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RESUMEN 

 

En la presente investigación tuvo como finalidad de estudio determinar la influencia 

de la incorporación de mucílago de penca de tuna en el comportamiento físico y 

mecánico del adobe estabilizado. Asimismo, la investigación fue de tipo aplicada, 

ya que se respondió y explicó las hipótesis, nivel de investigación cuasi 

experimental. La población se determinó por 50 bloques de adobe, con 6 unidades 

evaluadas en cada porcentaje determinado. Posteriormente los ensayos fueron 

llevados al laboratorio para conocer las hipótesis planteadas, ya que al adicionar el 

mucílago penca de tuna la resistencia a compresión en cubos, pilas y el porcentaje 

de absorción y succión, los resultados mejoran de manera significativa.  La 

resistencia a compresión en cubos son los siguientes: patrón 13.22 Kg/cm2, -3%, 

17.07 Kg/cm2 - 9% y 19.20 Kg/cm2 – 12% con adición de mucílago de penca de 

tuna, resistencia compresión en pilas, patrón 4.67 Kg/cm2 - 3%; 6.54Kg/cm2 – 9%; 

8.45 kg/cm2 – 12%, con adición de mucílago penca de tuna, porcentajes de 

absorción: patrón 18.31%, 14.24% y 12.56%, con adición de mucílago de penca de 

tuna, y en succión se obtuvo: patrón 19.97 g/min/200cm2, 50% 18.92 

g/min/200cm2, y 100% 12.59 g/min/200cm2, con adición de mucílago de huaraco. 

 

Palabra clave: Mucílago penca de tuna, propiedades físicas y mecánicas, ensayo 

de absorción y succión, resistencia a la compresión. 
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ABSTRACT 

In the present investigation, the purpose of the study was to determine the influence 

of the incorporation of prickly pear stalk mucilage on the physical and mechanical 

behavior of stabilized adobe. Likewise, the research was of an applied type, since 

the hypotheses were answered and explained, a quasi-experimental level of 

research. The population was determined by 50 adobe blocks, with 6 units 

evaluated in each determined percentage. Subsequently, the tests were taken to 

the laboratory to determine the proposed hypotheses, since by adding the prickly 

pear mucilage the compressive strength in cubes, piles and the percentage of 

absorption and suction, the results improve significantly. The compressive strength 

in cubes are the following: pattern 13.22 Kg/cm2 -3%, 17.07 Kg/cm2 - 9% and 19.20 

Kg/cm2 - 12% with addition of prickly pear stalk mucilage, compression resistance 

in piles, pattern 4.67 Kg/cm2 - 3%; 6.54Kg/cm2 – 9%; 8.45 kg/cm2 - 12%, with 

addition of prickly pear mucilage, absorption percentages: standard 18.31%, 

14.24% and 12.56%, with addition of prickly pear mucilage, and in suction was 

obtained: pattern 19.97 g/min /200cm2, 50% 18.92 g/min/200cm2, and 100% 12.59 

g/min/200cm2, with the addition of huaraco mucilage. 

Keywords: Prickly pear mucilage, physical and mechanical properties, absorption 

and suction test, compressive strength. 
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I. INTRODUCCIÓN  

En la actualidad el adobe es una masa de barro que se utiliza desde la 

antigüedad para edificaciones en domicilios rusticas, habiendo más de 10 mil 

años de historia. Según, Hassan (2015) Considerado uno de los primeros 

arquitectos egipcios en trabajar con adobe, utilizó métodos de diseño antiguos 

para que los residentes construyeran casas en una de las ciudades más 

antiguas de Anatolia. La construcción de adobe se ha utilizado durante siglos 

en todo el mundo, como se puede ver en los restos arqueológicos de adobe 

en Perú. Se escogió este material por las buenas propiedades del adobe como 

material insonorizante y su buen estado como aislante térmico, siendo su 

composición generalmente tierra, arcilla, fibras vegetales, que se encuentran 

en abundancia además de su compleja composición. 

Por lo tanto, el elemento tiene una resistencia limitada a factores externos 

como la lluvia, el viento y los terremotos (principalmente precipitaciones), ya 

que el contacto con el agua y la humedad reduce su rigidez y resistencia, 

provocando su disolución. Según, Rodríguez y López (2017) Afirma que en 

nuestro país este error es tanto más acentuado por su gran diversidad 

climática, que provoca lluvias periódicas en diferentes regiones, lo cual es un 

fenómeno natural que afecta a las zonas rurales de escasos recursos 

económicos, ya que es en estas regiones donde se producen las lluvias. 

mayoría. Una casa de adobe es un elemento económico y ecológico cuya 

iluminación no requiere conocimientos sofisticados. 

En nuestro país aún existen muchas edificaciones construidas con adobe en 

la actualidad, pues la cultura Chimú es un claro referente de las edificaciones 

a base de este material, la cual es considerada la edificación más grande de 

Estados Unidos y la segunda más grande del mundo, también en nuestro país. 

Allá en tiempos prehispánicos, su uso de adobe continúa en la actualidad, 

sobre todo por su fácil disponibilidad. A su vez, gracias al adobe, nos permite 

construir viviendas a un menor costo, con un menor impacto en el medio 

ambiente, y también nos permite utilizar nuestros propios recursos locales, 

generalmente obtenemos la mayoría de nuestros suministros en las obras de 

construcción (Valera 2019). 
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Por lo tanto, es necesario mejorar el desempeño del adobe para que pueda 

resistir la intervención de factores externos, de modo de beneficiar a quienes 

no pueden vivir en una buena casa por falta de recursos y cuya vida es 

inestable. La solución propuesta a esta deficiencia fue crear un adobe 

impermeable cuya composición contiene mucílago de tuna, un material natural 

abundante en las montañas del Perú, para evitar que el exceso de agua se 

filtre en los equipos. Es decir, hará que el adobe sea más resistente al contacto 

con el agua, por lo que durará un tiempo (Sagñay 2018). 

Por diversas razones, como el contacto con el agua y las lluvias en las 

cabeceras de los ríos, este material se vuelve quebradizo debido a los 

materiales que lo componen, ya que al entrar en contacto con la humedad 

sufren reacciones de descomposición, dando como resultado un simple 

mortero quebradizo. Disminuye su resistencia, provocando el derrumbe de los 

edificios. 

