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Resumen

El uso del adobe convencional se utiliza en la zona rural del distrito Bagua, Region
Amazonas. Su disefio no cumple con lo establecido por el Reglamento Nacional de
Edificaciones (E — 080, 2006). Mediante el objetivo general se propuso aumentar la
resistencia mecanica en compresion y traccion del adobe convencional con la integracién
de savia de la Opuntia ficus-indica., conocida como “Tuna” perteneciente a la familia
“Cactaceae” de la especie (L.) Mill. Los alcances de la investigacion permitieron realizar
estudio comparativo del adobe convencional frente al disefio propuesto. La metodologia
cientifica es Aplicada, de naturaleza Cuantitativa cuyo disefio es Experimental, teniendo
como muestra 14 pruebas tradicionales frente a 3 grupo de 14 pruebas con adicion del
4%, 8% y 12% de savia de la Opuntia ficus-indica. Los resultados sefialaron que los adobe
convencionales presentan valores aceptable desde la adicion de savia de Opuntia ficus-
indica, al 8% y 12%, tienen entre 10.84 y 12.72 kg/cm2 requisito minimo de la NTP E-
080 concluyendo que si obtiene mejorar en la resistencia mecanica del adobe adicionando
aditivo como la SOf también se admite sus resultados la cual se debe considerara desde
la inclusion del 8 a més de savia de la Opuntia ficus-indica al 12% cuya resistencia a la
compresion es el doble del adobe convencional con 12.72 kg/cm2, mientras que en
Resistencia a la traccion es 1.67 kg/cm2 superior en 0.17% caracteristica técnica de mejor

calidad para las construcciones futuras.

Palabras clave: Adobe, Opuntia ficus-indica, Resistencia mecanica

Xiii



Abstract

The use of conventional adobe is used in the rural area of the Bagua district, Amazonas
Region. Its design does not comply with the provisions of the National Building
Regulations (E - 080, 2006). Through the general objective, it was proposed to increase
the mechanical resistance in compression and traction of conventional adobe with the
integration of Opuntia ficus-indica sap, known as "Tuna" belonging to the "Cactaceae"
family of the species (L.) Mill The scope of the research allowed a comparative study of
conventional adobe against the proposed design. The scientific methodology is Applied,
of a Quantitative nature whose design is Experimental, having as a sample 14 traditional
tests against 3 groups of 14 tests with the addition of 4%, 8% and 12% of Opuntia ficus-
indica sap. The results indicated that the conventional adobe present acceptable values
from the addition of Opuntia ficus-indica sap, at 8% and 12%, have between 10.84 and
12.72 kg/cm2 minimum requirement of the NTP E-080 concluding that if it obtains an
improvement in the mechanical resistance of adobe adding additive such as SOf, its
results are also admitted, which should be considered from the inclusion of 8 to more sap
of Opuntia ficus-indica at 12% whose resistance to compression is twice that of
conventional adobe with 12.72 kg/cm2, while in tensile strength it is 1.67 kg/cm2 higher

by 0.17%, a technical characteristic of better quality for future constructions.

Keywords: Adobe, Opuntia ficus-indica, Mechanical resistance
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l. INTRODUCCION
La construccién de viviendas rurales con adobe ha sido una practica arraigada en diversos
contextos culturales a lo largo de la historia. Sin embargo, el adobe convencional,
elaborado con materiales rasticos como tierra, pajilla y agua, presenta limitaciones en
cuanto a su resistencia mecénica (Pefia, 1997), especialmente en regiones vulnerables a
condiciones climéticas adversas y eventos sismicos (Benites, 2017), lo que representa un
riesgo para la seguridad y durabilidad de las viviendas.
La falta de resistencia del adobe convencional a estos efectos adversos, ha llevado a que
las viviendas construidas con este material se deterioren rapidamente (Elizarrazaz, 2020),
perdiendo su estructura de disefio en un corto periodo de tiempo (Baldocena, 2019). Esta
realidad problemaética ha generado la necesidad de investigar alternativas que permitan
mejorar las propiedades mecénicas del adobe y garantizar la durabilidad de las
construcciones rurales.
En este contexto, nos planteamos la siguiente pregunta de investigacion: ¢Es posible que
mediante la incorporacion de la savia de Opuntia ficus-indica, con una dosificacion del
4%, 8% y 12%; a la mezcla de tierra, pajilla y agua, se pueda mejorar la resistencia
mecanica del adobe?, la cual nos permitird determinar si la integracion de savia de
Opuntia ficus-indica (L.) Mill. para el mejoramiento de la resistencia mecanica del adobe,
se plantea como una posible solucion para mejorar la resistencia mecanica del adobe.
La eleccidn de la savia de Opuntia ficus-indica se basa en investigaciones previas que
han demostrado las propiedades adhesivas y aglutinantes de los mucilagos presentes en
esta planta. Estos mucilagos actian como agentes de union, fortaleciendo la matriz del
adobe y mejorando su resistencia mecanica (Nieto y Tello, 2019).
Estas investigaciones han demostrado resultados prometedores al aumentar la resistencia
del adobe, lo que sustenta la posibilidad de emplear la savia de Opuntia ficus-indica como
un agente fortalecedor. Por ejemplo, (Bolafios, 2016), estudié las propiedades de
resistencia de compresién, traccion y absorcion en adobe compactado con diferentes
proporciones de savia de nopal. Los resultados de su estudio mostraron una mejora
significativa en la resistencia del adobe en comparacién con el adobe tradicional,
cumpliendo con los valores establecidos por el Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE).
Por otro lado, (Quintanay Vera 2017), se enfocaron en la integracion de savia de Opuntia
ficus-indica para mejorar la resistencia a la compresion y traccion del adobe
convencional. Los resultados de su estudio demostraron que el adobe con la adicién de
15



savia de Opuntia ficus-indica presentaba mejores propiedades fisicas y mecanicas en
comparacion con los adobes normales.

Basandonos en todo lo mencionado, la justificacion de este estudio se basa en la necesidad
de abordar los desafios que enfrenta la construccion con adobe, especialmente en paises
como Perq, donde el patrimonio histérico y la vivienda popular estan fuertemente
vinculados a este material (Nieto y Tello, 2019). Al encontrar soluciones para fortalecer
el adobe, se podrian preservar edificaciones historicas, garantizar viviendas mas seguras
y mejorar la calidad de vida de las personas que habitan en ellas (Aranda y Garcia, 2016).
Ademas, la importancia de esta investigacion radica en la necesidad de encontrar
soluciones efectivas para mejorar la calidad de las viviendas rurales construidas con
adobe, ya que el mejoramiento de la resistencia mecanica del adobe puede contribuir a la
construccion de viviendas mas seguras y duraderas (Pinzén y Benitez, 2018). En este
sentido, el uso de la savia de Opuntia ficus-indica como aditivo en el adobe podria
representar una alternativa sostenible y accesible (Garcia, 2017), aprovechando los
recursos naturales disponibles en la zona, y al mismo tiempo fomentando la sostenibilidad
y el desarrollo local. Asimismo, la investigacion contribuira al conocimiento cientifico en
el campo de la construccion sostenible y podra ser aplicada en otros contextos con
condiciones similares.

El objetivo general de la presente investigacion es aumentar la resistencia mecanica en
compresion y traccion del adobe convencional con la integracion de savia de Opuntia
ficus-indica. Para lograrlo, se plantean los siguientes objetivos especificos: analizar la
resistencia mecanica en compresion y traccion del adobe convencional, analizar la
resistencia mecanica en compresion y traccion del adobe mejorado con integracion de
savia de la Opuntia ficus-indica y finalmente Contrastar la resistencia mecanica en
compresion y traccion del adobe convencional con el adobe mejorado.

En cuanto a la hipdtesis planteada, se postula que la incorporacion de la savia de Opuntia
ficus-indica al adobe permitira mejorar significativamente su resistencia mecanica. Si se
confirma esta hipotesis, se abririan nuevas posibilidades para fortalecer las estructuras
habitacionales en comunidades rurales, reduciendo los riesgos asociados a posibles

colapsos estructurales y brindando mayor seguridad a los habitantes.
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MATERIAL Y METODOS

Zona de estudio

Los ensayos mecanicos (analisis a Compresion y Flexion) del adobe convencional
y las proporciones del 4, 8 y 12% de sabia de la Opuntia ficus-indica en adobe
mejorado, se realizaron en el laboratorio de suelos y pavimentos Grupo DASAT
registrado con RUC Numero 20608344943 y estd ubicado en la Av.
Circunvalacion Nro. 1872 (frente a la Universidad Nacional de Bagua) Amazonas
- Bagua — Bagua (Anexo 3).

Loneve CONDORCANQUI

SAN IGNACIO

~J
LA UBERTAD

Figura 1. Mapa Distrital de Bagua (GRA, 2022)

Materiales, Equipos y Herramientas

Tabla 1.
Lista de materiales utilizados

Materiales de campo Materiales de laboratorio
e Tierra e Lapicero
e Cascarilla de arroz e Hojas A4
e Agua e Balanza
e Sabia de la Opuntia ficus-indica e Wincha
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Tabla 2.
Lista de equipos utilizados

equipos de laboratorio

e Protor
e Molde de ensayo

e Magquina de ensayo a compresion y traccion

Tabla 3.
Lista de herramientas utilizadas
equipos de campo equipos de laboratorio
e Balde
e Palana e Probeta graduada
e Tamiz e Vaso de vidrio
e Molde
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2.3.  Operacionalizacion de variables

Tabla 4.
Operacionalizacion de variables
Variable Definicion conceptual Dimension Indicadores Unidades
e Peso
Son sustancias con e Alto °© kg
. e Propiedades quimicas e m
aspecto gelatinoso espeso, e Largo . cm
Savia de Opuntia ficus- e incoloro, carece de olor e Ancho
indica y se disuelve facilmente al e Viscosidad
agua (Quintana & Vera, . . e Durabilidad e poise
2017). *  Propiedades fisicas (resistencia a la e mm3
traccion y abrasion)
e (Carga ruptura e kn
Quiroz (2019) El efecto 3 * Ancho e Cm
que la compactacion e Compresion e Largo e Cm
produce, se reflejaen el e Altura e Cm
Resistencia mecanica del ~ aumento en la densidad e Resistencia maxima e Kkg/cm?2
adobe del adobe, incrementando e Carga ruptura o kof
su resistencia mecanica, e Ancho e Cm
debido a que se disminuye o Traccién (Traccién) o Altura e Cm
la porosidad. e Peso o Kg
e Mddulo de rotura e Kkg/cm?2
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2.3.1. Savia de la Opuntia ficus-indica mecanicas del adobe

Opuntia ficus-indica, también conocida como nopal, es una planta arborea de 3-5

m de altura con un tronco lefioso y 20-50 cm de didmetro. En Peru, la variedad

méas comun crece entre 1,5y 2,0 metros de altura. También tenga en cuenta que

esta planta se puede cultivar en areas que cumplan con las siguientes

caracteristicas:

Zonas de climas secos y muy secos con lluvias en verano (precipitaciones
anuales de unos 125 mm o mas). Sin embargo, el exceso de humedad puede
causar dafios por insectos y enfermedades fungicas.

