtencion de la tierra para el proceso de elaboracion del adobe en el C.P. de Huasao?
_AY" Material seleccionado de cantera

b) Desmonte de la ciudad de Cusco

¢) Desmonte scleccionado para la produccion de adobe.

1.- ;Como se realiza la validacién del material para la elaboracion del adobe en el C.P. de Huasao?
&) Tierra optima que tenga un porcentaje de arena y arcillas

b) Color de la tierra

| ¢) Olor de la tierra

3.- ;Qué tipo de agua se utiliza en el proceso de elaboracion del adobe?

a) Aguaderio

b) Agua potable

_©)" Agua de manante

4.- ;Alguna vez se realizo adobes compactados en la zona?

a) Si
by No

¢) Nunca

5.- (En coantos dias se debe realizar el volteo de los adobes?

a) Undia

b) Dos Dias

©)” Tres Dias

6.- ;Chanto ticmpo dcbe realizarse ¢l sccado del adobe al aire libre?

.'{)/ Una

semana

b) Dos semanas

¢) Cuatro semanas

7.~ ;Chanto cuesta un adobe tradicional?

a) Ochenta céntimos

bY Unsol

¢) Un sol cincuenta

8.- ;Realizarian adobes compactados para la venta si 0 no, por qué?

a) _ O, Forgue v cuentan  Con ln ovaguang Compuc b doa

s ;,Reall'zarian adobes compactados remplazando ag‘ua por mucilagos de giganton y Patakiska para la
venta si 0 no, por qué?
a) VO ; Poc (|‘g( 0e e \\'(‘\\ capac x\(»('\-_\ (Vo Sy CkAC'a\\ VNG,

‘:{‘,,p, lifllb"

Tungre
Cvdy e

4 .
Nl 40 55b >
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TESIS:" ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS ENTRE EL—|
ADOBE COMPACTADO MEJORADO CON MUCILAGO DE PATAKISKA Y EL ADOBE
COMPACTADO MEJORADO CON MUCILAGO DE GIGANTON"

| Nazarkin Tunque Cruz

Responsables: ——

_ Guido Yerson Almanza Olarte
Encuesta: Proceso de elaboracion de adobe en el C.C. Huasao | Encuesta N° 05
Nombres: S OH AT QU i cAf GaLg | Fecha: L’“’-Hclﬁ”i'«é'i-

1.~ ;Como es la ubu.nl:mn de la tierra para ¢l ]]I‘DCI:H.[I de elaboracion del adobe en el C.P. de Huasao?
al" Material seleccionado de cantera

b)Y Desmuonte de la ciodad de Cusco

t) Desmonte seleccionado para la produccion de adobe.

.- ;Cémo se realiza la validacién del material para la claboracion del adobe en el C.P. de Huasao?
¥ Tierra optima que tenga un porcentaje de arena y arcillas

b) Color de la tierra

£} Olor de la tierra

3.- ;Qué tipo de agua se utiliza en el proceso de elaboracion del adobe?

a) Apuade rio

b} Agua potable

&) Agua de manante

4.- ;Alguna vez se realizd adobes compactados en la zona?

a) Si

b) NWo

BF Nunca

5.~ ;En coantos dias se debe realizar ¢l volteo de los adobes?

a) Undia

LB} Dos Dias

| €} Tres Dias

6.~ ;Cihanto tiecmpo debe realizarse el secado del adobe al aire libre?
Una

}" sEmana

b} Dos semanas
¢) Cualro scmanas
T.- i Cianto cuesta un adobe tradicional?

A1 Ochenta céntimos

b) Unsol

¢) Un sol cincuenta

8.- ;Realizarian adobes compactados para la venta si o no, por qué?

A DT, 0of qui Sovia A U0 odonl -y STes jecl hecur meed

9. llealtﬂn:m adobes compactados remplazando agua por munlagm de giganton v Patakiska para la
| w:ntn si 0 no, por qué?

a) -JL L tugievo, Copacita ""‘“‘"«E\t— r'L»:k:\ f’u mu Q L

hlx. e
id ey M

T v

Tl
f
!

T I
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5.7. ANEXO 03: Analisis fisicoquimico de los mucilagos de gigantén y patakiska

Lab. Cotdlisis y Absorbentes
Area de Fisicoquimico.
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

INFORME 002-2022/Lab. Catilisis v Adsorbentes-UNSAAC.

Solicitante : Guido Almanza Olarte y Nazarkin Tunque Cruz
Tipo de Muestra : Mucilago de Giganton y Mucilago de patakiska
Tipo de Analisis : Fisicoquimico

Inicio de Andlisis : 28/06/2022
Término de Analisis : 05/07/2022

CONDICIONES DE ANALISIS:

TEMPERATURA  : 85°C (Deshidratacion)

TIEMPO : 24 horas
RESULTADOS
MUESTRA CILAGO INSTRUMENTO DE MEDIDA
PARAMETRO UES DE MU G E DE D.
GIGANTON | PATAKISKA
Viscosidad 2375 mPa.s 6675 mPa.s |Viscosimetro rotatorio
Densidad 1.010 gem™ 1.069 gem™  |Picnometro
Peso seco (gramo de 444 mg 57.8mg |Balanza de precisién
Fresco 221 (castafio 16 (Verde | Escala de colores "JINAS BROOK AND
vi
Color iRuy Oscing) | saen) BROS MELTHAM MILLS
54 (Marron 40 (Oro
Seco canela) oscuro) HUDDERSFIELD"
The New Cactus Lexicon. Descriptions &
) of the Cactus Family, compiled and editt
Origen Peru Peru 2
members of the International Cactacea
Systematics Group. [Two Volumes]

Nota: El anélisis efectuado en 500g de masa

De los resultados del que se da constancia.
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5.8. ANEXO 04: Ensayos de contenido de humedad, granulometria, limites de
consistencia y Proctor modificado

ﬁ EO SDI |.l LABORATORIO DE MECANICA

Soil Testing Lab DE SUELOS PARA CARRETERAS
INFORME TECNICO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS Y
FRECUENCIAS PARA AFIRMADOS
INFORME N° 184 - 2021 — GEOSOIL - STL - CUSCO
PROYECTO:
“ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS ENTRE EL ADOBE COMPACTADO MEJORADO CON

MUCILAGO DE PATAKISKA Y EL ADOBE COMPACTADO
MEJORADO CON MUCILAGO DE GIGANTON”

oo ENS
-mm(':.;“:: 11O D s 6\'01)/ 'L
SERREEE Fon0: Rk (/0!