El auge demográfico de la provincia de Huari ha provocado un aumento de la 

urbanización y la construcción, pero sin la orientación de expertos.  Esto ha 

llevado a la municipalidad provincial de Huari a diseñar un programa de 

prevención y mitigación de desastres en 2015. Para cumplir con la Norma 

Técnica para edificios, que establece parámetros mínimos y pruebas, la 

municipalidad adoptó el protocolo "ADOBE".  El protocolo ha sido actualizado 

y renombrado como “Boceto y edificación con tierra armada” mediante 

resolución administrativo N° 121-2017-vivienda, publicada el 5 de abril de 

2017 (Gama et al., 2018). 

El estudio se justifica por un enfoque teórico, al incorporar mucílago de tuna, 

la calidad de las unidades de adobe puede mejorar significativamente.  Este 

aditivo orgánico refuerza la resistencia a la compresión y reduce la 

permeabilidad, al mismo tiempo que minimiza la probabilidad de agrietamiento 

durante el proceso de secado.  Nuestro equipo siguió las estrictas pautas del 

Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento para realizar pruebas en 

unidades de adobe cuidadosamente controladas con cantidades medidas de 

mucílago de tuna.  Estas unidades cumplían íntegramente las normas de 

resistencia mínima a compresión del Reglamento Nacional de Edificación 
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(RNE).  Para garantizar la precisión, nuestras pruebas fueron supervisadas de 

cerca por un consultor y realizadas en laboratorios especializados equipados 

para evaluar la resistencia a la compresión y la permeabilidad.  También 

llevamos a cabo evaluaciones empíricas sobre grietas superficiales.  Nuestra 

investigación proporciona una base sólida para futuros estudios sobre aditivos 

naturales para construcciones de tierra. 

Referente a la justificación social, el objetivo principal de esta investigación es 

mejorar las propiedades físicas y mecánicas del adobe superando la 

resistencia mínima a la compresión exigida por la norma E-080.  Este es un 

paso crucial para prevenir los efectos negativos del agrietamiento y la 

humectación inducida por la lluvia, que tienden a acelerar el proceso de 

deterioro.  El objetivo final es reducir la probabilidad de colapso estructural y 

la necesidad de mantenimiento frecuente, extendiendo así la vida útil de las 

residencias rurales. 

El fundamento de la metodología depende de un proceso para validar las 

afirmaciones realizadas, lo que proporciona una base para los próximos 

estudios sobre los estabilizadores naturales del adobe. 

Nuestro estudio examina las consecuencias de incorporar tuna al subsuelo de 

los adobes tradicionales en el distrito de Huari. Socialmente, la población 

requiere de infraestructuras construidas con adobes tradicionales para una 

vida de calidad y seguridad, esto hace posible construir viviendas de bajo 

costo y con menor impacto ambiental utilizando los recursos disponibles y 

locales, permitiendo que la totalidad de los materiales sea necesaria para el 

proceso de construcción se produzcan localmente. Según, Rodríguez (2023) 

en cuanto a su impacto ambiental, cabe señalar que el cultivo de la tuna ofrece 

numerosos beneficios.  Además de su importancia social, la planta contiene 

altas concentraciones de minerales esenciales como potasio, calcio y 

magnesio, los cuales juegan un papel vital en la fortaleza de los huesos.  

Además, es una rica fuente de fibra dietética, que es muy beneficiosa para la 

salud en general.  De hecho, es muy utilizado en la medicina tradicional para 

tratar diversas dolencias. 
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Por lo tanto, en la investigación se planteó como objetivo principal: Determinar 

la influencia de la incorporación de mucílago de penca de tuna en el 

comportamiento físico y mecánico del adobe estabilizado. Del mismo modo, 

se determinó tres objetivos específicos: Determinar la incorporación del 

mucilago penca de tuna al 0%, 3%, 9%, 12% en las propiedades físicas del 

adobe estabilizado; Determinar la incorporación del mucílago penca de tuna 

al 0%, 3%, 9%, 12%, en la resistencia a compresión en cubos frente al adobe; 

Determinar la influencia de la incorporación del mucílago penca de tuna al 0%, 

3%, 9%, 12%, en la resistencia a la compresión axial de pilas frente al adobe 

convencional. Para dar respuesta a los objetivos planteados en la investigaron 

se formuló la hipótesis general: La incorporación del mucílago de penca de 

tuna en la elaboración del adobe artesanal influye de manera significativa en 

el comportamiento físico y mecánico del adobe estabilizado 

II. MARCO TEÓRICO  

En la presente exploración cómo antecedentes internacionales, de acuerdo 

con Chitacaiza y Salazar (2018) en su trabajo de investigación, tuvo como 

objetivo obtener la resistencia a compresión del adobe artesanal estabilizado 

con estiércol de vaca. La metodología fue nivel experimental para lo cual se 

obtuvo los resultados de laboratorio frente a la resistencia y compresión del 

adobe artesanal. Se realizó un estudio exhaustivo en seis muestras de 

población distintas, evaluando sus capacidades de resistencia a la 

compresión.  Solo se consideraron las cuatro muestras principales y los 

resultados indicaron que el refuerzo con malla plástica produjo la mayor 

resistencia a la compresión.  Este enfoque es muy eficaz para la construcción 

en tierra y garantiza un rendimiento sísmico superior, cumple con los 

estándares de seguridad para la vida de los ocupantes y evita el colapso 

estructural. 

Así mismo, García (2018) en su investigación se planteó como objetivo 

principal Analizar los agregados naturales en combinación con el suelo para 

mejorar las propiedades de permeabilidad y mecánica del adobe. La 

metodología utilizada en el estudio involucró pruebas experimentales en las 

instituciones del sitio de estudio.  Se realizaron varias pruebas, incluyendo 



5 
 

granulometría, límites de consistencia, contenido óptimo de humedad, 

resistencia mecánica, degradación por agua y absorción de agua.  Los 

resultados mostraron que la mezcla de adobe con estiércol y resina de pino 

aumentó la absorción de agua en un 18,95%.  Sin embargo, la resistencia a 

la flexión se mantuvo constante, con valores de 0,838 MPa y 0,840 MPa.  

Estos resultados fueron notablemente superiores a los señalados en la norma 

N-CMT-2-01-001 para bloques de calidad E, que tienen una tasa de absorción 

de agua del 24% y una resistencia a la compresión de 2 Mpa. 

Referente a los antecedentes nacionales, se obtuvo a Nieto y Tello (2019) 

tuvo como objetivo principal Diseñar la unidad de albañilería de adobe 

estabilizado con mucilago de penca de tuna. La investigación se centró en 

examinar materiales de construcción, realizar pruebas preliminares y análisis 

de laboratorio.  Mediante la identificación de áreas de mejora, se hizo una 

comparación con el adobe convencional para obtener mejores conocimientos.  