Se adapta a una amplia variedad de composiciones de suelo, pero se desarrolla
mejor en suelos arenosos sueltos de profundidad media donde se prefiere un
pH alcalino.

Se desarrolla en altitudes entre 800 y 2800 metros sobre el nivel del mar, pero
también se encuentra en elevaciones mas bajas cerca de la costa.

Opuntia ficus-indica tiene pencas que forman tallos para producir frutos. Este
tallo contiene una sustancia viscosa, también llamada mucilago, que tiene la
capacidad de formar redes moleculares y retener fuertemente grandes
cantidades de agua. También es un excelente agente gelificante y espesante
para ajustar propiedades como la viscosidad, la elasticidad, la textura y la
retencion de agua. y emulsionantes. El peso del tallo es de 800-1 kg. El fruto
pesa 250 gramos Yy el tallo mide 30 centimetros de largo. El ancho es de 3 cm,

la altura de la planta es de 1,5 a 2,5 m (Ramakrishnan, et al., 2020).

Procesos de estabilizacion: Segun los autores Ramakrishnan, et al. (2020) existen

dos formas de estabilizar Adobe y se detallan a continuacion:

Homogeneidad: EI proceso de estabilizacibn por homogeneizacion
basicamente es agregar el material faltante a la mezcla. Es decir, se agrega
arcilla si el suelo es menos pegajoso y se agrega arena si el suelo es mas
pegajoso. Se tiene en cuenta que el material debe ser similar al material a
estabilizar ya que se incorpora seco.

Heterogéneo: Este tipo de proceso incorpora diferentes tipos de materiales
para ayudar a mejorar las propiedades de la mezcla. En este proceso, los
estabilizadores se dividen en tres categorias: endurecedores, fibras y agentes

impermeabilizantes.
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e Consolidadores: estos estabilizadores unen y sujetan las lineas y la arena, lo
que hace que el elemento sea mas resistente a los esfuerzos de compresion y
cortante. También reduce la absorcion de agua. Estos elementos incluyen la
cal la cual se considera uno de los mejores estabilizadores porque no crea
porosidad y no pierde la cohesion del suelo. Algunas sustancias organicas
actian como aglutinantes y se encuentran en vegetales como cactus y
suculentas, coloides organicos, leche y huevos.

e Fibra: Los estabilizadores de fibra se utilizan para controlar el estiramiento
durante el fraguado. En otras palabras, evita que se formen grietas cuando
comienza a secarse. Estas fibras son de origen vegetal como la paja, diversas
gramineas, virutas de madera, coniferas de pino, cascaras de coco, tallos de
maiz, fibras de pitay fik, o lana, crin de caballo, collares, etc. de origen animal.
Los materiales agregados deben estar secos para evitar la descomposicion.

e Impermeabilizacion: Funcion que impide la penetracion del exceso de
humedad por capilaridad o lluvia. Este estabilizador actia como un
recubrimiento sobre la arcilla, evitando que se hinche al entrar en contacto con
el agua. Los aceites vegetales, los aceites animales, los aceites de petrdleo, etc.
se utilizan como materiales impermeabilizantes, pero la cantidad debe
mantenerse a un nivel que no afecte el comportamiento de la arcilla.
(Konkobo, et al., 2023).

Opuntia ficus-indica tiene propiedades que se clasifican en propiedades fisicas y

quimicas.

Las propiedades fisicas son aquellas que se pueden medir sin afectar la

composicién, como el peso, la altura, la longitud y el ancho, mientras que las

propiedades quimicas son sustancias cuya estructura interna cambia para
convertirse en una nueva sustancia diferente.

v Viscosidad: Savary, et al. (2020) define la resistencia al flujo de liquido,
cuanto mayor sea la viscosidad, mas lento fluira el liquido. La viscosidad se
relaciona con la facilidad con la que las moléculas de un liquido se mueven en
relacién con otras moléculas. Por lo tanto, depende de las fuerzas de atraccion
entre las moléculas y la estructura de esas moléculas. La unidad de medida es

direccional y esta entre 27 y 30 grados.
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2.3.2.

v Durabilidad: Segun Mufioz, et al., (2020) son propiedades consistentes en la
capacidad de soportar las condiciones fisicas y quimicas a las que se expone
un elemento durante su vida util, mantener su estado funcional y cosmético en

un periodo de 25 mm3y tener un desgaste de 14 mma3.

Resistencias mecanicas del adobe

Esta compuesta por:

Resistencia a la compresion se realizard siete muestras del adobe comun o
convencional, siete muestras de adobe con adicion de sabia de la Opuntia ficus-
indica al 4%, siete al 8% y siete al 12% respectivamente, haciendo un total de
Veintiocho muestras para este este ensayo. Estas pruebas de laboratorio
permitieron calcular:

» Carga ruptura

« Ancho
* Largo
o Altura

» Resistencia maxima

Resistencia a la traccion (traccion): Se realizara siete muestras del adobe comun
o0 convencional, siete muestras de adobe con adicion de sabia de la Opuntia ficus-
indica al 4%, siete al 8% y siete al 12% respectivamente, haciendo un total de
Veintiocho muestras para este este ensayo. Estas pruebas de laboratorio
permitieron calcular:

« Carga ruptura

« Ancho
« Altura
« Peso

«  Moédulo de rotura
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2.4.
24.1.

24.2.

2.5.

Seleccién de individuos

Tipo y nivel de investigacion

Se destaca por ser la investigacion de:

e Segun finalidad: Aplicada (genera conocimiento y busca dar solucion a los
problemas presentados) (Concytec, 2018)

e Segun enfoque, profundidad o naturaleza: Cuantitativa

e Segun alcance o por objetivos: Descriptiva - Correlacional

e Segun fuente de datos: Documental y de campo (ensayo de laboratorio)

Disefio de investigacion

Este disefio de la investigacion es experimental, permite manipular sus variables
para obtener resultado, en nuestro caso se desarrolla la comparacion de la
resistencia del adobe tradicional frente al adobe mejorado con adicion de
porcentajes de savia de la Opuntia ficus-indica, su representacion grafica se

presenta a continuacion (Hernandez et al,. 2014).

Estimulo o
experimento \

Grupo experimental '[ +— GA O, X |l Op.

Grupo de control y——GC ? 04 j
Datos de pre-prueba: ’—/ /

Datos de post-prueba: t#

4

Donde:

GA: Grupo experimental conformado por ensayos de adobe mejorado con
adicion de sabia de la Opuntia ficus-indica al 4, 8 y 12%.

GC: Grupo de control conformado por los ensayos de adobe convencional, sin
modificacion en su disefio.

Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion 56 ensayos de laboratorio

Muestra: por ser una poblacion finita pequefia se considera trabajar con todos los

ensayos del laboratorio el mismo que esta distribuido segun la siguiente tabla:

23



Tabla 5.

Distribucién de la muestra poblacional

Ensayo Adobe convencional Adobe mejorado
e Compresion 7 0
e Flexion 7 0
e Compresion + 4% de sabia de la
L 0 7
Opuntia ficus-indica.
e Compresion + 8% de sabia de la
P 0 7
Opuntia ficus-indica.
e Compresion + 12% de sabia de la
T 0 7
Opuntia ficus-indica.
e Traccion + 4% de sabia de la
e L 0 7
Opuntia ficus-indica.
e Traccion + 8% de sabia de la
PR 0 7
Opuntia ficus-indica.
e Traccion + 12% de sabia de la
S 0 7
Opuntia ficus-indica.
Total de Pruebas 14 42

2.6.

2.1.
2.7.1.

Muestreo: por conveniencia de acuerdo a la necesidad del estudio

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se desarrollo las siguientes operaciones:

Anélisis documentario: Permite estudiar la informacion en referencias
bibliograficas (tesis, revistas, libros, articulos de investigacion, etc.), ademas
nuestra propuesta esta sujeto a la aplicacion de la norma A.080 del RNE.

Prueba de laboratorio: facilita el registro los procesos y la descripcion de las
acciones desarrolladas dentro del laboratorio de ensayos durante el analisis de
resistencia mecanica de los bloques del adobe convencional como también de los

bloques de adobe mejorado con savia de Opuntia ficus-indica.

Procesamiento de datos

Identificacidén taxondmica de la especie

e Coleccion de muestra de Nopal: se colecto muestras botanicas de individuos
vivos de nopal. Se realizara con la ayuda de una tijera de podar. La coleccién
cuenta con 2 ejemplares botanicos, los que seran prensados utilizando papel
periddico, sobre el cual se colocara el cddigo del cactus. Su preservado se

realizd con alcohol al 70°, para después ser traslado al Herbario KUELAP de
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la Facultad de Ingenieria y Ciencias Agrarias de la UNTRM, donde
posteriormente fueron secadas.

La identificacion de la muestra botanica: Se realizo por medio del estudio
comparativo de los ejemplares recolectados con los que se encuentran en el
Herbario KUELAP- UNTRM. Asimismo, se contara con el apoyo de
especialistas. Los duplicados de las muestras quedardn depositados Yy
apropiadamente acondicionados en el Herbario FICA-UNTRM. La Opuntia
ficus-indica, se extraera del centro poblado Casual ubicado en: Departamento:
Amazonas, Provincia: Bagua, Distrito: Bagua, Centro Poblado: Casual. Las
paletas de la Opuntia ficus-indica, se cortan utilizando un machete o cuchillo,
debe cubrirse las manos con guante de cuero.