TRIZO PeR Y ANIZAC

S=.  Muestea: [ FEcu:

OO PORL ARG Ak ‘B{,\A M_-'_' ¥ (::‘,l 2l

SOLICITANTE:
BACH. GUIDO YERSON, ALMANZA OLARTE
BACH. NAZARKIN, TUNQUE CRUZ

UBICACION:
CENTRO POBLADO : HUASAO
DISTRITO - OROPESA
PROVINCIA - QUISPICANCHI
DEPARTAMENTO  : CUSCO
MUESTRA:

MATERIAL PARA PREPARACION DE ADOBE

EJECUCION DE ENSAYOS  : 08 DE DICIEMBRE DEL 2021

CUSCO - PERU 7/

coperse g .
Ing “Dhnte Quispe Vilea

DIRECCION: AV. VIA EXPRESA S/N SAN JERONIMO — CUSCO
TELEFONO: 952425117
E-MAIL: GEOSOILCUSCO@GMAIL. COM
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ﬂEus DIL LABORATORIO DE MECANICA
Swil Testing Lab DE SUELDS PARA CARRETERAS
INDICE
10 INFORME TECNICO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS ..o 3
140 GENERALIDADES oo oo 3
1410 INTRODUGCION oo 3
142 OBJETIVOS DEL ESTUDIO oo 3
113 RELACION DE MUESTRAS DE ESTUDIO oo 3
1.2 ENSAYOS EFECTUADOS oo 3
1.3 RESULTADOS Y CONCLUSIONES ..o B
14 PANEL FOTOGRAFICO .- oo 5
1.5 CALCULOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO oo 7

_||||,.-. - .'L|.|.,.,.-.;-.;.:.;p.'....l.;:;;-“I.

DIRECCION: AV. ViA EXPRESA SN SAN JERONIMO — CUSCO
TELEFONO: 952425117
E-MAIL: GEOSOILCUSCO@GMAIL COM
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E EDS l:lI |.| LAEORATORIO DE MECAMNICA
Soil Testing Lab DE SUELOS PARA CARRETERAS

1.0 INFORME TECNICO DE ENSAY0S DE MECANICA DE SUELOS

11 GENERALIDADES
111 INTRODUCCION

El presente estudio presenta los resultados de desarrollar los ensayos de: Granulometria de suelos
por tamizado, limites de consistencia y Proctor modificado, como parte del Servicio de Estudio da
suelos para el proyecto: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS ENTRE EL ADOBE COMPACTADO MEJORADO CON MUCILAGO DE
PATAKISKA Y EL ADOBE COMPACTADO MEJORADO CON MUCILAGO DE GIGANTON”.

1.12 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

» Determinar el Contenido de Humedad del material de cantera mediante la ejecucion de
ensayos segun los procedimientos precisados y definidos por el MTC E 108.

» Determinar la granulometria del material de cantera mediante la ejecucidn de ensayos
sequn los procedimientos precisados y definidos por el MTC E 107,

» Determinar el indice de plasficidad del material de cantera mediante la ejecucion de
ensayos segun los procedimientos precisados y definidos por el MTC E 110; MTC E 111,
ASTM D4318-05 y NTP 338.118.

» Determinar la maxima densidad seca y el contenido de humedad dptimo del material de
cantera mediante la ejecucion de ensayos segin los procedimisntos precisados y
definidos por el MTC E 115, ASTM D1557 y NTP 339.141.

1.13 RELACION DE MUESTRAS DE ESTUDIO

La muestra es material que se utiliza para Ia elaboracion de adobes.

N® MUESTRA ZONA
1 MUESTRAS M-1 HUASAD - OROPESA
La ubicacidn de las muestras fus dada por el solicitante.

1.2 ENSAYOS EFECTUADOS

Se realizaron en total 1 ensayo de Contenido de humedad.

Se realizaron en total 1 ensayos de granulometria por tamizado.
Se realizaron en total 2 ensayos de limites de consistencia.

Se realizaron en total 1 ensayos de Proctor modificado.

1.3 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

De los ensayos, se muestran los resultados siguientes:

¥ Analisis granulométrico y contenido de humedad.

ENSAYOS GRANULOMETRIA CLASIFICACION 5,
N®
MUESTRA T™M | TMN | GRAVA | ARENA | FINOS | SUCS | AASHTO | HUMEDAD
1 | MUESTRAM-1 EL 3B | 158% | 523T%h | 4807% | GM A4 0 18.98%
Granulometria M-01: arena con presencia de gravas v finas de baja plasticidad
TM..... tamaiio maximg. TMN.... tamafio maximo nominal, *indice de Grupa (™) cEosoiL
SO TESTITTR Tab
Ing ¥ “’:.'-'j"_“‘..'."5-."”“‘.:' lea

DIRECCION: AV. VA EXPRESA S/N SAN JERONIMO — CUSCO
TELEFONO: 952425117
E-MAIL: GEOSOILCUSCO@GMAIL COM
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EEDE l:IIL LABORATORIO DE MECAMICA
Sail Testing Lab DE SUELOS PARA CARRETERAS
¥ Limites de consistencia
ENSAYOS LIMITES DE CONSISTENCIA

N | MuESTRAS LL %) LP %) P (%)

1 | MUESTRAM-1 7285 20.14 271

2 | MUESTRAM-Z 232 1879 253

LL-Limits Liguide ~ LP- Limits Plastico P indice de Plasficidad. NP No Presenta

*  Proctor Modificado.

ENSAYOS PROCTOR
N*®
MUESTRAS CHO%) M.D.S. (plem3)
1 | MUESTRA M-1 1175 1837
C.H.0.- Contenide de Humedad Optimo
M.D.5. Maxima Densidad Seca

La muestra fue proporcionada por el solicitante como representativas del materal.
De acuerdo a los resultados, se deja a criterio del profesional responsable el uso del material.

Los datos y resultados proceden de los ensayos realizados en laboratorio que se detallan en
las hojas de calculo adjuntas.

DIRECCION: AV. VIA EXPRESA SN SAN JERONIMO — CUSCO
TELEFONO: 952425117
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1.4 PANEL FOTOGRAFICO
» Analisis granulométrico de suelos por tamizado

4 Em,\vo- CRANY/ONE
" TRIZO poR YAMZAPC |

Muesm' FEcHA:

Ensayo de granulometria para muestra M-1.
» Limites de Consistencia

Ensayo de limite liquido y plastico para muestra M-1. GCEOSOIL

Soul Tesnng Lab

..... Im;‘l gnlr [ )mvp( ‘Vilea
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o™ D CONSISTENCIA

Ensayo de limite liquido y plastico para muestra M-2.
» Proctor Modificado
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1.5 CALCULOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

OEDSCIL
Sonl Teshing Lab
£
.l’h;':'. n'-'-h.'.'l';' (J-l.:.'.-\.;'l-:.' 'L.'.-Iccr
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GEusoIh LABORATORIO DE MECANICA

Sﬂll IES““Q lﬂh DE SUELOS PARA CARRETERAS
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108 - 2000 / NTP - 339.127
ASTM - D2216

“ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS ENTRE EL ADOBE
PROYECTO COMPACTADD MEJORADCD CON MUCILAGD DE PATAKISKA ¥ EL ADOBE COMPACTADO

|M EJORADD CON MUCILAGO DE GIGANTON™
UBICACION [HuASAD - OROPESA - URCOS - CUSCO - PERD
SOLICITANTE BACH. GUIDO ALMANZA O. ; BACH. NAZARKIN, TUNGLUE C. I'I'EC LAB. P.CA
MUESTRA |MATERIAL FARA ELABORACION DE ADDBE M-1 IFECHR. oaMarznzi
Capsula N® 1 2 3 4
Peso de capsula (gr) 16.54 15.58 18.11 15.68
Peso de capsula + suelo himedo{gr) B81.35 78.15 B0.42 7800
Peso de capsula + suelo seco (gr) T0.68 67 .87 TB.70 G8.88
Peso de suelo seco (gr) 5414 5229 62.58 5118
Contenido de Humedad, w [%) 19.73% 19.66% 18.73% 1T.82%

CONTENIDO DE HUMEDAD

10.73% 19.66%

21.00% ¢
20.00% £
19.00% £
13.00% £
17.00% £
16.00% £
15.00% £
14.00% £
13.00% §
12.00% £
11.00% £
10.00% £
2.00% £
8.00% £
7.00% £
6.00% £
5.00% +

18.73%

17.82%

MEDAD %)

HLI

CONTEMIDD DE

MUESTRAS

RESULTADODS A
Iregy Tt Ouispe Vileo

CiP 245571

l Contenido de Humedad Natural, w (%) | 18.98%)|

Direccion: Av. Via Expresa s/n San Jerdnimo — Cusco
Teléfono: 952425117
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G E o s o I I‘ LABORATORIO DE MECANICA

£ $ DE SUELOS PARA CARRETERAS
Soil Testing Lab
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2000 / NTP 339.128:1999
ASTM C 136-05 / AASHTO T-27
"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS ENTRE EL ADOBE COMPACTADO
PROYECTO MEJORADO CON MUCILAGO DE PATAKISKA Y EL ADOBE COMPACTADO MEJORADO CON MUCILAGO DE
GIGANTON"
UBICACION HUASAO - OROPESA - URCOS - CUSCO - PERU
|soucmnmz |BACH. GUIDO ALMANZA O. ; BACH. NAZARKIN, TUNQUE C. |TEc. Las. P.CA
|MUESTRA |MATERIAL PARA ELABORACION DE ADOBE M-1 |FEcHa 08/12/2021
PESO DE MUESTRA (1) _ CLASIFICACION
M. Seca 951.17 AASHTO A4 (2)*
M. Lavada 568.39 sucs SM
Perdida por lavado 382.78 Arena con presencia de gravas y
DESCRIPCION finos de baja plasticidad
‘“Indice de grupo (**)
ABERTURA | TAMIZ [ PSSO | o |4 reTEmDO| %aue PRt i
(mm) ASTM (an RETENIDO |ACUMULADO| PASA
gradacion
75.00 - 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
50.00 2" 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 156%
37.50 112" 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
25.00 an 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
19.00 34" 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
9.50 38" 484 0.51% 0.51% 99.49%
4.750 L) 9.95 1.05% 1.56% 98.44%
2.000 #10 2182 2.29% 3.85% 96.15%
0.850 #20 52.05 5.47% 9.32% 90.68%
0.425 #40 71.89 7.56% 16.89% 83.11%
0.250 #60 74.85 7.87% 24.76% 75.24%
0.106 #140 189.56 19.94% 44.70% 55.30%
0.075 #200 87.78 9.23% 53.93% 46.07% = Grava = Arena = Finos
FONDO + LAVADO 438.04 46.07% 100.00% 0.00%
TOTAL 950.78 100.00%
CURVA GRANULOMETRICA Cof Tesng Lot
100% |- OmeQmO=rO—0> -
18] | 2oy 1 aps gpee be | ‘o\m | | ,“ .1 1
*10 TN THd 100G ité Qhiispy Vilea:
80% MO\ 50 pl2a357)
#p \ \
3. Nel
g ° Ui
3 hill
40% -
2 \
[
20% ‘
s HELE] | | | [ 1 1
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA (mm)
=O—Curva Granulométrica —&—D10 —4— D30 —a&— D60
| Tamaiio Maximo Absoluto = 3/4" | D10 = Cu= | --
D30 = Ce=
| Tamaiio Maximo Nominal = 3/8" | D60 = 0.140 mm

Direccién: Av. Via Expresa s/n San Jerénimo - Cusco
Teléfono: 952425117
E-mail: geosoilcusco@gmail.com
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GEBSUIL LABORATORIO DE MECANICA

soil TEE““Q Lab DE SUELOS PARA CARRETERAS

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

WTCE 110 2000 TMTC E 117 2000
HTP 332.115:15%% ] ASTM D 4318-05
AASHTO T-83 ! AASHTO T-20

s AMALIZIE COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FIZICD MECANICAZ ENTRE EL ADDBE
PROYECTO COMPACTADD MEJORADD CON MUCILAGD DE PATAKIZKA ¥ EL ADDEE COMPACTADD
MEJORADD CON MUCILAGD DE GIRANTON"
|I.I3|[:.¢£m Jruszac - oRoreEsa- uRcos - cusco - PERD
|5CI_I|'.:I'I'AHTE P.«m.auu:nnmzn 0. ; BACH. NAZARKIN, TUNGLUE . |TE[:_ LAB. P.OA
ImuEsTRA |weTERIAL PARA ELABORACION DE ADDBE M1 |FECHA 04z

LIMITE LIQUIDO

[Cipsula v® 1 Fl 3 4
Numero de golpes ] 17 28 40
de capsula @) TE.H {7 N:] 830 1870
F. cap+suelo humedolgr] L5 FE 53 55,38
cap+suelo seco (gr] v e 1 2] 3000 A035
II'I.IBI:h:l. w (%) 23.80% 23195% 2.51% AT

LIMITE PLASTICO

16.47 1560
3241 2110
2073 235

22 .B5% Ensayo efectuado al material pasante a la malla #40
|IJHTE PLASTICO (%) 20.14% La muesira se realizd en |a copa de Casagrande
|IMDICE DE PLASTICIDAD (%) 27T1%

LIMITE LIQUIDO ot 1

o

Z7.00% F .Z('-r —

IEE0% + 1 mL Ty

ze00% £

250w £ <]
2500% £ \\\
z450% £

24.00% £
zazow £ “‘
s N

300w £ Y

mepw £ B
; N

Z00% +

CONTEMIDO DE HUMEDAD (%)

Z1.50% ; V= -ULLLINE] § a0 %
21.00% +

zzow £

n00% + . L . .