Los resultados revelaron un aumento del 20,65 % en la dosis, con tasas de 

compresión de 23,3 kg/em2 y 25,2 kg/em2, tasas de flexión de 17,62 kg/em2 

y 17,61 kg/em2 y tasas de absorción de 10,99 % y 11,43 %.  El material de 

construcción sufrió daños leves durante el proceso de inmersión, mientras que 

la prueba de chorro de agua indicó una profundidad de penetración de 4,89 

mm y 5,31 mm. 

Además, Puma (2022) en su tesis tuvo como objetivo principal Determinar la 

influencia del mucilago de huaraco en el comportamiento físico mecánico. La 

investigación empleó una metodología cuasi-experimental aplicada con un 

diseño experimental, dirigida a 123 albañiles.  De estos, 78 fueron 

seleccionados como muestra de estudio.  El estudio reveló que la resistencia 

a la compresión en cubos osciló entre 9,93 y 21,99 Kg/em2, con una 

resistencia promedio al 50% de 17,98 Kg/em2.  Además, la resistencia a la 

compresión en pilas varió de 1.90 a 5.54 Kg/em2, cuando se adicionó 

mucílago de huaraco.  Los porcentajes de absorción fueron los siguientes: 

21.54 %, 21.10 % y 19.89 % para el patrón, 50 % y 100 % respectivamente, 

cuando se agregó mucílago de huaraco.  La tasa de succión estándar fue de 
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19,97 g/min/200 cm2, mientras que la tasa del 50 % fue de 18,92 g/min/200 

cm2. 

Santander (2022) en su tesis el objetivo principal fue mejorar las propiedades 

físico mecánicas del adobe para viviendas rurales. Para asegurar la confianza 

en el conocimiento teórico, se propuso un diseño experimental para la 

aplicación de la metodología sugerida.  El resultado indicó un aumento en la 

resistencia a la compresión, con una resistencia promedio de 13,22 kg/em2 

para una dosis de 3% y 17,07 kg/em2 para una dosis de 9%.  La resistencia 

más excelente al mucílago de linaza fue del 12%, con un valor de propiedad 

de 19,20 kg/m2. 

Olazabal y Guevara (2019) en su tesis tuvo como objetivo principal analizar 

de manera comparativa e la variación en las magnitudes de las propiedades 

físico mecánicas del adobe estabilizado con Cemento y Mucilago de Gigantón 

fabricado según la Norma E-0.80, El estudio siguió un enfoque cuantitativo, 

descriptivo-correlacional utilizando un diseño cuasi-experimental.  La 

investigación se centró en la resistencia a la compresión, y los resultados 

mostraron que el adobe estabilizado con un contenido del 9 % tenía la mayor 

resistencia a la compresión.  Adicionalmente, la inclusión de 7% de Mucílago 

Gigantón en el adobe condujo a una reducción significativa en la absorción y 

succión de agua en comparación con otros adobes.  Finalmente, la 

investigación reveló que el adobe estabilizado con 9% de Mucílago Gigantón 

demostró una mayor resistencia a la compresión saturada. 

Por ello nos propusimos establecer teóricamente las variables de 

investigación como son las dimensiones, componentes ventajas y desventajas 

que se presentan al realizar adobes para la construcción de viviendas en las 

comunidades de Huari. 

El adobe convencional Según la Norma E.080 (2017) Para mejorar su 

resistencia a las fuerzas externas, los bloques de adobe a menudo se fortifican 

con paja u otros materiales.  La composición ideal del suelo para hacer adobe 

es de 10 a 20 % de arcilla, de 15 a 25 % de limo y de 55 a 70 % de arena.  Se 

deben evitar los suelos orgánicos, ya que pueden provocar grietas internas, 



7 
 

reducir la resistencia a la compresión y la humedad, y disminuir la cohesión 

cuando se mezclan con arena.  Además, el protocolo de construcción en 

adobe estipula que las perforaciones verticales en la cara principal no deben 

superar el 12% del área total (Vélez, 2018). 

Los componentes del adobe tradicional son la tierra, la paja, la arcilla y el 

agua, definidos así, según Sánchez (2010), la tierra es la materia prima para 

la elaboración del adobe, caracterizada por la composición de arcilla, limo y 

arena. Sin embargo, no todos los suelos son útiles para hacer adobe, ya que 

tienen propiedades recomendadas para mezclar y pueden ser no cohesivos o 

maleables. 

Según Saroza et al., (2010) Al hacer adobe, es importante tener en cuenta los 

porcentajes de cada ingrediente: la arcilla debe oscilar entre el 10 y el 20 %, 

el limo entre el 15 y el 25 % y la arena entre el 55 y el 70 %.  Sin embargo, las 

pruebas de campo son otro método efectivo para determinar el suelo más 

adecuado para su adobe. 

Además, se basa en la paja ya que es una fibra vegetal que se utiliza para 

construir estructuras de tierra. Esta planta ayuda a mejorar la calidad de la 

mezcla, cambiando la textura y haciéndola más rugosa (más adherencia entre 

elementos) y dando mayor ligereza (Sánchez, 2010). 

Las partículas de tierra se mantienen en su lugar gracias a una red de fibras 

que sirve como agente cohesivo, evitando el movimiento y la contracción 

durante el curado.  Estas fibras también actúan como costuras en los edificios, 

permitiéndoles resistir desastres naturales y brindando una mayor flexibilidad.  

Además, las fibras aumentan la cohesión entre las partículas del suelo, 

mejorando la resistencia a las fuerzas de compresión y corte, reduciendo la 

vulnerabilidad al daño y brindando una mejor resistencia al agrietamiento.  A 

medida que las fibras interactúan y se pliegan, crean una red estructural que 

mantiene unido el piso (Sánchez, 2010). 

La durabilidad del suelo está determinada en gran medida por su contenido 

de arcilla, con diferentes tipos de arcilla que exhiben propiedades variables.  

La composición química y la disposición de las micelas en las arcillas 
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determinan su reactividad.  La arcilla se clasifica en función de su estabilidad 

en el agua, con arcillas expandidas como montmorillonita, tromorillonita y 

saponita agrupadas.  Estas arcillas son notorias por hincharse cuando entran 

en contacto con el agua, causando daños significativos a los edificios.  La 

caolinita, por otro lado, es altamente estable en agua debido a sus 

características de adsorción.  La ilita, aunque propensa a hincharse con agua, 

es menos susceptible que la montmorillonita.  Los aditivos de arcilla natural, 

como el adobe, pueden aumentar la durabilidad de las paredes frente a la 

intemperie. 