Tenga en cuenta que hay varias formas de extraer el extracto de Opuntia ficus-
indica. Una de ellas es abrirlos por la mitad y usar una cuchara para mezclar
el extracto y convertirlo en un jugo pegajoso con ayuda de una licuadora, lo
cual genera mas esfuerzo, pero se obtienen resultados en menos tiempo. Sin
embargo, existen otras técnicas como picar, licuar y cocinar. Autores como
Kandasamy et al. (2019) realizaron una comparacion entre métodos y
concluyeron que una mejor practica economicamente viable es el proceso de
inmersion. Para ello, primero se debe lavar muy bien la Opuntia ficus-indica
para eliminar las espinas que hayan podido quedar durante la extraccion. A
continuacion, los tallos se cortan en rodajas de unos 30 mm y finalmente se
sumergen en un recipiente. Los dias de inmersion pueden variar segun la
temporada (Ramdani, et al., 2022). EIl tiempo de remojo debe ser de 15 a 25
dias en invierno (15 a 20 °C, 82 a 92 % de humedad relativa) y de 7 a 14 dias
en verano (20 a 25 °C, 76 a 88 % de humedad relativa) indica Por otro lado,
(Nyasembe, et al., 2021) sugirié que las mejores condiciones de inmersién
eran 18 dias (20 °C, 82-92% de humedad relativa) o 7-14 dias (20-25 °C, 77-
88 % de humedad relativa). Esto significa que el periodo de alta temperatura
requiere un tiempo de remojo de 7 a 15 dias y el periodo de baja temperatura
requiere un tiempo de remojo de 15 dias 0 mas para obtener una sustancia

gomosa como se describe (Youssef, et al., 2016).
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2.7.2. Caracterizacion de los materiales con lo que va a elaborar el adobe
e Serealizd la visita al sector Brujo Pata, distrito de Bagua, Provincia de Bagua,
para escoger el suelo arcilloso de mejor comportamiento, para poder realizar
los ensayos que manda la Norma E — 080, los cuales son: ensayo de cinta de
barro y lo que es el ensayo de Resistencia Seca, esto para corroborar si el suelo

contiene arcilla.

Figura 2. Diagrama de Flujo para la fabricacion del adobe

e Mezclado: Mezclando los materiales secos, mezclando la tierra con o sin
aditivos en proporciones definidas por la gama de tipos, afadiendo
gradualmente un 12,7% de humedad y envolviendo, dando como resultado
una masa uniforme, Se humedece toda la mezcla con agua.

e Prensado: Una vez lista la mezcla, proceder al moldeado y verter la masa
himeda en la matriz de compactacion, asegurandose de que se distribuya
uniformemente y ocupe todo el volumen de la caja. Debe evitar cavidades en
las esquinas y asegurarse de que la masa esté vertical antes de compactar. La

compresion se realiza a la presion especificada, teniendo en cuenta estas
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precauciones. Las dimensiones del molde utilizado fueron 15 x 30 x 10
(correspondientes a las especificaciones de la norma E-080).

Secado: Después de prensar el material, los bloques se retiran del molde, se
transportan a un lugar plano para su secado y se colocan sobre una superficie
plana que se ha limpiado de paja y escombros. El secado se realiza a
temperatura ambiente, pero protegido del sol, la lluvia y las corrientes de
vientos fuertes. El tiempo de secado esta determinado por las condiciones
ambientales. Después de 3 0 4 dias, voltee la superficie expuesta para que se
seque uniformemente. El tiempo de secado para este tipo de arcilla
estabilizada de baja humedad es de aproximadamente 14 a 21 dias, o hasta que
se produzca la estabilizacion higroscopica.

Acopio: Recoleccion: Los adobes compactados se apilan hasta 1 metro de
altura, se verifica su calidad y se raspan las partes posibles donde estaban en
contacto con el suelo para eliminar la suciedad y el polvo que puedan haber
quedado atrapados. El objetivo es que el blogue esté libre de grietas, mantenga

la verticalidad y esteé listo para las pruebas mecanicas.

2.7.3. Pruebas para identificar el suelo arcilloso de mejor comportamiento

Prueba de Sedimentacion: EIl proposito para esta prueba es identificar de
manera correcta los suelos a través de la decantacion, para ello se disuelve o
muele una porcidn de tierra para ser puesta en una botella y a la vez afiadirle
la cantidad igual de agua, se agita para después dejar reposar hasta ver que el
agua quede clara. Para adelantar la sedimentacion se afiade una cucharada de
sal al agua, por ende, las arenas decaeran en primer lugar ya que son pequefias
particulas seguidos por los linos y finalmente decaeran las arcillas ya que estas
son ligeras particulas.

Prueba de Cinta de barro: Con esta prueba se verifica el grado de plasticidad
del material. Para ello una parte de la tierra se amasa con ayuda de agua y en
una superficie plana, haciendo cintillas de 20 cm para ser alzada, si esta se
rompe a una longitud mayor de 15cm. Estariamos hablando de un suelo
arcilloso, por otro lado, si se rompe entre 5y 15 cm estariamos hablando de

un suelo adecuado para fabricar adobes.
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2.7.4.

Prueba presencia de arcilla o Resistencia seca: Se elaboran bolitas para ser
secados por un periodo de 24 horas, una vez transcurrido la hora se presiona
con la ayuda de los dedos, si esta se pulveriza el suelo tiene abundancia arena,
pero si este no se fractura el suelo tendria mucha arcilla, pero si se fractura en

grandes trozos no necesitan arena.

Procesamiento para propiedades mecanicas

Se escogid un suelo que sea arcilloso, la cual no debe contener piedras
grandes, ni materias organicas, este debera ser tamizado por una malla de 3/8.
El disefio establecido se procedid con la elaboracion del adobe convencional
y del adobe con incorporacion de Savia de la Opuntia ficus-indica.

Se afiadio agua a la mezcla para formar barro, dando vueltas con la ayuda de
una palana, poco a poco se le fue afiadiendo pajilla de arroz esto con el fin de
prevenir que el adobe al momento de secar se fisure, luego poco a poco se le
va afadiendo savia de la Opuntia ficus-indica, de acuerdo a los porcentajes
establecidos

Cuando la mezcla esta lista, se selecciona un lugar que sea plano y que esté
limpio, cubriendo la superficie con pajilla de arroz con el fin de que el adobe
con quede pegado en la tierra.

La mezcla se le lanza con fuerza hacia el interior del molde con la ayuda de
las manos, esto hasta que la mezcla sobresalga de la adobera, después se le
nivela al ras del molde.

Después de 15 dias de secado los bloques de adobes se ponen de canto uno
tras otro, para que se seque parcialmente.

Se protegid de las lluvias para ello se le puso en un lugar donde se sequen
gradualmente. Ya pasado los 28 dias, procedimos a llevar los adobes al
laboratorio para realizar los ensayos.

Se hicieron ensayos de resistencia a la compresion, traccion tanto del adobe
convencional(comun) como del adobe con incorporacién de Savia de la

Opuntia ficus-indica.
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2.7.5. Procesos realizados en el tratamiento estadistico de datos
De acuerdo a Hernandez, et al., (2014) el disefio de investigacion aplicé estadistica
deductiva a través del aplicativo SPSS, el célculo de correlacién de Pearson
determind la relacion entre dos o més variables. El primero evalta las variables
de resistencia maxima de la compresion en kg/cm2 y la carga de rotura en Kn. Las
pruebas analizadas son 7 del adobe convencional 0% de SOf frente a 21 pruebas
del adobe mejorado con adicion del 4, 8, y 12% de SOF. Para la segunda
evaluacion la variable carga de rotura de la traccion (kgf convertido en KN; kn a
kgf = kn * 102 y kgf a kn = kgf /102) frente al médulo de rotura (kg/cm2), fueron
7 pruebas normales del adobe convencional 0% de SOf frente a 21 pruebas del
adobe mejorado con adicion del 4, 8, y 12% de SOf. Los datos procesados se

registran en el anexo 4y 5.
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Il. RESULTADOS
A continuacion, se presentan los resultados de acuerdo a los objetivos propuestos:

3.1. Analisis de la resistencia mecanica en compresion y traccion del adobe
convencional

Tabla 6.

Resistencia a la compresion y traccion del adobe convencional

Esfuerzo de rotura (kg/cm2)

Prueba Compresion Traccion
(Resistencia Maxima)  (Mddulo de rotura)
1 3.58 1.78
2 6.15 1.45
3 6.58 1.44
4 5.47 1.13
5 5.97 1.26
6 4.99 1.24
7 4.20 1.34
Promedio 6.04 1.50

Adobe convencional: Ensayo de compresion

7.00 6.58
6.15 5.97 6.04
6.00 5.47
499

5.00 4.20
Lo
c 4.00 3.58
3
8 3.00

2.00

1.00

0.00

1 2 3 4 5 6 7 Promedio

Ensayo

Figura 3. Representacion gréafica de los resultados del ensayo de compresion en adobe

convencional

Nota: El promedio de los 7 ensayo es de 6.04 kg/cm2.en compresion, de acuerdo a la
NTP E080 los indicadores minimos para compresion es 10.20 kgf/cm2 y en traccién es
0.81 kg/cm2. Por lo tanto, en compresion ninguna prueba supera al minimo, mientras que

en traccion todas las pruebas son aceptables.
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Adobe convencional: Ensayo de traccion
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Figura 4. Representacion grafica de los resultados del ensayo de traccion en adobe

convencional

3.2.  Analisis de la resistencia mecanica en compresion y traccion del adobe

mejorado con integracion de savia de la Opuntia ficus-indica (SOf).

Tabla 7.