1 10 25 100
NUMERD DE GOLPES

Direccion: Av. Via Expresa s/n 5an Jerdnimo — Cusco
Teléfomo: 952425117
E-mail: geosoilcusco@gmail.com
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GEBSUIL LABORATORIO DE MECANICA

ool IEEtiﬂQ Lab DE SUELOS PARA CARRETERAS

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

WTCE 110 - 2000 MTG E 111 - 2000
NTP 332.119:1999 ] ASTM D 4318-05
AASHTO T-89 | AASHTO T-20

- ANALIZIE COMPARATIVC DE LAS FROFIEDADES FISICO-MECANICAS ENTRE EL ADOBE
PROYECTO COMPACTADD MEJORADD CON MUCILAGD DE PATAKISKA Y EL ADOSE COMPACTADD
MEJORADD CON MUCILAGO DE GIGANTON"
|mmm Jruazac - cRoPesa - uRco: - cuseo - PERD
|5CI_ICI'I'AHTE P.qcu.aunnumzn 0. ; BACH. NAZARKIN, TUNGUE . |TE(:_ LAB. P.CA
|ImuEsTRA |waTERIAL PARA ELABORACION DE ADDEE M2 |FECHA 18z

LIMITE LIQUIDO

EETELE 1 F] 3 )
Nurmers de golpes 7 11 24 £
de capsula (g1 67 T 815 BT
F_cap+suelo humedolgr) 55 ETE 2318 B0 50
“captsuelo seco (g wH WA I a7
|Humedad, w (%) 2521% | 24.46% 2207% 21 A%

de capsula {gr) 10,12 1341

_ cap+suelo himedo]gr] 32 E JTEE

P.captsuelo seco {gr) 30.04 e
wiw TI6ER Too0m |

RESULTADOS OBSERVACIONES

LIMITE LIGUIDO (%) 22.32% Ensayo efectuado al material pasante a la malla #40
|IJHTE PLASTICO {%) 19.79% La muesira se realizo en la copa de Casagrande
|ll[.‘!ICE DE PLASTICIDAD (%) 2.53%

GEOSOIL

LIMITE LIQUIDO Faniry
2800% 7 B O PO O OO Y O -

I7.50% £ g P o
700w £ =
IE50% £
z500% £
IEE0%

2s.00% £

24.50% RS
24.00% £

FIED% ‘\._
Z3.00% \\

zzemw £ -
zzo0% £
50% £
100% £
o £
oo + L L . .

1 10 25 100

NUMERO DE GOLPES

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

v =-0.024n{x) + ).3005

Direccion: Av. Via Expresa s/n San Jerdnimo — Cusco
Teléfono: 952425117
E-mail: geosoilcusco@gmail.com
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G Eo s u I L LABORATORIO DE MECANICA

$oil Testing Lab DE SUELOS PARA CARRETERAS

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E 110 - 2000 /| MTC E 111 - 2000
NTP 329.119:1999 /| ASTM D 4318-05
AASHTO T-89 / AASHTO T-90

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANIC A% ENTRE EL ADOBE
ROYECTO OMPACTADD MEJORADD CON MUCILAGD DE PATAKIZKA ¥ EL ADOBE COMPACTADD
EJORADO CON MUCILAGO DE GIGANTON"
..IBI(:ACICHI rﬂﬁlﬁﬂ-ﬂﬂﬂPESA-uHﬂDS - CUBCO - PERD
[soucmanTe JEscH. GUIDD ALMANZA ©.; BACH. HAZARKIN, TUNGUE G. Jrec LaB P.CA
hLESTH.A. '.II!I'I'ES DE COM2ISTENCIA CON MUCILAGO DE GIGANTON ‘:Bmu. oEzEned
LIMITE LIQUIDO
apsula N 1 2 3 4
umero de golpes 21 32 5 44
|Peso de capsula (an) B.56 B.74 B.12 5.52
|P. cap+suelo himedaigr) 241 2052 28.00 2631
P uelo seco (gr) _1?.55 16.32 21.[&] 1912
Humedad, w (% 53.89% 55.41% 54.35% 57.06%:
LIMITE PLASTICO
Eapmla M L 2
IPeso de capsula (gr) 772 5.12
|P. cap+suelo himedaigr) 18.24 19.50
P uelo seco (gr) 'I_E.EIEI 1748
Humedad, w (%s) 21.06% | 21.58%
RESULTADOS OBSERVACIONES
JLMITE LIGUIDG (%) 54.00% Ensayo efctuado 2l (2] nasamte 2 la malls 240 s
|CmaiTE PLASTICO (%) 24.00% ol en s C‘ﬂ““mg
NDICE DE PLASTICIDAD (%) 30.00%, mmestra se relizd en s copa Casagrande

LIMITE LIQUIDO

57500

57.00% *

56 508
= 56.00%
55.508%
55,0074
54508
54008 -
53 50R4
530075
52 508
52.D0R%
51 508
51.00%
50508
500075

¥=| 003 73in[x] + 0.4227

CONTENIDD DE HUMEDA D

ninerdbe goLpes o0

Direccion: Av. Via Expresa s/n 5an Jeronimo — Cusco
Teléfono: 952425117
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u Eo S u I h LABORATORIO DE MECAMICA

Soil Testing Lab DE SUELOS PARA CARRETERAS

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E 110 - 2000 /! MTC E 111 - 2000
NTP 339.119:1999 / ASTM D 4318-05
AASHTO T-89 / AASHTO T-80

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS ENTRE EL ADOEBE
ROYECTO OMPACTADD MEJORADD CON MUCILAGD DE PATAKISKA Y EL ADDBE COMPACTADD
EJORADD CON MUCILAGD DE GIGANTON"
'lﬂlcn.cm 'ﬂﬁlAD-GHGPEEA-UH&:DE -CUSCD - FERD
Isoucrr.urrE F;M:H. GUIDD ALMAMZA O, ; BACH. HAZARKIN, TUNGUE ©. I'I'E{:.LAB. P.C.A
hLE;m '_IHI‘I’EE DE COMBIETENCIA COH MUCILAGD DE PATARISHA Fﬂ:m EMzR0

LIMITE LIQUIDO

apsula N° 1 2 3 4
umero de golpes 23 35 35 48
|Peso de capsula (gr) B.34 B.24 B.36 712
IP. cap+suelo himedo(gr) 23.12 20.58 27.83 2501
P uelo seco (gr) 17.80 16,12 2081 19.01
Humedad, w (3% 56.24% 56.60% 56.39% 58.03%
LIMITE PLASTICO
apsula W A 2
Peso de capsula (gr) 7.02 8.03
IF. cap+suelo himedoigr) 158.11 19.38
P, uelo seco (gr) 15.3j 16.29
Humedad, w (% 32.897% 37.41%
RESULTADOS OBSERVACIONES
IMITE [l ] X b .
[EMITE LiGuiDo %) 56.00% Ensayo efsctusdo 2l T
ILMITE PLASTICO (%) 35.00% e relin en s Crma"mg :
FNDICE DE PLASTICIDAD (%) 21.00% copR s

LIMITE LIQUIDO
58.50%

58.00% *

57.50%

57.00%

56.50%

56.00%

ONTENIDD [E H LKA EDA D%

¥ = 0.0209Infx] + 0.£338

wn
L
%
e

N r-.1EREi'J|:|E GOLPES 100

Direccion: Av. Via Expresa s/n San Jeronimo — Cusco
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GEUSUIL LABORATORIO DE MECANICA