La Norma E.080 (2017) clasifica al adobe como suelo estabilizado que 

contiene asfalto, cemento, cal u otros materiales.  Tales adiciones mejoran su 

capacidad de carga y estabilidad en diversas condiciones.  La granulometría 

específica requerida para crear adobe estable puede diferir de la utilizada para 

adobe normal.  Según la publicación de la Gerencia Regional Agraria Cultivo 

de Tuna (2009) el tallo de la Tuna puede crecer entre 3 a 5 metros de altura, 

con un tronco leñoso de 20 a 50 cm de diámetro.  En Perú, las especies más 

comunes de higo chumbo miden alrededor de 1,5 a 2,0 metros de altura.  

Además, se ha establecido que las plantas de cactus prosperan en regiones 

que cumplen ciertos criterios. 

Peca de nopal florece en regiones secas que experimentan lluvias de verano, 

aunque la humedad excesiva puede provocar daños por insectos.  La planta 

de cactus se adapta a varios tipos de suelo, pero prospera mejor en suelos 

arenosos y sueltos con una profundidad media.  Normalmente se encuentra 

entre 800 y 2800 metros sobre el nivel del mar, la peca de atún es indicativa 

del crecimiento de esta planta.  El tallo o rama de cactus contiene una 

sustancia viscosa conocida como mucílago de tallo de cactus, que tiene una 

red molecular capaz de retener una cantidad significativa de agua.  Esta 

sustancia es polivalente y puede actuar como agente gelificante, espesante y 

emulsionante, influyendo en consecuencia en propiedades como la 

viscosidad, la elasticidad, la textura y la retención de agua (Gerencia Regional 

Agraria, 2009). 
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Proceso de estabilización Según los autores Arteaga et al., (2011) existen dos 

formas de estabilizar el adobe, se muestra a continuación: 

Para combatir el problema de la falta de unidad del suelo seco, se implementa 

el proceso de homogeneización.  Esto implica la introducción de materiales 

que imiten la composición deseada, incluido el cemento, para mejorar la 

eficacia de la mezcla.  El cemento es un componente esencial que une el limo 

y la arena, aumentando la resistencia de la mezcla a los esfuerzos de 

compresión y cizallamiento, al tiempo que minimiza la absorción de agua.  

Como resultado, evita que las fibras se expandan y se contraigan durante el 

proceso de curado, lo que reduce el riesgo de grietas.  Además, la 

impermeabilización asegura que el material no se sobresature con el exceso 

de agua por capilaridad o lluvia. 

Las características físicas y químicas de un material están definidas por su 

composición, afectando esta última a su estructura interna.  La viscosidad, por 

otro lado, mide la resistencia de las moléculas dentro de un líquido al 

movimiento.  Mientras tanto, la durabilidad juega un papel crucial para 

garantizar que un material siga siendo funcional y visualmente atractivo a 

pesar de los efectos de los factores físicos y químicos a lo largo del tiempo.  
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III. METODOLOGÍA  

3.1. Tipo y diseño de investigación  

La indagación ahora se aplica porque tiene como objetivo resolver 

problemas, distinguiéndose por fundamentos teóricos e intelectuales. Por 

ello, se centra en aportar soluciones a problemas actuales a partir de trabajos 

previos y nuevas bases para futuras investigaciones (Borja, 2018, p. 25). 

Por lo tanto, se considera aplicada porque requieren los conocimientos 

necesarios para justificar la teoría a fin de resolver problemas prácticos, 

como la teoría sobre el mecanismo de estabilización del adobe. 

Mejoras de adobe (mucílago de penca de tuna) 

Dado que es un estudio de clase aplicada que trata de aplicar los 

conocimientos sobre el mejoramiento del adobe mediante el uso de pectina 

espinosa, para tomar una decisión sobre la estabilidad del adobe con 

diferentes porcentajes de mucílago, los resultados se obtendrán del estudio. 

Así como los criterios de resistencia a la compresión y resistencia a la flexión 

y tasa de reducción de absorción. 

Enfoque de investigación  

“Un método de investigación es cuantitativo porque afirma la verdad o puede 

medirse y cuantificarse, las investigaciones cuantitativas pueden recopilar y 

estudiar números para explicar fenómenos.” (Hernández et al., 2018 p. 128). 

Diseño de la investigación  

“Definida como una progresión basada en someter un mecanismo o conjunto 

de complejos a causas contextuales con el fin de comparar externamente las 

respuestas o el desempeño posterior” (Hernández et al., 2018 p. 141). 

Se desarrolló un estudio que muestra el tratamiento de la baba de tallo de 

achiote mediante la adición de adobe para demostrar que la composición 

física y mecánica difiere de las pruebas de laboratorio. Con base en estas 

limitaciones y suposiciones revisadas, los estudios utilizados fueron 

diseñados experimentalmente. 
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Nivel de investigación  

El nivel de estudio no es solo explicativo, ya que no solo describe la variable, 

sino también correlacional, ya que desea comprender cómo se relacionan 

las dos variables de estudio. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variables  

Las variables son los elementos medibles y manipulables de cualquier 

estudio, y requieren análisis.  Esto implica hacer suposiciones sobre otras 

variables involucradas (Salkind, 2016). 

Variable independiente: Mucilago de penca de tuna 

Definición conceptual: La misma mucosidad tiene efectos similares al ácido 

acetilsalicílico (principal componente de la aspirina), por lo que se prescribe 

para tratar la artritis, desinflamar la próstata y el hígado, y regenerar tejido 

en estos últimos órganos (Guzmán, 2014, p. 20). 

Referente a la definición operacional, la medición de la variable 

independiente, del mucilago penca de tuna se realizó mediante las 

características del suelo y por una cantidad de dosis, para mayor referencia 

(Ver Matriz de Operacionalización, Anexo 01). 

Variable dependiente: Resistencia y comprensión del adobe tradicional en 

viviendas (Ver anexo 02) 

La definición conceptual de la resistencia a la humedad del adobe significa 

mayor resistencia a la compresión ya que elimina la humedad por absorción 

y agrietamiento del adobe. 

Con respecto a las definiciones operativas, se miden la resistencia física y 

mecánica, se derivan características e indicadores de rendimiento mecánico 

y físico (Ver Matriz de Operacionalización, Anexo 01). 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 

Es un grupo de personas o cosas que desea conocer en su investigación. 

Un universo o población puede estar formado por personas, animales, 

registros médicos, nacimientos, muestras de laboratorio, accidentes de 

tránsito, etc. Por lo tanto, en la encuesta ejecutada se proporcionó una 

muestra intencional con una muestra de 50 bloques de Adobe. 