Resistencia a la compresion y traccion del adobe mejorado

Esfuerzo de rotura (kg/cm2)

Prueba Compresion Traccion
Rmax  Rmax Rmax Mrot Mrot Mrot
4% 8% 12% 4% 8% 12%
1 5.61 12.00 11.20 1.71 1.45 1.40
2 8.76 6.66 10.39 1.50 1.74 1.72
3 6.83 9.57 10.35 1.35 1.54 1.77
4 9.91 9.62 14.68 1.28 1.67 1.65
5 8.94 11.58 10.22 1.62 1.54 1.53
6 9.19 8.46 14.50 1.50 1.65 1.52
7 8.46 10.15 10.51 1.47 1.73 1.46
Promedio 9.20 10.84 12.72 1.58 1.62 1.67

Nota: las pruebas de mayor aceptacion en compresion son la 1y 5 de adicién del 8% de SOf. Sin
embargo, todas las pruebas de 12% son aceptables al igual que los ensayos de traccion cumplen
con la NTP E080.
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ADOBE MEJORADO: ENSAYO DE
COMPRESION

B Adobe mejorado Savia 4% M Adobe mejorado Savia 8% M Adobe mejorado Savia 12%
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Figura 5.

Representacion grafica de los resultados del ensayo de compresion en adobe mejorado

ADOBE MEJORADO: ENSAYO DE
TRACCION
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Figura 6. Representacion gréafica de los resultados del ensayo de compresion en adobe
mejorado
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3.3.  Contrastacion la resistencia mecanica en compresion y traccion del adobe
convencional con el adobe mejorado

Tabla 8.
Comparacion de resistencia a la compresion del adobe convencional y mejorado
(kg/lcm2)

Adobe Adobe mejorado
Ensayo con,vencmnal i i ’
Rmax CR0% Rmax CR Rmax CR8% Rmax CR

0% 4% 4% 8% 12% 12%
1 3.58 3.20 5.61 545 12.00 10.29 11.20 10.33
2 6.15 5.91 8.76 850 6.66 6.96 10.39 10.60
3 6.58 6.45 6.83 6.43 9.57 9.38 10.35 10.77
4 5.47 5.31 991 840 9.62 8.60 1468 1454
5 5.97 5.62 894 850 1158 1361 10.22 10.33
6 4.99 5.29 9.19 8.70 8.46 8.05 1450 14.65

7 4.20 4.04 846 796 10.15 9.36 10.51 10.20
Promedio  5.28 5.12 824 771 9.72 9.46 11.69 11.63

14.00

12.00 11.69 11.63

10.00

9.72 9.46
8.24
8.00 7.71
6.00 :
4.00
2.00
0.00

Promedio

kg/ecm2

m Adobe convencional Rméx 0% m Adobe convencional Crot 0% = Adobe mejorado Rméx 4%
Adobe mejorado Crot 4% m Adobe mejorado Rméx 8% m Adobe mejorado Crot 8%
W Adobe mejorado Rmax 12% B Adobe mejorado Crot 12%

Figura 7. Comparacién de promedios de la resistencia maxima y carga de rotura a la

compresion del adobe convencional y el mejorado con 4, 8 y 12% de SOf.

Nota: las pruebas de mayor aceptacion en compresion son la 1y 5 de adicion del 8% de
SOf. Sin embargo, todas las pruebas de 12% son aceptables, cumplen con la NTP E080.

Esto demuestras mejor resistencia mecanica en comparacion con el adobe convencional.

33



Tabla 9.
Comparacion a la resistencia de la traccion del adobe convencional y mejorado
(kg/cm2)

Adobe

. Adobe mejorado
convencional

Ensayo Mrot C.rot. Mrot C.rot. Mrot C.rot. Mrot C.rot.
0% 0% 4% 4% 8% 8% 12% 12%

1 1.78 1.10 1.71 1.13 1.45 1.03 1.40 1.20

2 1.45 1.15 1.50 1.18 1.74 1.14 1.72 1.27

3 1.44 0.97 1.35 1.16 1.54 1.19 1.77 1.26

4 1.13 0.86 1.28 1.09 1.67 1.16 1.65 1.29

5 1.26 0.98 1.62 1.20 1.54 1.19 1.53 1.25

6 1.24 0.99 1.50 1.15 1.65 1.23 1.52 1.28

7 1.34 095 147 1.11 1.73 1.22 1.46 1.23
Promedio 1.38 1.00 1.49 1.14 1.62 116 158 1.25

1.80

1.62

1.60

1.40

1.16

1.14

kg/cm2

0.40

0.20

0.00
Promedio

H Adobe convencional Mrot 0% ® Adobe convencional Crot 0% = Adobe mejorado Mrot 4%
Adobe mejorado Crot 4% B Adobe mejorado Mrot 8%  Adobe mejorado Crot 8%
B Adobe mejorado Mrot 12% B Adobe mejorado Crot 12%

Figura 8. Comparacién de promedios de la carga de rotura y el modulo de rotula a la

traccion del adobe convencional y el mejorado al 4, 8 y 12% de SOf

Nota: Todas las pruebas tienen aceptacion en resistencia a la traccion, cumplen con la
NTP E080. Esto demuestras mejor resistencia mecanica en comparaciéon con el adobe
convencional. Sin embargo, los resultados del adobe convencional son superiores al

adobe tradicional.
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Tabla 10.

Correlacion a la resistencia mecénica del adobe convencional y mejorado (kg/cm2)

. . o~ Resistencia Carga de : . - Maodulo de Carga de
Resistencia mecanica e Resistencia mecanica
maxima rotura rotura rotura
Resistencia  C. Pearson 1 ,980" Médulo de C. Pearson 1 133
maxima Sig. (bilateral) ,000 ,000 rotura Sig. (bilateral) ,000 ,061
C. 0% T.0%
C. Pearson ,980™ 1 C. Pearson 733 1
CaA Carga de rotura
rotura Sig. (bilateral) ,000 ,000 Sig. (bilateral) ,061 ,000
Resistencia C. Pearson 1 ,962“ Médulo de C. Pearson 1 ,422
C.4% maxima Sig. (bilateral) ,000 ,001 T 4% rotura Sig. (bilateral) ,000 ,345
o Carga de C. Pearson 962" 1 e Carga de rotura C. Pearson 422 1
rotura Sig. (bilateral) ,001 ,000 Sig. (bilateral) ,345 ,000
Resistencia  C. Pearson 1 821 Médulo de C. Pearson 1 ,536
C.8% maxima Sig. (bilateral) ,000 ,022 T 8% rotura Sig. (bilateral) ,000 215
S Carcade C. Pearson 827 1 e C. Pearson 536 1
g Carga de rotura
rotura Sig. (bilateral) ,022 ,000 Sig. (bilateral) 215 ,000
Resistencia  C. Pearson 1 978 Médulo de C. Pearson 1 670
A2 maxima Sig. (bilateral) ,000 ,000 T 12% rotura Sig. (bilateral) ,000 ,100
T cargade C. Pearson 978" 1 e C. Pearson 670 1
g Carga de rotura
rotura Sig. (bilateral) ,000 ,000 Sig. (bilateral) ,100 ,000

Nota: La correlacion es significativa en el nivel 0,01 y 0,05 (bilateral) existe relacion entre variables. Para la compresion (Resistencia maxima y

Carga de rotura) y la traccion (Modulo de rotura y Carga de rotura), por lo tanto, se admiten los resultados del laboratorio.
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IV. DISCUSION

En primer lugar, los hallazgos confirman que el adobe convencional presenta
limitaciones en términos de resistencia mecanica, ya que los valores obtenidos en los
ensayos de compresion no cumplen con los indicadores minimos establecidos en la norma
NTP E-080. Esto es consistente con los estudios de Bolafios (2016) y Mufioz et al. (2020),
quienes también encontraron que el adobe convencional exhibe una resistencia mecénica
inferior a los valores requeridos por las normas técnicas.

En contraste, los resultados demuestran que el adobe mejorado con savia de
Opuntia ficus-indica presenta una mejora significativa en su resistencia mecanica. Los
ensayos de compresion revelaron que los bloques de adobe con adicion de savia de
Opuntia ficus-indica alcanzaron valores superiores a los del adobe convencional,
especialmente en los porcentajes de adicion de 8% y 12%. Estos hallazgos estan en
consonancia con los estudios de Quiroz (2019) y Romero (2020), quienes encontraron
que la adicion de extracto de Opuntia ficus-indica mejoraba significativamente la
resistencia mecanica del adobe.

En cuanto a la resistencia a la traccion, tanto el adobe convencional como el adobe
mejorado cumplen con los requisitos establecidos en la norma NTP E-080. Sin embargo,
los valores obtenidos en el adobe mejorado con savia de Opuntia ficus-indica son
ligeramente superiores a los del adobe convencional. Estos resultados concuerdan con los
hallazgos de Romero (2020), quienes observaron mejoras en la resistencia a la traccion
del adobe mediante la incorporacién de aditivos organicos.

La comparacion de los resultados obtenidos en esta investigacion con los
antecedentes utilizados muestra la coherencia y consistencia entre los diferentes estudios.
La adicion de savia de Opuntia ficus-indica ha demostrado ser efectiva para mejorar la
resistencia mecanica del adobe, tanto en compresion como en traccion. Estos resultados
respaldan la hipétesis planteada en esta investigacion y confirman la viabilidad de utilizar
la savia de Opuntia ficus-indica como aditivo en el adobe para mejorar su desempefio
estructural.

Es importante destacar que la metodologia utilizada en este estudio contribuye a
la validez y confiabilidad de los resultados. La preparacion de muestras con diferentes
porcentajes de adicion de savia de Opuntia ficus-indica y la realizacién de ensayos segun
las normas establecidas en la NTP E-080 garantizan la precision y reproducibilidad de los

resultados. Ademas, se llevo a cabo un analisis estadistico para evaluar la correlacion
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entre las variables y determinar la significancia de los resultados, lo que fortalece la
robustez de los hallazgos.

A pesar de las fortalezas de este estudio, también existen algunas limitaciones que
deben tenerse en cuenta. En primer lugar, la investigacion se centrd Unicamente en evaluar
la resistencia mecanica del adobe mejorado con savia de Opuntia ficus-indica, dejando
de lado otros aspectos como la durabilidad, la estabilidad dimensional y la resistencia a
condiciones ambientales adversas. Seria interesante realizar estudios adicionales para
abordar estas areas y comprender mejor el desempefio global del adobe mejorado.