: : DE SUELOS PARA CARRETERAS
Soil Testing Lab
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E 415 - 2000 /| NTP 339.141:1990
ASTM D 1557 /| AASHTO T-180
UBICACION rmm.uﬂupm. URICOS - CUSCD - PERD
|IDLI|::|TAI|TE hmuamuumu. ; BACH. MAZARFIN, TUNGUE C. ITEC. LAB. PCA
humm PATEH.I.AI. PARA ELABDRACION DE ADOEE M-1 FECHA DEAZEH
[Peso del molds g) 5983.00| Altwra jcm) 11.55 METODO Nede capas 5
Dlametro (em) 15.35 |Wolumenjem3)| 215502 [ 5" | Golpss * capa £
| Micice 1 2 3 4 5
[Paan molds + suslo humeds (or) 9E43.00 10325.00 10453.00 10358.00
Paan molds [gr) 5080.00 5089.00 50E0.00 595000
Pean de swslo humedo (gr] 3E54.00 4236.00 446400 4370.00
[Volumen malde [cm3) 2155.92 2155.92 2155.92 2155.52
Denaldad humeds, ¥ [gricm3) 1.788 201 2071 2.031
|Capaula N° 1 2 3 4 5 3 7 B
Pean capeula-suslo humedo [gr) | 6517 | 51.17 | 5688 | so.86 | s6.65 | 71.00 | 7056 | 7829
|pecee capaula-audo ssco (or) 6265 [ 5eE5 | 5317 | 5580 | soee | 5375 | 6243 | eosd
Pean e capsula (gr) 1566 [ 1544 | 1656 | 17.01 | 1596 | 1655 | 1593 [ 1652
| Contenido de Humedad (W) 7.04 | 534 | 1003 | 1021 | 1290 | 1536 | 17.70 | 1560
Humedad prom [wi) 613 1047 14.13 17.15
| Densidad seca [gricms) 1633 1826 1.614 1.734
CURYA DE COMPACTACION
185
1.84 ; —
183 £ st —
_laz £ ra .
T £ o bl
B E o ™,
& 180 £ 7 .
< 178 £ AN
3 E / |
SiTe £ ™
o 1- E ’,r
ELr- :
gq7e £
w W ¥,
& 1.75 :
o oq74 £
173 £ / >
172 £ f."'
171 § 7
170 £
160 £
168 £ ‘
55 665 7 7.5 6 65 9 05 101051111.5121251313.514 1451515516 16.51717.515
HUMEDAD (%) ceoso
' ]
Humead opdma (%) 173 " j‘ ST
1-33? I ' . i3 .:I...I_ e
e =] CiP 285571
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5.9. ANEXO 05: Ensayos de succion, Absorcion y resistencia a la compresion

GEOSOIL LABORATORIO DE MECANICA
Soil Testing Lab DE SUELOS PARA CARRETERAS
INFORME TECNICO DE ENSAYOS DE SUCCION, ABSORCION Y
COMPRESION PARA ADOBES
INFORME N° 190 - 2021 — GEOSOIL - STL - CUSCO
PROYECTO:

“ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS ENTRE EL ADOBE COMPACTADO MEJORADO CON
MUCILAGO DE PATAKISKA Y EL ADOBE COMPACTADO
MEJORADO CON MUCILAGO DE GIGANTON”

2 s T
= =T )
o X )

SOLICITANTE:
BACH. GUIDO YERSON, ALMANZA OLARTE
BACH. NAZARKIN, TUNQUE CRUZ

UBICACION:
CENTRO POBLADO : HUASAO
DISTRITO - OROPESA
PROVINCIA - QUISPICANCHI
DEPARTAMENTO  : CUSCO
MUESTRA:

ADOBE

EJECUCION DE ENSAYOS - 22 DE FEBRERO DEL 2021 e P

Wl Tesning

CUSCO - PERU i

DIRECCION: AV. ViA EXPRESA S/N SAN JERONIMO — CUSCO
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EEDE DIL LABORATORIO DE MECANICA

Soil Testing Lab DE SUELOS PARA CARRETERAS
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GEOSOIL LABORATORID DE MECANICA
Soil Testing Lab DE SUELOS PARA CARRETERAS

1.0 INFORME TECNICO DE ENSAY0S

1.1 GENERALIDADES

111 INTRODUCCION

El presente esiudio presenta los resultados de desarrollar los ensayos de: Succion, Absorcion y
ensayo de compresion para muesiras de adobe, como parte del Servicio de Estudio de suelos
para el proyecto: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
ENTRE EL ADOBE COMPACTADO MEJORADO CON MUCILAGO DE PATAKISKA Y EL
ADOBE COMPACTADO MEJORADO CON MUCILAGO DE GIGANTON™

Los ensayos realizados fueron adaptados a parfir de ensayos normados para muestras de
albafiileria, esto debido a que no se cuenta con normativas de ensayos para muestras de adobes.

1.12 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

+ Determinar la capacidad de succion de los adobes con procedimiento NTP 388613
La prueba de succion busca determinar €l indice de absorcion temprana del especimen
analizado, lo que viene a ser la cantidad de agua que 200 cm?® de I3 unidad de adobe
puede absorber en un periodo normado en 1 minuto = 1 segundo.

« [Determinar la capacidad de succion de los adobes con procedimiento NTP 399613
El objetivo del ensayo, es conocer la capacidad de absorcion del adobe durante 24 horas
de inmersion en agua a una temperatura de 24°C + 8°C.

« Determinar la resistencia a la compresion de muestras de adobe, NTP 399613 Y 389.604.
El método consiste en aplicar una carga de compresion axial a una velocidad normalizada
€N un rango prescrito mientras ocume |a falla. La resistencia a la compresion de la muestra
es calculada por division de la carga méaxima alcanzada durante el ensayo, enfre el area
bruta de la seccidn recta de la muestra.

113 RELACION DE MUESTRAS DE ESTUDIO
Los especimenes de adobe fueron proporcionados por el solicitante

N MUESTRA CANTIDAD
1 | ADOBE SIN MUCILAGO [ASM) 18 adobes
2 | ADDBE CON MUCILAGO DE GIGANTON (AMG) 15 adobes
3 | ADOBE CON MUCILAGO DE PATAKISKA [AMP) 18 adobes

1.2 ENSAYOS EFECTUADOS

s Se realizaron en total 18 ensayos de succidn.

s 3e realizaron en total 18 ensayos de absorcion.

s Se realizaron en total 18 ensayos de compresion.

Se realizaron 06 ensayos de cada muestra por cada tipo de ensayo.
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ADOBE CON MUCILAGO DE PATAKISKA (AMP)
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1.4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
De los ensayos, se muestran las conclusiones siguientes:

o La muestra fue proporcionada por el solicitante como representativas del material.

Succion.

o Elensayo de succion se realizo correctamente obteniendo en promedio un resultado de 22.70
gr./min.j200cm2 para el ADOBE SIN MUCILAGO (ASM); 11.20 gr/min/200cm2 para
ADOBE CON MUCILAGO DE GIGANTON (AMG) y 9.90 gr./min.f200cm2 para ADOBE CON
MUCILAGO DE PATAKISKA (AMP).