La población del estudio corresponde a 24 unidades de bloques de adobe 

de albañilería, elaborados para los tres tipos de adobes. 

La Muestra: Es el subconjunto o porción del universo o población en la que 

se realizará el estudio. Veremos más adelante el proceso de fórmulas, lógica, 

etc. para obtener el número de componentes de ejemplo. Una muestra es 

una porción representativa de una población (Hernández et al., 2018 p.175). 

Para realizar la indagación se planteó 4 ensayos que se muestra a 

continuación: 6 Unid. Que se fabricó de manera tradicional que representa 

el (0%); 6 unid. Con adición de mucilago de tuna con un (3%); 6 unid. Con 

mucilago de tuna al (9%) y por último 6 unid. Con mucilago penca de tuna al 

(12), en total se realizó 24 ensayos de adobe. 

Muestreo: 

En el presente estudio se utilizó un muestreo no probabilístico debido a que 

el número de muestras a tomar podría estar previsto bajo los códigos de 

albañilería vigentes. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Estos estudios son prospectivos, y los futuros investigadores en ejecución 

controlan sus mediciones planificando sus propias mediciones de 

laboratorio, siempre en base a indicadores de trabajos históricos o sus 

artículos de investigación científica (Hernández et al., 2014 p.198). 

Técnica: 
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La selección de arcilla y otros materiales para la investigación requirió una 

cuidadosa observación del área de prueba y el método de prueba utilizado.  

Además de esta técnica, el estudio también empleó métodos de análisis de 

la literatura, como la revisión de libros, artículos y otra información 

relevante.  Al utilizar estas técnicas, la recopilación, el procesamiento y el 

análisis de datos se hicieron más fáciles y eficientes. 

Instrumento de recolección de datos:  

Según Hernández et al., (2018) Comentan que el instrumento de medida 

es un recurso que el intelectual manipulará y podrá examinar en una 

investigación profesional de las variables que llega a tener en su 

imaginación. 

Los instrumentos utilizados fueron formatos de recolección de datos, 

paneles acrílicos utilizados para registrar información donde aparecían 

evidencias fotográficas, formatos de pruebas de laboratorio, instrumentos 

de laboratorio como tamices y moldes, y grabadoras utilizadas para 

almacenar información visual, los investigadores quienes realizaron este 

proceso de investigación. 

Las pruebas de laboratorio se realizaron siguiendo los lineamientos 

señalados en la Norma Técnica E-080 (2017).  Estos protocolos requerían 

pruebas de compresión para medir la resistencia a la compresión del adobe 

reforzado con limo de nopal.  Los materiales de laboratorio fueron 

cuidadosamente seleccionados para asegurar su idoneidad para la 

construcción de viviendas.  Se creó un formato de validación para recopilar 

datos para el estudio.  Para verificar la autenticidad de los instrumentos, un 

experto debe revisar y confirmar el certificado de calibración.  Los 

resultados de la encuesta serán autenticados con la firma y el sello del 

experto. 

Validez 

La validez proporciona un nivel de seguridad, pudiendo buscar datos de 

medición para demostrar que los resultados obtenidos son seguros. 

Además, considerar las técnicas utilizadas para verificar los datos 
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esperados ayuda a completar la investigación con un nivel honesto de 

autenticidad (Valarino et al., 2017, p. 227). 

Confiabilidad 

Este requisito se determinará mediante la realización de las pruebas de 

laboratorio antes descritas. El equipo de laboratorio a utilizar debe contar 

con su certificado de calibración vigente para poder obtener resultados 

verídicos y confiables. 

3.5. Procedimientos  

En la etapa uno se procedió a realizar la extracción de material para la 

elaboración del adobe  

para la obtención de resultados, para lo cual se procederá los siguientes 

procedimientos:  

1. Se realizó la extracción de la tierra: se excavó muestras del material del 

adobe con el fin de obtener e identificar de donde se obtuvo el material. 

2. Extracción de baba de nopal: Visitamos comunidades de la provincia de 

Huari para verificar la presencia de tallos de nopal, luego extrajimos moco, 

extrajimos espinas, para lo cual se utilizaron ciertos equipos de protección 

personal como guantes y cuchillos. Para quitar la goma de tuna, se deja 

reposar el agua de 20 a 25 días, para que se rompa y se licue, y se mezcle 

en forma viscosa. 

Para la Fase 2: Continuamos con el análisis de las propiedades 

físicas del suelo para hacer el adobe 

1. En un procedimiento de análisis de prueba, se extrae una cierta 

cantidad de masa de un sitio de estudio o sitio de muestra para 

determinar el tipo de suelo que se analizará en el laboratorio. 

2. La etapa tres: Elaboración de las unidades de adobe tradicional se 

utilizó una cantidad de agua que permita una adecuada trabajabilidad. 

La relación dependió de las características de tamaño de los áridos y 

de las características específicas de los demás componentes que se 

puedan utilizar. 
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La gradación del suelo estuvo cerca de los siguientes porcentajes: 

arcilla 10-20%, limo 15-25%, arena 55-70%, no se debe usar suelo 

orgánico. 

Para identificar una buena tierra, se hizo rollos con una pequeña 

cantidad de tierra húmeda en la palma de la mano. El suelo que se 

puede extender de 5 a 15 cm es bueno, y el suelo que excede los 15 

cm es demasiado pegajoso y debe agregarse con arena. S uzaron 

moldes de madera con dimensiones de 10x15x30cm, el molde fue 

elevado y lijado por dentro antes de su uso. 

El adobe se agrietará con el sol, por lo que se debe hacer una hilera 

de esteras o ramas para protegerlos durante al menos los dos primeros 

días. El adobe no debe tener fisuras ni deformaciones. Un buen adobe 

colocado encima de otros dos debe poder soportar el peso de una 

persona durante al menos un minuto. Esta prueba debe realizarse por 

lo menos cada 50 adobes producidos. 

Sobre la etapa 4 del secado y protección del adobe en los 28 días 

Para secar los adobes se necesita una superficie plana y limpia y el 

proceso dura aproximadamente una semana y media.  

Posteriormente, los ladrillos se colocan uno al lado del otro durante 25 

días protegidos del sol y el viento, lo que evita que se sequen 

demasiado rápido y se agrieten.  Esto salvaguarda las unidades de 

tierra perforada de acuerdo con la Norma E.080 creando un ambiente 

protector. 

Sobre la etapa cinco de la elaboración de cubos y pilas de adobe 

para los respectivos ensayos de laboratorio. 