Otra limitacion se relaciona con la disponibilidad y accesibilidad de la savia de
Opuntia ficus-indica en diferentes regiones. Si bien este estudio demuestra su efectividad
como aditivo para mejorar la resistencia del adobe, es importante considerar la viabilidad
economica y logistica de utilizar este recurso en la practica. Se necesitarian
investigaciones adicionales para explorar alternativas y aditivos similares que sean mas
facilmente accesibles y sostenibles en diferentes contextos.

A pesar de estas limitaciones, la relevancia de esta investigacion radica en su
aporte al campo de los materiales de construccion sostenibles y en la mejora de la
resistencia mecanica del adobe. Los resultados obtenidos respaldan la literatura cientifica
existente y demuestran que la incorporacion de savia de Opuntia ficus-indica puede ser
una estrategia efectiva para aumentar la resistencia del adobe. Esto es especialmente
relevante en comunidades donde el adobe es ampliamente utilizado como material de

construccién, ya que puede contribuir a la seguridad y durabilidad de las estructuras.
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V.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos propuesto se determind las siguientes conclusiones:

Se analiz6 la resistencia mecénica en compresion y traccion del adobe convencional,

seguin las NTP E-080 en resistencia a la compresion no logra cumplir con el indicador

minimo ademas en traccion si logra admitir todas las pruebas presentadas.

a)

b)

Se analiz0 la resistencia mecanica en compresion y traccion del adobe mejorado
con integracion de savia de la Opuntia ficus-indica, se evidenciaron resistencias
superiores a los bloques de adobes convencionales. Los ensayos de resistencia a
compresion de los bloques de adobes tienen una resistencia de 6.04 kg/cm2 para
la muestra patrén, y para los porcentajes de 4%, 8% y 12% presentan valores de
9.20 kg/cm2, 10.84 kg/cm2 y 12.72 kg/cm2, respectivamente siendo el de 12%
que cumple con lo que especifica la norma E-080, el cual indica una resistencia
minima de 10.2 kg/cm2.

Mientras que la resistencia del ensayo a traccion de los adobes convencional es de
1.50 kg/cm2 y para los adobes incorporados savia de Opuntia ficus-indica, con
porcentajes de 4%, 8% y 12% presentan valores de 1.58 kg/cm2, 1.62kg/cm2 y
1.67 kg/cm2 respectivamente, con estos resultados se observa que ambos tanto el
convencional como el de los incorporados con savia de Opuntia ficus-indica.
Cumplen con la resistencia a traccion mayor a 0.81kg/cm2 como esta estipulado
en el articulo 8.2 de la NTP E-080, siendo la de mejor resistencia la de 12% de
savia de Opuntia ficus-indica. Obteniendo un valor de 1.67kg/cm2.

Se contrasto que la resistencia mecanica a compresion en los adobes convencional
no cumple, mientras que los bloques de adobe mejorado, solo el de 12% cumple
con la norma E-080, en comparacion con el ensayo a traccion los blogues de adobe
convencionales con los blogues mejorados ambos cumplen por lo establecido en

la norma E-080 siendo el mejor resistente a traccion el de 12%.
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VI.

RECOMENDACIONES
v' Dado que los resultados obtenidos son positivos ya que con la

incorporacion de la Savia Opuntia sp se ha mejorado la resistencia a la
compresion y traccion, se sugiere evaluar la disponibilidad de esta especie
de cactus en la zona, a fin de evaluar la posibilidad de recomendar su uso
fomentando précticas sostenibles y responsables para la recoleccion de la
savia, asegurandose de no dafar la planta y respetando el equilibrio
ecoldgico local.

Ademaés de evaluar la parte ambiental, se sugiere también evaluar la parte
econOmica, a fin de conocer el costo que tendria construir con adobe
mejorado y con ello determinar el beneficio que se obtendria al usar este
tipo de adobe en comparacion a las otras ofertas disponibles en el mercado.
Continuar con la investigacion haciendo ensayos de pilas y muretes como
nos dice la norma E-080. Realizar el comportamiento sismico con ayuda
de una plataforma la cual permite la inclinacion para medir el angulo de
colapso de los muros de adobes convencional o con incorporacion de Savia

de Opuntia ficus-indica, con la maquina CINVA RAM a escala real.
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ANEXO 1: CONSTANCIA DE DETERMINACION BOTANICA

UNIVERSIDAD NACIONAL
TORIBIO RODRIGUEZ DE @
MENDOZA DE AMAZONAS

FiCA

FACULTAD DE INGENIERIA Y
CIENCIA AGRARIA

“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

CONSTANCIA DE DETERMINACION BOTANICA

A solicitud del Sr. Flavio Cesar Ujukam Quiroz, se proporciona la identidad del espécimen indicado,
con la sigla consignada.

La informacién proporcionada por el solicitante sobre las muestras es:

Lugar de colecta : Centro Poblado Casual

Distrito :  Bagua

Provincia :  Bagua

Region :  Amazonas

Colector :  Flavio Cesar Ujukam Quiroz

Coordenadas g 9381610N, 771175E

N° COL NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
1 Opuntia ficus-indica (L.) Mill. CACTACEAE
2 Opuntia ficus-indica (L.) Mill. CACTACEAE
3 Opuntia ficus-indica (L.) Mill. CACTACEAE

20

Determinador: Eli Pariente Mondragén, Ing.For. M.Sc.

Director del Laboratorio de Dendrologia y Herbario UNTRM (KUELAP).

Chachapoyas, 30 de marzo del 2023

Herbario KUELAP, Institucion Cientifica Nacional Depositaria de Material Biolégico (ICNDMB), Cédigo de
Autorizacion N° AUT-ICND-2020-001 http://sniffs.serfor.gob.pe/estadistica/es/tableros/registros-nacionales/instituciones-
cientificas-nacionales-depositarias-de-material-biologico

Calle Higos Urco N° 342 — 350 — 356, Campus Universitario, Chachapoyas, Amazonas, Peru
www.untrm.edu.pe
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ANEXO 2: RESULTADOS DE ENSAYOS DE LAS MUESTRAS A COMPRESION

GRUPO DASAT AREA: LABORATORIO
GRUPO DASAT FORMATO DE CONTROL DE CALIDAD REG. ESTUDIO 048-2022
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL

45

PROYECTO: |INTEGRACION DE LA SAVIA DE OPUNTIA SP. PARA EL MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL ADOBE |JEFE DE CALIDAL ing. Darwin Y. J. Sanchez Tamay
MATERIAL: ADOBE CONVENCIOMAL Y CON PROPORCIONES DE 4%, 8% Y 12% DE SAVIA DE OPUNTIA SP TECNICO QC : Darlin M. Avelllaneda Hemandez
SOLICITANTE FLAVIO CESAR UJUKAM QUIRDZ ASISTENTE DE LA Jhon D. Sanchez Tamay
METODOS DE MUESTREO Y ENSAYO DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBANILERIA (RESISTENCIA A LA COMPRESION)
NTP 339.613 - ART. 8.1 NORMA EDB0
Fecha Fecha N° Carga fc | Ancho | Largo Altura Resistencia Porcentaje
PROBETA | powra  |Elaboracion dias IDENTIFICACION Hotwra (ke o || o8 cm Maxima fo PROM. | PROMIEDIO
ks KN. |E.080 o ow® E£.080 (%) | (Kg/em?)
M-1 30/11/2022 | 0311722 | 28 MOLDE DE ADOBE CONVENCIONAL 3.20 10.20( 9.70 | 9.40 8.40 3.58
M-2 30/11/2022| 03/11/22 | 28 MOLDE DE ADOBE CONVENCIONAL 5.91 |10.20| 9.80 |10.00 7.90 6.15 60.29%
M-3 30/11/2022 | 03/11/22 | 28 MOLDE DE ADOBE CONVENCIONAL 6.45 10.20| 10.00 (10.00 9.80 6.58 654.48%
M-4 30/11/2022| 03/11/22 | 28 MOLDE DE ADOBE CONVENCIONAL 531 |10.20| 10.00 | 9.90 9.80 5.47 53.62% 59.23% 6.04
M-5 30/11/2022 | 03/11/22 | 28 MOLDE DE ADOBE CONVENCIONAL 5.62 10.20| 9.60 (10.00 8.60 5.97 58.53%
M-6 30/11/2022 | 03/11/22 | 28 MOLDE DE ADOBE CONVENCIONAL 5.29 10.20| 10.80 (10.00 8.60 4.99
M-7 30/11/2022 | 03/11/22 | 28 MOLDE DE ADOBE CONVEMNCIONAL 4.04 10.20| 10.00 | 9.80 8.90 4.20
M-1 30/11/2022| 03/11/22 | 28 [MOLDE DE ADOBE CON 4% DE SAVIA DE OPUNTIA SP| 5.45 |10.20| 9.80 (10.10 9.50 5.61
M-2 30/11/2022 | 03/11/22 | 28 |MOLDE DE ADOBE CON 4% DE SAVIA DE OPUNTIA SF| 8.50 |10.20| 9.80 |10.10 8.90 B8.76 85.85%
M-3 30/11/2022 | 03/11/22 | 28 |MOLDE DE ADOBE CON 4% DE SAVIA DE OPUNTIA SP| 6.43 10,20 9.70 | 9.90 9.40 6.83
M-4 30/11/2022 | 03/11/22 | 28 |MOLDE DE ADOBE CON 4% DE SAVIA DE OPUNTIA SP| 8.40 10.20( 9.60 | 9.00 9.30 9.91 97.20% 90.19% 9.20
M-5 30/11/2022 | 03/11/22 | 28 [MOLDE DE ADOBE CON 4% DE SAVIA DE OPUNTIA SP| 850 |10.20| 9.70 |10.00 9.80 8.94 87.60%
M-6 30/11/2022 | 03/11/22 | 28 |MOLDE DE ADOBE CON 4% DE SAVIA DE OPUNTIA SP| 8.70 10,20 9.70 | 9.95 9.70 919 90.12%
M-7 30/11/2022 | 03/11/22 | 28 [MOLDE DE ADOBE CON 4% DE SAVIA DE OPUNTIASH 7.98 |10.20]| 9.80 | 9.82 10.00 8.46
M-1 30/11/2022 | 03/11/22 | 28 [MOLDE DE ADOBE CON 8% DE SAVIA DE OPUNTIA SP| 10.29 |1020] 9.40 | 9.30 9.50 12.00 117.68%
M-2 30/11/2022| 03/11/22 | 28 |MOLDE DE ADOBE CON 8% DE SAVIA DE OPUNTIA SF| 6.96 | 10.20| 11.10 | 9.60 9.50 6.66
M-3 30/11/2022 | 03/11/22 | 28 |MOLDE DE ADOBE CON 8% DE SAVIA DE OPUNTIA SP| 9.38 10.20( 10.10 | 9.90 10.30 9.57
M-4 30/11/2022 | 03/11/22 | 28 |MOLDE DE ADOBE CON 8% DE SAVIA DE OPUNTIA SP| 8.60 10.20( 9.30 | 9.80 9.50 9.62 94.33% 106.26% 10.84
M-5 30/11/2022 | 03/11/22 | 28 |MOLDE DE ADOBE CON 8% DE SAVIA DE OPUNTIA 5P 13.61 | 10.20| 11.20 |10.70 9.60 11.58 113.54%
M-6 30/11/2022 | 03/11/22 | 28 |MOLDE DE ADOBE CON 8% DE SAVIA DE OPUNTIA SP| 8.05 10.20( 9.80 | 9.90 9.70 8.46
M-7 30/11/2022 | 03/11/22 | 28 |MOLDE DE ADOBE CON 8% DE SAVIA DE OPUNTIA SH 9.36 | 10.20| 9.90 | 9.50 9.10 10.15 99.49%
M-1 30/11/2022 | 03/11/22 | 28 MOLDE DE ADOBE CON 12% DE SAVIA DE OPUNTIA S§ 10.33 | 10.20] 9.50 | 9.90 10.00 11.20 109.81%
M-2 30/11/2022 | 03/11/22 | 28 MOLDE DE ADOBE CON 12% DE SAVIA DE OPUNTIA SR 10.60 | 10.20| 10.20 |10.20 9.50 10.39
M-3 30/11/2022 | 03/11/22 | 28 MOLDE DE ADOBE CON 12% DE SAVIA DE OPUNTIA SR 10.77 | 10.20| 10.30 (10.30 9.40 10.35
M-4 30/11/2022 | 03/11/22 | 28 MOLDE DE ADOBE CON 12% DE SAVIA DE OPUNTIA SH 14.54 | 10.20| 10.00 (10.10 8.50 14.68 143.92% |124.72% 12.72
M-5 30/11/2022 | 03/11/22 | 28 MOLDE DE ADOBE CON 12% DE SAVIA DE OPUNTIA S§ 10.33 | 10.20| 10.20 |10.10 9.10 10.22
M-6 30/11/2022 | 03/11/22 | 28 MOLDE DE ADOBE CON 12% DE SAVIA DE OPUNTIA SH 14.65 | 10.20| 10.20 (10.10 8.40 14.50 142.17%
M-7 30/11/2022 | 03/11/22 | 28 MOLDE DE ADOBE CON 12% DE SAVIA DE OPUNTIA S§ 10.20 | 10.20| 10.00 | 9.90 9.50 10.51 103.00%
OBSERVACIONES CONTRASTANDO LOS RESULTADCS OBTENIDOS, EL I ¢(%) DEL MOLDE DE ADOBE CON PROPORCION DE 8% ¥ 12% DE SAVIA OPUNTIA SP, CUMPLEN CON LA RESISTENCIA ALA |
COMPRESION MAYOR A 10.20 kg/cm2, COMO ESTA ESTIPULADO EN EL ARTICULO 8.1,DE LA NORMA RNE E.080
NORMAS QUE IMPLICAN EL ENSAYO NTP 339.613 - ART. 8.1 NORMA EC8| -
PAVIMENTOS
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ANEXO 3: RESULTADOS DE ENSAYOS DE LAS MUESTRAS A FLEXION