Absorcion.

e Todas las muestras de adobe no resistieron el ensayo de absorcion a las 24 horas de
sumergido por lo que se realizaron a las 12 horas de sumergido mostrandonos que el adobe
tampoco resistio a las 12 horas de sumergido.

e Sise desea tener algun resultado de la capacidad de absorcion se recomienda realizar el
ensayo normado de Absorcion de suelos.

Compresion.

e Se realizo los ensayos de compresion de los adobes para muestras cubicas de
100*100*100mm.

e Se recomienda el transporte de las muestras teniendo los cuidados respectivos segun el
Manual de Ensayo de Materiales del MTC, un mal manejo de la muestra puede degradar su
durabilidad o resistencia al momento del ensayo de compresion.

e Serecomienda secar los adobes antes del ensayo de compresion, realizar el ensayo mientras
estas se encuentren humedas, puede bajar su resistencia al momento del ensayo. GEOSOIL
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1.5 CALCULOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

COEODSCOIL
S0il Tesnng Lab
7

ing Dhnte CGuispe Vilea

DIRECCION: AV. Vi EXPRESA SN SAN JERONIMO — CUSCO
TELEFONO: 952425117
E-MAIL: GEOSOILCUSCO@GMAIL COM

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco

EEosn Ih LABORATORIO DE MECANICA

Soil Testing Lab DE SUELOS PARA CARRETERAS

ENSAYO DE SUCCION PARA ADOBES
NTP 393.613

PROYECTO “AMALISIS COMPARATIVO DE LAS PROMEDADES FISICO-MECAMICAS ENTRE EL ADOEE COMPACTADD MEMRADD
COM MUCILAGO DE PATAKISKA Y EL ADOBE COMPACTADD MEJORADO CON MUCILAGD DE GIGANTON"

|UBICACION  |Huasac - OROPESA - URCOS - CUSCO -PERD

|[SOLICITANTE |PAcH GUIDO ALMANZS ©.; BACH. NAZARKIN, TUNGUE C. |TEC_LaE. P.CA
|MuESTRA ADOEE SIN MUCILAGO [25M) [FECHA P T
SUCCION
ASMO1_| ASMO2 | ASMO3 | ASMO4 | AsmM-05 | Asm06 ]
1EE03.0 17274.0 17007.0 168070 17081.0 17141.0
16605.0 17246.0 17076.0 16880.0 171280 17231.0
352 38.8 367 365 W5 30.2
355 30.1 R 364 35 30.0
175 184 178 162 8.2 18.3
178 18.8 17.8 178 181 18.0
3635 30.00 38.80 38.45 30.50 30.10
1755 18.50 17.85 18.05 16.15 18.15
B73.0 7215 B92.6 5940 7169 709.7
9500 720 B9.0 ) BE.0 50.0
10 1.0 10 10 10 10
28.2 20.0 15.9 236 19.0 75.4
CAPACIDAD DE SUCCION DEL ADOBE ASM
=
o
:3 ~ 300 282
L oy -
BB xp 2348 = 3575
s 200 1.0 190
o -*E a4 -
< g
[E} = 180
T 100
]
50
0a T T T T T T
ASM-01 ASM-02 ASM-03  ASM-D4  ASM-05  ASM-08 PROM
MUESTRAS
OBSERVACIONES RESULTADOS
El cakeulo de succion se realizo con |a siguiente ecuacion: [SUCCION PROMEDND 270 |
5.:2':”3“" cEosSOIL

Donde: L .

5 = Succltn NomalZaca 3 un &rea de 200 cme2. .
W = Diferencia de pesos del espacimen entre & estado himedo y secofgry.
L = Longiiud oel espacmen (om).

B = Ancho ol especimen jomi).
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ENSAYO DE SUCCION PARA ADOBES
NTP 393.6132

PROYECTO “AMALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPMEDADES FISICO-MECAMICAS ENTRE EL ADOSE COMPACTADO MEMRADD
COM MUCILAGO DE PATAKISKA Y EL ADOBE COMPACTADO MEJORADO CON MUCILAGO DE GIGANTON"

|UBICACION  [Huasac - OROPESA - URCOS - CUSCO - PERD

|[soLicmaNTE [BacH GUIDD ALMANZA ©.; BACH. HAZARKIN, TUNGUE C. |TEC. LAE. P.CA
[MUESTRA ADOBE CON MUCILAGD DE GIGANTON (AMG) |[FEChHA PIT e
SUCCION
AMGI1 | ANMGDOZ | AMGO3 | AMG-04 | AMGLS | AMGOE |
TO gr] 156520 16865.0 17587.0 16784.0 16440.0 17305.0
FESD CON AGUA SUCCIONADA (g 155250 17010.0 176300 16320.0 16404.0 17335.0
LONGITUD 1 [cm.) 359 302 36.6 365 356 302
387 38.7 364 366 35T 385
18.2 8.6 163 166 152 8.0
X 181 135 165 185 187 13.1
LONGITUD PROMEDIO [cm.] 36.60 3E.55 38.50 38.55 36.65 3545
CHO PROMEDID [om.) 1615 18.55 1840 18.55 16.60 18.05
EREA [cm2] 7042 7151 T08.4 7151 7266 5940
far.] 330 45.0 4210 350 540 30.0
in. 10 1.0 10 1.0 10 10
Tgrimin 5.4 126 113 9.8 149 56
CAPACIDAD DE SUCCION DEL ADOBE AMG
=
o
L~ 160 3z
L Py E
mh ouof 24
wE i 11.8 11.20
= }} 1210 E 03
o £ 10§ . 55
T E E
&= gpf
25 :
o 610 -E
5 anf
20§
oo £ T T T T T T
AMG-01  AMG-0Z  AMG-03  AMG-D4  AMGOS  AMG-06 PROM
MUESTRAS
OBSERVACIONES RESULTADOS
El calculn de succion se realizo con |a siguiente ecuacion: |[succion PROMEDID | 1120 |
E::EDDW I:IEI_ZI'I!BIL
5 o Testing Lot

5 = Succiin nomallzas 3 un s te 200 ore

W = Difierencia te pasos del aspicimean entre o estado himedo y secolgr.
L = Laongiue del espécmen [omik

B = Ancho el especimen fom.
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ENSAYO DE SUCCION PARA ADOBES
NTP 399.613