Se procederá a elaborar cubos de adobe para las muestras en bloque, 

6 para la muestra 1 cubo combinarlo con paja, para la muestra tipo 2 

combinado al 50 % con mucilago de penca de tuna. 

Sobre la etapa seis del programa de ensayos experimentales  
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Se realizaron lo siguientes ensayos: evaluación de la absorción de 

unidad de adobe, evaluación de la succión, análisis de la resistencia 

frente a la comprensión en dos moldes en cubos y muretes de pilas 

3.6. Métodos de análisis de datos 

Un enfoque transparente y sistemático para comprender los datos implica 

considerar su intención y qué tan cerca se alinea con la realidad, ya sea 

cualitativa o cuantitativa.  La forma más eficaz de recopilar datos es a través 

de la observación directa, que nos permite presenciar pruebas de laboratorio, 

documentar los resultados y compararlos con cualquier hipótesis.  

Asimismo, conocer los resultados, identificar los problemas que existen, 

contestar las hipótesis formuladas para que se discutan factores 

importantes, determinar las consecuencias de los resultados alcanzados, 

hacer inferencias analíticas para que se puedan contestar las hipótesis 

formuladas. 

3.7. Aspectos éticos  

Los autores de este trabajo de investigación deben respetar la legibilidad de 

todos los análisis y pruebas realizadas y los resultados obtenidos, así como 

la exactitud de la información determinada por los laboratorios establecidos 

por las normas y estándares de investigación para mantener la fidelidad. 

personas que participaron en este estudio. 
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IV. RESULTADOS 

Como primer procedimiento se describe la zona de estudio. por ende, en la 

presente investigación se realizó en la provincia de Huari, departamento de Ancash. 

 

 

Figura 1. Mapa político del Perú y el departamento de Ancash 

Fuente: ( https://revistacppe.wixsite.com/cppe/post/ancash ) 

 

La provincia de Huari está ubicada en la parte central y oriental de la provincia 

de Ancash. El rango de altitud es de 2 150 ms. No. arroz. Hasta 6 370 ms. No. 

m., incluyendo las siguientes áreas naturales: 

Su clima es variable y controlado de acuerdo a su rango altitudinal, desde la 

temperatura cálida del río Yunga hasta la frialdad del Yanka, su orografía es 

muy accidentada en todo su territorio. Presenta valles angostos, ríos 

profundos e imponentes montañas, dando como resultado una variedad de 

formas naturales, climas y microclimas. Por otro lado, la población está 

dispersa y el suelo es bajo. 

Clima 

El clima de la provincia de Huari durante el año tiene temporadas con más 

frecuencias lluviosas, llegando a temperaturas de 8° a 10° grados, provocando 

deterioro a las viviendas construidas de manera tradicional con adobe con 

paja. 

https://revistacppe.wixsite.com/cppe/post/ancash
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Presentando la ubicación geográfica del sitio de estudio, identificando la 

problemática de las casas tradicionales de adobe de paja, se procede a 

describir todas las etapas en la obtención del mucílago de tuna, es decir, las 

formas de adición y elaboración del adobe.cubos y montones 

Para la etapa 1 sobre la indagación y elección de material  

El distrito de Huari, ubicado en la provincia de Ancash, fue objeto de un amplio 

relevamiento para identificar el terreno y el material más adecuado para la 

elaboración de bloques de tierra.  El estudio se adhirió a los estándares E080, 

que recomendaban un suelo con un contenido de arcilla de 10 a 20 %, un 

contenido de limo de 15 a 25 % y un contenido de arena de 55 a 70 %.  Se 

consideró crucial que no se utilizaran suelos orgánicos, de acuerdo con la 

Norma E.080 de 2017. Los hallazgos se plasmaron en una figura detallada. 

  

Figura 2. Exploración y selección de material 

  

Nota. Lugar apropiado con el material idóneo  

- Prueba de barro 

Usando un extracto de arcilla, con la humedad permitida, con la palma de 

la mano se aplicó presión para obtener una cinta gruesa para poder 

conocer si la superficie es muy adherente, por el contrario, el suelo tiene 

muy escasa arcilla.  
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Figura 3. Prueba de barro extracto de arcilla 

 

-  Prueba de la presencia de arcilla  

Para confirmar la existencia de arcilla, se debe cumplir un conjunto 

específico de criterios. La tierra debe ser moldeada en una esfera, y la 

adición de una cantidad mínima de agua debe agregarse para formar cuatro 

esferas. La cantidad de agua añadida debe ser precisa para conseguir una 

bolita que quepa en la palma de la mano, con una circunferencia perfecta. 

Una vez seca esta mezcla, se puede observar la presencia de arcilla. 

 

Figura 4. Prueba de presencia de arcilla 

Fuente: ( https://cdn-web.construccion.org/normas/rne2012/rne2006/files/titulo3/02_E/E_080.pdf ) 

Etapa 2: Extracción de mucilago de penca de tuna  

https://cdn-web.construccion.org/normas/rne2012/rne2006/files/titulo3/02_E/E_080.pdf
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Las plantas de tuna con espinas afiladas abundan en las afueras del distrito 

de Huari.  Los tallos, recogidos por la mañana y con una edad de 2 a 3 años, 

se cosechan con guantes y cuchillos.  Las espinas se quitan de varias 

maneras, como frotarlas con la hierba, remojarlas en agua durante 20 a 25 

días o romperlas en pedazos y formar una mezcla pegajosa.  Una vez 

destinados, los tallos seleccionados se pelan, trocean y licúan con una 

licuadora.  Cada tratamiento requiere alrededor de 2300 gramos de tallos, que 

se muelen hasta licuar por completo. 

 

Figura 5. Extracción de mucilago penca de tuna. 

Fuente: Elaboración propia  

 

Figura 6. Licuado de la extracción de penca de tuna 

Fuente: Elaboración propia  

Para extraer la máxima cantidad de mucílago presente en la fase acuosa, el tejido 

molido se empapa en agua purificada por un tiempo de 2-4 horas, en una proporción 

de 3:1 a 4:1 a una temperatura entre 60-80°C.  Se presentan los resultados de 

laboratorio del procedimiento de obtención de mucílago de tuna, adobes y pilotes.  
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Estos resultados incluyen factores como la resistencia a la compresión, la absorción 

y el conteo de grietas, los cuales se ilustran a través de tablas y figuras para una 

mejor interpretación. 

Para dar a conocer los datos y componentes presentes en el mucílago de tuna, se 

evaluó la densidad de la sustancia mediante el método propuesto descrito en el 

marco teórico. 