GRUPO DASAT AREA: LABORATORIO
GRUPO DASAT FORMATO DE CONTROL DE CALIDAD REG. ESTUDIO 048-2022
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO: | INTEGRACION DE LA SAVIA DE OPUNTIA SP. PARA EL MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL ADOBE [JEFE DE CALIDAL ing. Darwin Y. J. Sanchez Tamay
MATERIAL: ADOBE CONVENCIONAL Y CON PROPORCIONES DE 4%, 8% Y 12% DE SAVIA DE OPUNTIA SP TECNICOD QC : Darlin M. Avelllaneda Hernandez
SOLICITANTE FLAVIO CESAR UJUKAM QUIROZ ASISTENTE DE LA Jnhon D. Sanchez Tamay
METODOS DE MUESTREO Y ENSAYO DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBANILERIA (RESISTENCIA A LA TRACCION)
- NTP 339.613 - ART. 8.2 NORMA E.080 -
Fecha Fecha | N° Ca Dist. | Ancho | Altura Peso Madulo de | Porcentaje
Al Rotura  |Elaboracion| dias IDENTIFICACION Hnllrlgr: Apoyoss cm | cm kg Rotura f'c ' Prﬂ“' H:DME:,M
N® kgt cm| kg./cm® E.080 %) [ (Kptowf)
M-1 30/11/2022| 0311722 | 28 MOLDE DE ADOBE CONVENCIONAL 112.00 | 16.35| 14.90 | 8.30 6042.30 1.78 220.25%
M-2 30/11/2022| 03/11/22 | 28 MOLDE DE ADOBE CONVENCIONAL 117.00 | 16.35| 14.90 | 9.40 6324.40 1.45 179.38%
M-3 30/11/2022| 03/11/22 | 28 MOLDE DE ADOBE CONVEMCIONAL 99.00 | 16.35| 14.90 | 8.70 5784.10 1.44 177.19%
M-4 30/11/2022| 03/11/22 | 28 MOLDE DE ADOBE CONVEMCIONAL 88.00 | 16.35| 15.00 | 9.20 6241.90 1.13 185.68% 1.50
M-5 30/11/2022| 0311722 | 28 MOLDE DE ADOBE CONVENCIONAL 100.00 | 16.35| 15.00 | 9.30 6322.10 1.26
M-6 30/11/2022| 0311/22 | 28 MOLDE DE ADOBE CONVENCIONAL 101.00 | 16.35| 14.95 | 9.45 6325.30 1.24
M-7 30/11/2022| 03/11/22 | 28 MOLDE DE ADOBE CONVENCIONAL 97.00 | 16.35| 14.90 | 8.90 6142.60 1.34 165.90%
M-1 30/11/2022| 03/11/22 | 28 |MOLDE DE ADOBE CON 4% DE SAVIA DE OPUNTIA SP{115.00 | 16.35| 13.00 | 8.90 5798.10 1M 210.83%
M-2 30/11/2022| 03/11/22 | 28 |MOLDE DE ADOBE CON 4% DE SAVIA DE OPUNTIA 5P| 120.00 | 16.35| 14.80 | 9.40 6432.60 1.50 185.22%
M-3 30/11/2022| 03/11/22 | 28 |MOLDE DE ADOBE CON 4% DE SAVIA DE OPUNTIA SP| 118.00 | 16.35| 14.90 | 9.80 6416.90 1.35
M-4 30/11/2022| 03/11/22 | 28 |MOLDE DE ADOBE CON 4% DE SAVIA DE OPUNTIA SP{111.00 | 16.35| 14.50 | 9.90 6060.40 1.28 195.31% 1.58
M-5 30/11/2022| 03/11/22 | 28 |MOLDE DE ADOBE CON 4% DE SAVIA DE OPUNTIA SP|122.00 | 16.35| 14.90 | 9.10 6002.70 1.62 199.58%
M-6 30/11/2022| 03/11/22 | 28 |MOLDE DE ADOBE CON 4% DE SAVIA DE OPUNTIA SP|117.00 | 16.35| 14.40 | 9.40 5946.80 1.50 185.61%
M-7 30/11/2022| 03/11/22 | 28 |MOLDE DE ADOBE CON 4% DE SAVIA DE OPUNTIA SA 113.00 | 16.35| 14.20 | 9.40 5068.40 1.47
M-1 30/11/2022| 03/11/22 | 28 [MOLDE DE ADOBE CON 8% DE SAVIA DE OPUNTIA SP[105.00 | 16.35| 14.90 | 8.90 6495.50 1.45
Mm-2 30/11/2022| 03/11/22 | 28 |MOLDE DE ADOBE CON 8% DE SAVIA DE OPUNTIA SP| 116.00 | 16.35| 14.70 | 8.60 5964.20 1.74 215.37%
M-3 30/11/2022| 03/11/22 | 28 |MOLDE DE ADOBE CON 8% DE SAVIA DE OPUNTIA SP|121.00 | 16.35| 14.50 | 9.40 6193.40 1.54
M-4 30/11/2022| 03/11/22 | 28 [MOLDE DE ADOBE CON 8% DE SAVIA DE OPUNTIA SP| 118.00 | 16.35 | 14.60 | 8.90 6290.50 1.67 205.96% |209.75% 1.62
M-5 30/11/2022| 03/11/22 | 28 |MOLDE DE ADOBE CON 8% DE SAVIA DE OPUNTIA SP|121.00 | 16.35| 13.90 | 9.60 6183.70 1.54
M-6 30/11/2022| 03/11/22 | 28 (MOLDE DE ADOBE CON 8% DE SAVIA DE OPUNTIA 5P| 125.00 | 16.35 | 14.60 | 9.20 6396.80 1.65 204.18%
M-7 30/11/2022| 03/11/22 | 28 |MOLDE DE ADOBE CON 8% DE SAVIA DE OPUNTIA SH 124.00 | 16.35 | 14.80 | 8.90 6067.40 1.73 213.51%
M-1 30/11/2022| 03/11/22 | 28 MOLDE DE ADOBE CON 12% DE SAVIA DE OPUNTIA SH122.00 | 16.35| 14.80 | 9.80 6346.50 1.40
M-2 30/11/2022| 03/11/22 | 28 MOLDE DE ADOBE CON 12% DE SAVIA DE OPUNTIA SH129.00 | 16.35| 14.50 | 9.20 6016.20 1.72 212.17%
M-3 30/11/2022| 03/11/22 | 28 MOLDE DE ADOBE CON 12% DE SAVIA DE OPUNTIA SH128.00 | 16.35| 14.00 | 8.90 6177.60 177 218.92%
M-4 30/11/2022| 03/11/22 | 28 MOLDE DE ADOBE CON 12% DE SAVIA DE OPUNTIA SH132.00 | 16.35| 15.10 | 9.30 6214.60 1.65 204.02% |206.08% 1.67
M-5 30/11/2022| 03/11/22 | 28 MOLDE DE ADOBE CON 12% DE SAVIA DE OPUNTIA SH127.00 | 16.35| 14.40 | 9.70 5943.40 1.53 189.20%
M-6 30/11/2022| 03/11/22 | 28 MOLDE DE ADOBE CON 12% DE SAVIA DE OPUNTIA SH131.00 | 16.35| 14.70 | 9.80 6198.10 1.52
M-7 30/11/2022| 03/11/22 | 28 MOLDE DE ADOBE CON 12% DE SAVIA DE OPUNTIA S§125.00 | 16.35 | 14.90 | 9.70 6287.20 1.46
OBSERVACIONES CONTRASTANDO LOS RESULTADOS OBTENIDOS, EL f ¢(%) DE LOS MOLDES DE ADOBE CONVECIONAL, ¥ CON PROPORCION DE 4%, 8% Y 12% DE SAVIA OPUNTIA SP; CUMPLEN CON LA]
RESISTENCIA A LA TRACCION MAYOR A 0.81 kg/em2, COMO ESTA ESTIPULADO EN EL ARTICULO 8.2 DE LA NORMA RNE E.080
NORMAS QUE IMPLICAN EL ENSAYO NTP 339.613 - ART. .2 NORMA E080
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ANEXO 4: RESULTADOS DE ENSAYO GRANULOMETRICO