PROYECTO “AMALISS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECAMICAS ENTRE EL ADDBE COMPACTADD MEMRADD
COM MUCILAGO DE PATAKISKA Y EL ADOBE COMPACTADO MEMRADD CON MUCILAGD DE GMGANTON™

|UBICACION  [HuasA0 - OROPESA - URCOS - CUSCO -PERD

|soLicimaNTE |BACH GUIDD ALMANZA O.; BACH. NAZARKIN, TUNGUE C. [TEC LaB. PCA
[MUESTRA ADOBE CON MUCILAGO DE PATAKISKA [AMP) |[FEChA T,
SUCCION
AMFO1_| AMPDZ | AMF03 | AMPO4 | AMP05 | AMFOE ]
16207 .0 168310 170300 16a21.0 16740.0 18771.0
162320 18065.0 17080.0 16020.0 16771.0 16508.0
357 385 370 358 358 385
35.9 38.7 364 366 353 3.7
7.8 184 6.0 178 8.1 7.7
160 181 17.8 178 162 178
3660 3550 38.15 38.70 3645 35.60
1785 1625 17.80 17.85 16,15 17.50
£96.5 T04.5 6731 590.8 597.9 687.1
25.0 34.0 a0 360 0 370
10 10 10 10 10 10
T2 57 121 110 B9 0.8
CAPACIDAD DE SUCCION DEL ADOBE AMP
=
(=]
Sa MUt 12.1
EE 120 f : 4.0 12 =
5 E k-
o8 mof 27 B8
s E
"EK E B0 :
28 so{
“ i
o 410 -E
20 f
oo £ ; : : r T T
AMP-01 AMP-02 AMPOZ  AMP-04  AMP-05  AMP-D8 PROM
MUESTRAS
OBSERVACIONES RESULTADOS
El caleulo de succion se realize con la siguiente ecuacion: |succion PROMEDIC | 530 |
_ 200w GEOSOIL
Donde: Ly p ’
5 = Succit ol zaa 3 un A de 200 e . .. soeer
W = Diferencia te pesos del espdcmen entre o estado himeds y sacoigr). Ing “Dhinie Quispe Viloa
L = Longitud del espadmen {emi) P 28957
B = Ancho tel especimen {emi).

Direccion: Av. Via Expresa s/n San leronimo — Cusco
Teléfono: 952425117
E-mail: geosoilcusco@gmail.com

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

GEnsu Ih LABORATORIO DE MECANICA

Snil Testing Lab DE SUELOS PARA CARRETERAS

ENSAYO DE ABSORCION PARA ADOBES
PROCEDIMIENTO SEGUN NTP 399.613

PROYECTO SAMALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS ENTRE EL ADOBE COMPACTADD MEJORADD
CON MUCILAGO DE PATAKISKA Y EL ADDBE COMPACTADO MEMRADD COM MUCILAGD DE GIGANTON"

Ilm HUASAD - OROPESA - URCOS - CUSCO - PERD
IMHITE BACH. GUIDD ALMANTS 0.0 BACH. NAZARKIN, TUNGUE C. TEC. LAB. PCA
IHI_IESTRA ADOBE SIM MUCILAGO [ASM) FECHA 20202

ASMO1_| ASMO7 | ASM-03 | ASMO4 | ASMO5 | ASMOE
170180 | 160000 | 168330 | 168500 | 1609E0 | 160140
740 740 240 120 120 120

CAPACIDAD DE ABSORCION DEL ADOBE ASM

10 ¢
09 £
04 £
07 £
0s §
05 £
04 £
03 £
o2
E; L X, X, X)) 0 X, oo

ABSORCION (%)

ASM-03 ASM-D4 ASM-05 ASM-DE PROM

ASM-01 ASM-02

MUESTRAS

OBSERVACIOHNES RESULTADOS

Mo se pudo obtener resultados para el ensayo de absorcicn de
las muesiras ASM-D1, ASM-02, ASM-03, los adobes s= llegan a
dischver en al agua luego de las 24 horas

GEOSOIL
| Tesning Laks

Mo se pudo obtener resultados para el ensayo de absorcion de . ),":“_' R
las muesiras ASM-04, ASM-05, ASM-08, los adobes se llegan a Ing Dite Quispe Vilea
dischver en al agua luego de las 12 horas T !

Direccion: Av. Via Expresa s/n San lerdnimo — Cusco
Teléfono: 952425117
E-mail: geosoilcusco@gmail.com
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Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

EEosu Ih LABORATORIO DE MECANICA

Soil Testing Lab DE SUELOS PARA CARRETERAS

ENSAYO DE ABSORCION PARA ADOBES
PROCEDIMIENTO SEGUN NTP 299.613

PROYECTO SAMALISES COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS ENTRE EL ADOSE COMPACTADD MEJORADD
CON MUCILAGO DE PATAMISKA Y EL ADOBE COMPACTADO MEMRADD CON MUCILAGD DE GIGANTON"

Ilm HUASAD - OROPESA - URCOS - CUSCO - PERD
IS{)I_[:IT_HITE BACH. GUIDD ALMANZS 0. ) BACH. HAZARKIN, TUNGLUE C. TEC. LAB. PCA
|.LIESTHA ADOBE CON MUCILAGD DE GIZANTON [AMG) FECHA 260202

AMGO1_| AMG-0Z | AMGO3 | AMGO4 | AMGDS | AMG0E |
160630 | 170200 | 175350 | 174840 | 173870 17276.0
240 240 240 12.0 12.0 120
CAPACIDAD DE ABSORCION DEL ADOBE AMG
10 ¢
09 £
N
= 0L7¥
= E
S os§
g o5t
O n4f
8 03 £
T nzf
Lt m 0 00 00 0 0 000
oo f— . . . . . . . . . . . :
AMG-I  AMG-02  AMG-03  AMG4  AMGOS  AMGOE  FROM
MUESTRAS
OBSERVACIONES RESULTADOS

Mo se pudo obiener resultados para el ensayo de absorcion de
las muesiras AMG-01, AMG-02, AMG-03, los adobes se llegan a
disciver en al agua luego de las 24 horas

CEOBOIL
saring Lab
T

Mo se pudo obiener resultados para el ensayo de absorcion de . ; . R
las muesiras AMG-04, AMG-05, AMG-08, los adobes se llegan a Teaer "I Waraie Chiigpre b ilea
disolver en al agua luego de las 12 horas . 24537}

Direccion: Av. Via Expresa s/n San leronimo — Cusco
Teléfono: 952425117
E-mail: geosoilcusco@gmail.com
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Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

EEosth LABORATORIO DE MECANICA

Soil Testing Lab DE SUELOS PARA CARRETERAS

ENSAYO DE ABSORCION PARA ADOBES
PROCEDIMIENTO SEGUN NTP 299.613

SAMALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS ENTRE EL ADOSE COMPACTADD MEJORADD
FROYECTO "
CON MUCILAGO DE PATAFISKA Y EL ADOBE COMPACTADO MEMRADD CON MUCILAGD DE GIGANTOMN

Ilm HUASAD - OROPESA - URCOS - CUSCO - PERD
ISDI_[:IT_HITE BACH. GUIDD ALMANTS O. . BACH. HAZARKIN, TUNGQUE C. TEC. LAB. PCA
|HI_IE:STRA ADOEBE CON MUCILAGD DE PATAKISKA [AMP) FECHA 26N

AMF-01_| AMP-02 | AMP-03 | AMPO4 | AMPO5 | AMPO6
174120 | 173670 | 173230 | 168540 | 16976.0 17546.0
240 240 240 12.0 12.0 120