 

Figura 7. Densidad del mucilago de penca de tuna. 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla 1. Cálculo de densidad 

N° Descripción de la 

muestra  

Masa  

(gr) 

Volumen 

(cm3) 

Densidad 

(gr/cm3) 

1 
Mucílago de penca de 

tuna 
854.00 1000.00 0.850 

Fuente: Elaboración propia  

Etapa 3: Procedimiento para la elaboración de unidades de adobe  

- Dimensiones del adobe 

Para cumplir con las normas de construcción nacionales descritas en las 

normas E.080, las dimensiones del adobe deben cumplir con pautas 

específicas.  De forma rectangular, debe tener el doble de largo que su 

ancho, y su altura debe ser la cuarta parte de su largo. 

Donde:  

Largo: 0.25 m 

Ancho: 0.13 m 

Altura: 0.08 m  
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Figura 8. Dimensiones del adobe de acuerdos a las normas E.080 

Fuente: Elaboración propia  

• Elaboración de la mezcla  

Para evitar la contaminación, el espacio de trabajo se mantuvo 

inmaculado durante el proceso de mezcla.  Se añadió agua en pequeños 

incrementos para empapar el suelo, seguido de la adición de mucílago 

de tallo de tuna.  Luego, la mezcla se separaba en porciones de 4,5 

kilogramos, cada una de las cuales servía como unidad para producir 

adobe. 

 

 

 

 

Figura 9. Elaboración de la mezcla 

Fuente: Elaboración propia  
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• Elaboración del adobe 

Para crear la mezcla se incorporó mucílago de tallos de tuna en 

proporciones variables de 3%, 9% y 12% en peso por cada adobe 

 

Figura 10. Elaboración del adobe 

Fuente: Elaboración propia  

• Secado y protección del adobe  

Para cumplir con los estándares E.080, el adobe recién adquirido debe 

distribuirse uniformemente con un espacio entre cada bloque y dejarse 

secar sobre una superficie limpia.  Posteriormente, debe protegerse del 

viento y la lluvia para evitar que se agriete durante su período de secado 

de 30 días.  Finalmente, es importante transferir el adobe a un ambiente 

apropiado para asegurar un secado adecuado. 

 

 

Figura 11. Secado y protección del adobe 

Fuente: Elaboración propia 
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Etapa 4:  Resultados de ensayos en laboratorio  

- Exámenes granulométrico 

Durante el desarrollo granulométrico se siguió estrictamente el cumplimiento de 

las normas ASTM D-423.  El resultado reveló que el 86,44% de la muestra 

comprendía arena como el mayor porcentaje de material fino.  El 11,96% 

restante era una combinación de arcilla y limo.  La clasificación SUCS identificó 

la muestra como SP SC, lo que indica una mezcla de arena arcillosa y mal 

graduada. 

Tabla 2. Análisis granulométrico. 

Tamices  

ASTM 

Abertura 

Mm 

Peso 

Retenido 

%Retenido  

Parcial 

% Retenido 

Acumulado 

½” 12.500  0.00 100.00 

3/8” 9.500 2.00 0.40 99.60 

N° 04 4.750 17.00 1.20 98.40 

N° 10 2.000 24.00 6.10 92.23 

N° 20 0.840 9.00 8.71 83.52 

N° 40 0.425 60.00 123.00 80.25 

N° 100 0.150 123.00 33.00 58.48 

N° 200 0.075 33.00 2.00 11.96 

Fuente: Laboratorio de suelos 

 

Posteriormente se realizó el ensayo de viscosidad  

De acuerdo a la ecuación planteada para establecer la pegajosidad de la mucosa 

del mucílago se tuvo el siguiente resultado  
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Figura 12. Ensayo de viscosidad. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 3. Densidad de mucilago de penca de tuna. 

Descripción            Mas(g.)      π Radio (cm) Volumen (m3) Densidad (g/cm3) 

Penca de tuna           5.25         3.12 0.225 2.365 2.235 

Fuente: elaboración propia 

 

En la tabla 3 se aprecia la densidad del mucilago de penca de tuna que corresponde 

a 2.111gr/cm3. 

 

Tabla 4. Viscosidad del mucilago de penca de tuna. 

N° Descripción  Tiempo 

(seg.) 

Distancia Velocidad 

(cm/seg) 

Velocidad 

promedio 

(cm/seg) 

1 Mucilago penca de tuna 0.37 25.00 67.568 65.29 

2 Mucilago penca de tuna 0.37 25.00 62.500 

3 Mucilago penca de tuna 0.37 25.00 65.789 

 Fuente: Elaboración propia  
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Además, se desarrolló la dosificación para la elaboración de unidad de adobe con 

mucílago penca de tuna  

Tabla 5. Dosificación de materiales para la elaboración de adobe 

 Mucilago al 0% de 

un (1) adobe 

10x15x30cm 

Mucilago al 3% de 

un (1) adobe 

10x15x30cm 

Mucilago al 9% de 

un ( 1) adobe 

10x15x30cm 

DDESCRIPCIÓN  CANTIDAD UNID CANTIDAD UNID CANTIDAD UNID 

Tierra 1300.00 gr. 1300.00 gr. 1300 gr. 

Agua 525.00 gr. 365.00 gr. 0.00 gr. 

Mucilago 0.00 gr. 1233.12 gr. 1235.00 gr. 

Paja 256.02 gr. 256.02 gr. 256.02 gr. 

Fuente: preparación propia  

 

Exámenes de análisis y inspección de elección de suelos  

Tabla 6. Obtención de porcentaje de contenido de humedad 

HUMEDAD NATURAL: ASTM D-2216 

RECIPIENTE N° 1 2 3 

Peso de lata (gr) 0.23 2.31 1.32 

Peso del suelo húmedo + lata (gr) 785.00 223.36 536.22 

Peso de suelo seco  765.32 458.36 635.15 

Peso del agua 35.25 35.52 25.65 

Peso del suelo seco (gr) 725.22 367.23 562.33 

% de humedad 5.03 2.35 4.36 

Promedio % humedad 5.10 

Fuente: preparación propia  
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Así mismo, el límite de Atterberg  

 

Figura 13. Obtención del límite de atterberg 

Se realizo el ensayo para la obtención del límite de atterberg obteniéndose los 

siguientes resultados: 

Tabla 7.. Índice de plasticidad 

Índice de plasticidad 

Lim. Liquido  30.45% 

Lim. Plástico 23.15% 

Índice de plasticidad 7.30% 

 