GRUPO DASAT - LABNRATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

AREA: ILABORATORIO

FORMATO DE CONTROL DE CALIDAD

REG. ESTUDIO: !Il]ild'llﬂ

TESIE INTEGRACIUN DE LA E&VIA DE OPUNTIAL 5P. PRRA EL NEJDRANIENTO DE LA RESISTEMCLA

PROYECTO: MECAKICA DEL ADDEE JEFE DE CALIDAD IMG. DARYWIH SARCHET TAMAY
3 [T T O BAGR, TEC LRE TR AVELLARETE FERFENTEY |
SOLICITARTE: FLAVIO CESAR LHUHAN CLIROE ASIETENTE LAE.: JHON EANCHET TAMAY
DTS DEL WOESTRED CLASIFCACIDN DEL SUELD 5UCS
T T | TTASFICACION TIED
WUEETRA. | K] |rEmu.. | i) EELD Ao aroiicom £
STAMDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE AMALYSIS OF S0ILS - ASTM. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELDS POR TAMIZADO
Rbertura | PESG FRET. ) WEET. | W GlE
o TAMIZ ﬁr RETEHIDD |Ammu.m RETENIDS | ACiMULL| Pass BUESTIRA TOVAL ISSEDA
LA, L 4" 1411 | ) 5 ﬁ Eis |mﬁi.ﬁ TUAEA
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GRUPD DASAT - LABDRATORID DE SUELDS Y PAVIMENTODS WREA: LABORATORID
masar] FORMATO DE CONTROL DE CALIDAD EG. ESTUDID: |036-2022
TR TS UEL PROTERTD UATOG DEL PERGORAL |

TEEIS: INTEGAACION DE LA 5414 DE DFLNTIA SF. PARA EL MEJJAAMENTD DE LA RESISTENCIA _ ~
[PROVECTD: MECRaCA 2 ADOE JEFEDE CALIDAD |MEG. DAFTWIN SANCHET TAMAY
|ECEETOR LOCALIDAD DE BAGUA, TEC. LAE.

rrune| FLAWID CEEAR LUUKAM OURDZ ASSTENTE LAS - !JHI:H SARCHET TARSY

[ [} [ I CLAZIFICECIN

EI.EETII.!.‘ | [ |[FECHA: [ EADEEE DEL SUELD Arura arcillea 5C

STANDARD TEST METHODS FOR LABDRATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE] CONTENT OF S0IL AND ROCK - ASTHL D 2215

METDDO DE ENSAYD PARA DETERMINAR EL CONTENIDD DE HUMEDAD DE UN SUELD

[ESPECMEN: [

|WuESTRA: W

ENSAYD: 07 008 T-13

W {tere + M. Humedal or. 10421 o7 53 253119

W [tare + M. Saca) gr. 04 56 BA.82 50481

W agua {pr) G965 a1 £8.38

W tara [gr) 3571 3571 13455

W Muestra Seca (gr) B8] E311 NI

W %) 15.40% 17.15% 15.71%
W %) Promedio : 16.4%

OBSERVACIORES El Contenide de Mumedad de la muesira de suslo extraid en la Calicata C-04, presenta un ‘W% Promedio de 16.45%
HORMAS g::::‘m EL MTCE 108 - A5TE D 3216 - ASTMI D 4220.83

. GRUPD DASAT
J‘_t-?ﬁrmﬂb?ﬂzuu—‘ﬂ Mrw.-‘-'i‘ ?‘—‘: ey
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GRUPO DASAT - LABODRATORID DE SUELDS ¥ PAVIMENTDS IAREA: IU&:HH.TDRD

FORMATO DE CONTROL DE CALID®RD

TRTEE DEL PR EC T

REG. EE‘I'LIDIJ:Iﬂm

TESE MNTEGRACION DE L& SAWIA DE DPUNTIA BP. PARA EL HMEJORAMIENTO E LA RESISTERCIA MECAMCA DEL

PROVECTI: JEFE DE CALIDWD | MG, DAFTATH SANMCHEZ TAMAY
] [OCALIO O BAGLK
BOLICTANTE:| FLAWD CESAR LJURAN GUIALE
g
- ok I I -
MUESTRA: | (] |FECHA: [ (] DEL SUELD s

STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LISIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY IMDEX OF S0DILS - ASTM. D 4318
METODO DE ENSAYD PARA DETERMINAR EL LISITE LIGUIDD, LIMITE PLASTICO E INDNCE DE PLASTICIDND DE SUELOS

- 1o LIMITE PLASTICD
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- 1) ] GRUPQ DASAT - LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS AREA: ILABOQAYORK)

osorscis sansr FORMATO DE CONTROL DE CALIDAD EG. ESTUDIO: !038—2022
TRTCS DEL PROTECTO. ‘

TESIS INTEGRACION DE LA SAVIA DE OPUNTIA SP. PARA EL MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA
PROYECTO: MECANICA DEL ADOEE JEFE DE CALIDAD Inc\ DARWIN SANCHEZ TAMAY
TOCALTAD DE EAGUL TEC.LAE.
SOLICITANTE: FLAVIO CESAR UUUKAN OUIROY ASISTENTE LAS - IHON SANCHEZ TAMAY
TATOS DEL MUESTRED CLASERCACION tEL SUELo s0es |
E—— 1 (o215 | CUASTRCACTON DELC
Iwesm: | Nl Irsuu: [ (iR SUELD Arena arcilosa SC

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - ASTM. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO Y LIMITES DE ATTERBERG

X ANELLANEOR HERNANDEZ AT
A‘:'?svrx}a‘u OF LATKOIRATORN NOKW:MMC‘“'-“-"‘ @ i
- e

1IN N TR AWML
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ANEXO 5: BASE DE DATOS