CAPACIDAD DE ABSORCION DEL ADOBE AMP

10 ¢
0s £
= 08 £
< o7+
%] 0s £
£ el
2wy
< 0z +

E; 0.0 U0 U0 0o U0 U0 000

AMP-01 I AMP-02 I AMP-03 I ANIP-04 I AMP-05 I AMP-08 I PROM

MUESTRAS
OBSERVACIONES RESULTADOS

Mo se pudo obtener resultades para el ensayo de absorcion de
las muesiras AMP-01, AMP-02, AMP-03, los adobes se llegan a

disobwer en al agua luego de las 24 horas s r

f
Mo se pudo obfener resultados para el ensayo de absorcion de [ ,;.’; R sastsnnnsnnnes
las muesiras AMP-04, AMP-05, AMP-08, los adobes s llegan a fag. fXnk vATE virog

disobver en al agua luego de las 12 horas

Direccion: Av. Via Expresa s/n San Jerdnimo — Cusco
Teléfono: 952425117
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Universidad . . . .
Andina Repositorio Digital
del Cusco

GEBSUIL LABORATORIO DE MECANICA

<ol TES“HH Lab DE SUELOS PARA CARRETERAS

ENSAYO DE COMPRESION PARA ADOBES
NTP 399.612  NTP 231.202

SAMALIZIE COMPARATIVG DE LAE PROPIEDADES FISICO-MECANICALZ ENTRE EL ADDBE COMPACTADD MEJORADD CON

FROYECTO MUCILAGD DE PATAKIZFA Y EL ADOEE COMPACTADD MEJORADD CON MUCILAGD DE GIBANTON"

|LB[:A[:IDH HUASAD - ROPESA - URCO S - CUSCO - PERD
|5m_||:|-|'"r|15 |pecs BUIDG ALMANZA O.; BACH. NAZARKIN, TUHGUE C. |TEILL LAB. MTC
|H_IEI.TRA. IMZIIZIHE B4 WUCILABD [AZM) |FECI-I!L BRID2r2022

COMPRESION DE CUBOS DE 100:100*100mm

DESCRIFCION: D8 MUESTRAS DE ADOBE MORMAL

Espécimen Fecha de Largo Ancho Alto Areaneta |Dial - Fuerza| Resistencia
ruptura (em) {cm) (em) (em2) (KN) (kglem32)
ASM - 01 28N0272022 10.0 10.0 10.0 100.0 13.15 13.41
ASM - 02 28M0272022 102 0.1 10.1 103.0 13.32 13.13
ASM - 03 2822022 0.1 10.1 10.0 102.0 12.75 12.75
ASM - 04 2810272022 10.0 10.0 10.1 100.0 12,64 12.39
ASM - 05 2810272022 10.1 10.0 10.2 1010 13.47 13.80
ASM - 06 28N0272022 10.0 10.1 10.0 1.0 12.85 13.07

Direccion: Av. Via Expresa s/n 5an Jerdnimo — Cusco
Teléfono: 952425117
E-mail: geosoilcusco@gmail.com
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Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

GEBSUIL LABORATORIO DE MECAMICA

Sl TEE““Q Lab DE SUELOS PARA CARRETERAS

ENSAYO DE COMPRESION PARA ADOBES
NTP 399.613  NTP 331.202

2AMAL RIS COMPARATIG DE LAE PROPIEDADES FIRICO-MECANICAR ENTRE EL ADDEE COMPACTADD MEJIRADD CON

PROYECTD  |ca 60 0E FaTasiska v EL ADOEE COMPACTADD MEJORADD CON MUCILAGE DE GHEANTON"

|LBI:A.[:IDN HUAEAD - BROPESA - URCOS - CUBCD - PERD

|5,u|_||;:|'|'mr|5 |pact uno amanzao.; BACH. NAZARKN, TUNGUE C. ITEIL'n. LAB. MTC
|MuESTRA |apcee cox muciLazo DE cicanTON M) |FECHA IWNZIP02E

COMPRESION DE CUBOS DE 100*100*100mm

DESCRIFCION: 06 MUESTRAS DE ADOBE CGON MUCILAGD DE GIGANTON (AMG)

Espécimen Fecha de Largo Ancho Alto Areaneta |Dial - Fuerza| Resistencia
ruptura (=m} {cm) (cam) (em2) (KN) (kglcm2)
AMG - 2aM2r2022 0g 10.0 10.1 B0 13.08 14.41
AMG -02 28M2r2022 10.1 10.0 10.0 101.0 13.78 13.91
AMG -03 2am2r2022 10.1 10.1 10.0 102.0 13.63 13.82
AMG -04 2aM2r2022 10.0 10.0 10.1 100.0 13.85 14.12
AMG -05 2am2r2022 0.0 10.0 10.0 100.0 14.14 14.42
AMG - 06 2am2r2022 10.1 10.1 10.0 102.0 14.23 14.22

CEDsSDIL

Teihrg Lak

I “Trite Oriiape Vilea

Direccion: Av. Via Expresa 5/n San Jeronimo — Cusco
Teléfono: 952425117
E-mail: geosoilcusco@gmail.com
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Universidad . . . .
Andina Repositorio Digital
del Cusco

GEBSUIL LABORATORIO DE MECANICA

Soil TES““H Lab DE SUELOS PARA CARRETERAS

ENSAYO DE COMPRESION PARA ADOBES
NTP 392.613  NTP 331.202

EAMALIZIE COMPARATIG DE LAE PROPIEDADES FIZICO-MECANICAL ENTRE EL ADDEE COMPACTADD MEJORADD CON
MUCGLAGO DE PATAMIEKA ¥ EL ADDEBE COMPACTADD MEJORADD CON MUCILAGD DE SIGANTON"

PROYECTO

|I.BI:ACIDN HUASAD - BROPESA - URCOS - CUSCO - PERD
|5¢]|_|c|1'mr|; |pacH auno smanza 0. BAGH. HAZARKIN, TURGUE C ITEL',_LAB_ MT.C
|H.IEITIU|. IADDEIE COH MUCILARD DE PATAKIZKA [AMF) |FECI-IA BRINRI202E

COMPRESION DE CUBOS DE 100*100*100mm

DESCRIPCION: 06 MUESTRAS DE ADOBE CON MUCILAGO DE PATAKISKA (AMP)

Espécimen Fecha de Largo Ancho Alto Area neta |Dial - Fuerza| Resistencia
ruptura (zm) (cm) (em) (em2) (KN) (kglem2)
AMP -0 28M22022 00 10.0 10.0 100.0 16.07 16.39
AMP - 02 28M22022 10.1 10.0 10.0 1010 16.04 16.19
AMP -03 28M22022 ag 10.0 10.0 Ba.0 15.23 16.48
AMP - 04 28M22022 100 10.0 10.1 100.0 16.25 1657
AMP - 05 28M22022 00 101 10.0 1010 15.89 16.04
AMP - 06 28M22022 100 101 10.0 1010 15.84 15.99

Direccion: Av. Via Expresa s/n San Jerdnimo — Cusco
Teléfono: 952425117
E-mail: geosoilcusco@gmail.com
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