ENSAYO RM Rmax | Mrot | CAR_ ROT | ANCHO | LARGO | ALTURA | PESO
ACC001 C.0% 3.58 0.00 3.20 9.70 9.40 8.40 0.00
ACC002 C.0% 6.15 0.00 5.91 9.80 10.00 7.90 0.00
ACC003 C.0% 6.58 0.00 6.45 10.00 10.00 9.80 0.00
ACC004 C.0% 547 0.00 5.31 10.00 9.90 9.80 0.00
ACC005 C. 0% 5.97 0.00 5.62 9.60 10.00 8.60 0.00
ACC006 C.0% 4.99 0.00 5.29 10.80 10.00 8.60 0.00
ACC007 C.0% 4.20 0.00 4.04 10.00 9.80 8.90 0.00
AMC041 C. 4% 5.61 0.00 5.45 9.80 10.10 9.50 0.00
AMC042 C. 4% 8.76 0.00 8.50 9.80 10.10 8.90 0.00
AMC043 C. 4% 6.83 0.00 6.43 9.70 9.90 9.40 0.00
AMC044 C. 4% 9.91 0.00 8.40 9.60 9.00 9.30 0.00
AMC045 C. 4% 8.94 0.00 8.50 9.70 10.00 9.80 0.00
AMC046 C. 4% 9.19 0.00 8.70 9.70 9.95 9.70 0.00
AMC047 C. 4% 8.46 0.00 7.96 9.80 9.82 10.00 0.00
AMCO081 C.8% | 12.00 | 0.00 10.29 9.40 9.30 9.50 0.00
AMC082 C. 8% 6.66 0.00 6.96 11.10 9.60 9.50 0.00
AMC083 C. 8% 9.57 0.00 9.38 10.10 9.90 10.30 0.00
AMC084 C. 8% 9.62 0.00 8.60 9.30 9.80 9.50 0.00
AMC085 C.8% | 11.58 | 0.00 13.61 11.20 10.70 9.60 0.00
AMC086 C. 8% 8.46 0.00 8.05 9.80 9.90 9.70 0.00
AMCO087 C.8% | 10.15 | 0.00 9.36 9.90 9.50 9.10 0.00
AMC121 C.12% | 11.20 | 0.00 10.33 9.50 9.90 10.00 0.00
AMC122 C.12% | 10.39 | 0.00 10.60 10.20 10.20 9.50 0.00
AMC123 C.12% | 10.35 | 0.00 10.77 10.30 10.30 9.40 0.00
AMC124 C.12% | 14.68 | 0.00 14.54 10.00 10.10 8.50 0.00
AMC125 C.12% | 10.22 | 0.00 10.33 10.20 10.10 9.10 0.00
AMC126 C.12% | 14.50 | 0.00 14.65 10.20 10.10 8.40 0.00
AMC127 C.12% | 10.51 | 0.00 10.20 10.00 9.90 9.50 0.00
ACT001 T.0% 0 1.78 1.10 14.90 0.00 8.30 6.04
ACT002 T.0% 0 1.45 1.15 14.90 0.00 9.40 6.32
ACTO003 T.0% 0 1.44 0.97 14.90 0.00 8.70 5.78
ACT004 T.0% 0 1.13 0.86 15.00 0.00 9.20 6.24
ACT005 T.0% 0 1.26 0.98 15.00 0.00 9.30 6.32
ACTO006 T.0% 0 1.24 0.99 14.95 0.00 9.45 6.33
ACTO007 T.0% 0 1.34 0.95 14.90 0.00 8.90 6.14
AMTO041 T.4% 0 1.71 1.13 13.90 0.00 8.90 5.80
AMTO042 T.4% 0 1.50 1.18 14.80 0.00 9.40 6.43
AMTO043 T.4% 0 1.35 1.16 14.90 0.00 9.80 6.42
AMTO044 T.4% 0 1.28 1.09 14.50 0.00 9.90 6.06
AMTO045 T.4% 0 1.62 1.20 14.90 0.00 9.10 6.00
AMTO046 T.4% 0 1.50 1.15 14.40 0.00 9.40 5.95
AMTO047 T.4% 0 1.47 1.11 14.20 0.00 9.40 5.97
AMT081 T.8% 0 1.45 1.03 14.90 0.00 8.90 6.50
AMT082 T.8% 0 1.74 1.14 14.70 0.00 8.60 5.96
AMTO083 T.8% 0 1.54 1.19 14.50 0.00 9.40 6.19
AMTO084 T.8% 0 1.67 1.16 14.60 0.00 8.90 6.29
AMTO085 T.8% 0 1.54 1.19 13.90 0.00 9.60 6.18
AMTO086 T.8% 0 1.65 1.23 14.60 0.00 9.20 6.40
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AMT087 T.8% 0 1.73 1.22 14.80 0.00 8.90 6.07
AMT121 T.12% 0 1.40 1.20 14.80 0.00 9.80 6.35
AMT122 T.12% 0 1.72 1.27 14.50 0.00 9.20 6.02
AMT123 T.12% 0 1.77 1.26 14.90 0.00 8.90 6.18
AMT124 T.12% 0 1.65 1.29 15.10 0.00 9.30 6.21
AMT125 T.12% 0 1.53 1.25 14.40 0.00 9.70 5.94
AMT126 T.12% 0 1.52 1.28 14.70 0.00 9.80 6.20
AMT127 T.12% 0 1.46 1.23 14.90 0.00 9.70 6.29

Diccionario de datos

Campo Unidad de medida Nombre del campo
ENSAYO Numero entero Ensayo
RM Numero entero Codigo de ensayo
Rmax kg/cm2 Resistencia mecanica
Mrot kg/cm?2 Maddulo de rotura
CAR_ROT kn Carga de la rotura
ANCHO cm Ancho del ensayo
LARGO cm Largo del ensayo
ALTURA cm Altura del ensayo
PESO kg Peso del ensayo
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ANEXO 5: CORRELACION POR GRUPO DE RESISTENCIA MECANICA
Correlacion por compresion

. . -~ Resistencia  Cargade  Anchodel  Largo del Alto del
Resistencia mecanica

maxima roturo ensayo ensayo ensayo
maxima Sig. (bilateral) 000 000 886 018 576
Carga de C. Pearson 980" 1 133 903" 279
roturo Sig. (bilateral) 000 000 775 005 545
Ancho del C. Pearson -,067 133 1 ,320 134
o 0 ensayo Sig. (bilateral) 886 775 000 485 774
" largodel  C.Pearson 840° 903" 320 1 181
ensayo Sig. (bilateral) 018 005 485 000 697
Alto del C. Pearson ,258 279 ,134 ,181 1
ensayo Sig. (bilateral) 576 545 774 697 000
el C. Pearson 000 000 000 000 000
ensayo Sig. (bilateral) 000 000 000 000 000
maxima Sig. (bilateral) 000 001 225 221 998
Carga de C. Pearson 962" 1 -,333 -279 ,028
roturo Sig. (bilateral) 001 000 466 545 953
Ancho del C. Pearson -,526 -,333 1 J72 ,043
o4 ensayo Sig. (bilateral) 225 466 000 042 926
"7 lagodel  C.Pearson 530 279 772 1 079
ensayo Sig. (bilateral) 221 545 042 000 866
Alto del C. Pearson ,001 ,028 ,043 ,079 1
ensayo Sig. (bilateral) 998 953 926 866 000
sl C. Pearson 000 000 000 000 000
ensayo Sig. (bilateral) 000 000 000 000 000
Resistencia C. Pearson 1 ,827* ',270 ,179 ',091
maxima Sig. (bilateral) 000 022 558 701 846
Carga de C. Pearson 821 1 271 ,649 ,023
roturo Sig. (bilateral) 022 000 557 115 961
Ancho del C. Pearson -,270 271 1 571 ,073
- ensayo Sig. (bilateral) 558 557 000 181 876
"7 lagodel  C.Pearson A79 649 571 1 309
ensayo Sig. (bilateral) 701 115 181 000 500
Alto del C. Pearson -,091 023 073 309 1
ensayo Sig. (bilateral) 846 961 876 500 000
el C. Pearson 000 000 000 000 000
ensayo Sig. (bilateral) 000 000 000 000 000
C 12% Resistencia C. Pearson 1 ,978H ',046 ',036 ',806'r
' maxima Sig. (bilateral) 000 000 922 939 029
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Carga de C. Pearson 978" 1 ,161 152 -,890"
roturo Sig. (bilateral) ,000 ,000 731 , 145 ,007
Ancho del C. Pearson -,046 ,161 1 183 -,492
ensayo Sig. (bilateral) 922 731 ,000 ,037 ,262
Largo del C. Pearson -,036 152 783’ 1 -,296
ensayo Sig. (bilateral) ,939 , 745 ,037 ,000 ,520
Alto del C. Pearson -,806" -,890” -,492 -,296 1
ensayo Sig. (bilateral) ,029 ,007 ,262 ,520 ,000
Peso del C. Pearson ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
ensayo Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
Correlacién por traccion
Resistencia mecanica Médulode  Cargade  Ancho del Alto del Peso del
rotura roturo ensayo ensayo ensayo
Médulo de C. Pearson 1 133 -,720 774 -,476
rotura Sig. (bilateral) ,000 ,061 ,068 ,041 281
Carga de C. Pearson 133 1 -,599 -,141 ,071
roturo Sig. (bilateral) ,061 ,000 ,156 ,763 ,880
Ancho del C. Pearson -, 720 -,599 1 527 ,532
T0% ensayo Sig. (bilateral) ,068 ,156 ,000 225 219
o Largo del C. Pearson ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
ensayo Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
Alto del C. Pearson 174 -, 141 527 1 ,785"
ensayo Sig. (bilateral) ,041 ,763 225 ,000 ,037
Peso del C. Pearson -,476 ,071 532 ,785° 1
ensayo Sig. (bilateral) 281 ,880 219 ,037 ,000
Médulo de C. Pearson 1 422 -,382 -,995" -,520
rotura Sig. (bilateral) ,000 ,345 ,398 ,000 232
Carga de C. Pearson 422 1 ,651 -,373 ,381
roturo Sig. (bilateral) ,345 ,000 114 410 ;399
Ancho del C. Pearson -,382 ,651 1 420 164
— ensayo Sig. (bilateral) ,398 114 ,000 ,348 ,046
o Largo del C. Pearson ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
ensayo Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
Alto del C. Pearson -,995" -,373 420 1 ,563
ensayo Sig. (bilateral) ,000 410 ,348 ,000 ,188
Peso del C. Pearson -,520 ,381 ,164° ,563 1
ensayo Sig. (bilateral) 232 ;399 ,046 ,188 ,000
Modulo de C. Pearson 1 536 218 -,529 -,661
T8%  rotura Sig. (bilateral) ,000 215 639 222 ,106
C. Pearson ,536 1 -,394 ,402 -,397
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TA12%

Carga de
roturo

Ancho del
ensayo

Largo del
ensayo

Alto del
ensayo

Peso del
ensayo

Modulo de
rotura

Carga de
roturo

Ancho del
ensayo

Largo del
ensayo

Alto del
ensayo

Peso del
ensayo

Sig. (bilateral)

C. Pearson
Sig. (bilateral)
C. Pearson
Sig. (bilateral)
C. Pearson
Sig. (bilateral)
C. Pearson
Sig. (bilateral)
C. Pearson
Sig. (bilateral)
C. Pearson
Sig. (bilateral)
C. Pearson
Sig. (bilateral)
C. Pearson
Sig. (bilateral)
C. Pearson
Sig. (bilateral)
C. Pearson
Sig. (bilateral)

215

218
639
,000
,000
-,529
222
-,661
,106

,000
670
,100
,057
,903
,000
,000

947"

001
- 449
313

,000

-,394
,382
,000
,000
402
372
-,397
377
670
,100

,000
,072
877
,000
,000
-,450
311
-,440
324

,382

,000
,000
,000

-,796'

,032
,166
121
,057
,903
,072
877

,000
,000
,000

-,240

,604
753
,051

372

-,796'

,032
,000
,000

,000
,209
653

-,047"

,001

-,450

311

-,240

,604
,000
,000

,000
,236
611

377

,166
721
,000
,000
,209
653

,000

-, 449

;313

-, 440

,324
753
,051
,000
,000
,236
611

,000
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ANEXO 6: GALERIA FOTOGRAFICA

Figura 10. Acarreo de paletas de Opuntia ficus-indica.
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Figura 12. Licuado de la sabia de la Opuntia ficus-indica
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Figura 14. Vaciado de agua para formar el barro
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Figura 16. Vaciado de Savia de Opuntia ficus-indica
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Figura 18. Muestra de adobes en proceso de secado.
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Figura 20. Ensayo de compresion
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Figura 22. Ensayo a flexion
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