Fuente: preparación propia  

Tabla 8. Análisis granulométrico 

Granulometría 

% (pasa de malla n°159) 42.45% 
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Objetivo específico 1: Determinar la incorporación del mucilago penca de tuna 

en las propiedades físicas del adobe tradicional  

Tabla 9. Prueba de permeabilidad del adobe 

N° Muestra Ensayo de absorción (%) 

Dosificación de mucilago penca de tuna 

0% 3% 9% 12% 

M1 21.31 18.52 17.20 12.19 

M2 20.99 18.26 16.30 12.58 

M3 21.41 18.14 13.98 12.90 

Promedio  21.25 18.31 14.24 12.56 

 Fuente: preparación propia  

 

Figura 14. Resumen del porcentaje de absorción 
Fuente: preparación propia  

 

La prueba de absorción, como se muestra en la Tabla 9 y la Figura 14, arrojó 

resultados interesantes.  En particular, la muestra con 0 % de mucílago de 

tuna tuvo una permeabilidad favorable, con un promedio de 21,25 % en tres 

muestras (M1-M2-M3).  La muestra con 3% de mucílago de tuna también 

mostró un resultado prometedor, con un promedio de 18,31% en las mismas 

tres muestras.  Aún más favorable fue la muestra con 9% de mucílago de tuna, 

con un promedio de 14,24%.  Estos resultados sugieren que el diseño 

estándar es inferior al diseño infundido con mucílago de tuna, que tuvo una 

mejora de la permeabilidad del 12,45 %.  En consecuencia, se acepta la 

Hipótesis Específica 1, que indica que la sustitución del mucílago de tallo de 

tuna tiene un impacto positivo en la permeabilidad. 
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Tabla 10. Ensayo cantidad de fisuras. 

Cantidad de fisuras (und/m2) 

N° muestra Área de adobe Dosificación de mucilago penca de tuna 

0% 3% 9% 12% 

M1 1.71 10.00 8.00 8.00 5.00 

M2 1.71 12.00 6.00 7.00 7.00 

M3 1.71 15.00 8.00 5.00 4.00 

PROMEDIO  1.71 12.33 7.33 6.67 5.33 

Fuente: preparación propia  

 

 

Figura 15. ponderación de fisuras 

 

Se realizó un análisis empírico para determinar el número de grietas 

presentes, como se muestra en la Tabla 10 y la Figura 15. El estudio tomó en 

cuenta las grietas con una longitud mínima de 1 cm y encontró que el número 

de grietas disminuyó proporcionalmente con un aumento en el porcentaje de 

dosificación. de mucílago de tallo de tuna.  A una dosificación del 12%, la 

consistencia viscosa del mucílago provocó solo un promedio de 5 grietas, en 

comparación con un promedio mayor de 12 grietas en el adobe convencional. 
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a) Propiedades Mecánicas – (Prueba de firmeza a la compresión en cubos) 

Tabla 11. Prueba de firmeza a la compresión en cubos 

N° Muestra  Ensayo de resistencia a la compresión (kg/cm2) 

Dosificación de Mucilago penca de tuna 

0% 3% 9% 12% 

M1 12.20 12.50 17.20 19.40 

M2 12.30 13.60 16.30 19.60 

M3 11.80 12.00 16.90 19.60 

M4 11.10 13.80 16.50 18.20 

M5 11.90 13.50 17.50 19.50 

M6 12.20 13.90 17.60 18.90 

Promedio 11.88 13.22 17.07 19.20 

Fuente: preparación propia  

 

Figura 16. Firmeza a la compresión del adobe 

 

Con base en la Tabla 11 y la Figura 16, se realizó la prueba de aplastamiento 

de módulos en cubo de adobe.  El resultado óptimo se obtuvo con la muestra 

estándar, que contenía 0% de mucílago de tuna en las muestras (M1-M2-M3-

M4-M5-M6).  El resultado promedio para esta muestra fue 11,18 kg/cm2 o 

12,22 kg/em2.  Se obtuvo un resultado favorable de 17,98 kg/em2 con la 

muestra de mucílago de tuna al 9%, mientras que la muestra de mucílago de 

tallo de tuna al 12% mostró un resultado muy favorable de 19,20 kg/cm2.  La 

sustitución del mucílago de huaraco por mucílago de tuna al 9% y 12% resultó 
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en un aumento de la resistencia, por lo que se aceptó la Hipótesis Específica 

2 ya que influye positivamente en la sustitución del mucílago de tuna. 

b) Resistencia a la compresión (ensayo de compresión en murete de pilas) 

 

Figura 17. Resistencia a la compresión en murete de pila. 

 

Tabla 12. Resistencia a la compresión en murete de pila 

Adobe F´B (kg/cm2) 

Mucilago penca de tuna 0% 2.54 

Mucilago penca de tuna 3% 4.67 

Mucilago penca de tuna 9% 6.54 

Mucilago penca de tuna 12% 8.45 

 

 

Figura 18. Compresión de pilas de adobe 
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La Tabla 12 y la Gráfica 18 muestran la prueba de trituración del módulo en 

cubo de adobe, revelando que la muestra patrón sin mucílago de tuna (M1-

M2-M3-M4) tuvo un resultado promedio de 2.54kg/em2.  Este es un nivel de 

resistencia notablemente bajo.  Sin embargo, la muestra con 3 % de mucílago 

de tuna mostró un resultado promedio de 4,67 kg/em2 en tres muestras, 

mientras que la muestra con 9 % de mucílago de tuna arrojó un resultado muy 

favorable de 6,54 kg/em2.  La muestra de mucílago de tallo de atún al 12% 

demostró el mejor nivel de resistencia, con un resultado de 8,54 kg/em2.  Se 

puede inferir que la sustitución del mucílago de huaraco por mucílago de tuna 

en mayor cantidad mejora la resistencia.  Por lo tanto, se acepta la Hipótesis 

Específica 3 ya que influye positivamente en la reposición del mucílago de 

huaraco. 

4.1. Análisis inferencial  

Para la prueba de hipótesis propuesta se utilizó el estadístico ANOVA de 

varianza porque permite comparar la varianza entre medias cuando existen 

múltiples grupos, en este caso tenemos 4 grupos con 0%, 3%, 9%, 12% de 

agregado de mucilago penca de tuna. 

Para la aplicación de este estadístico, se debe cumplir los siguientes 

requisitos: 

- Prueba de normalidad 

- Prueba de homogeneidad de varianzas 

- Grupos independientes 

 Por consiguiente, se procedió a responder las hipótesis específicas 

planteadas en el trabajo de investigación:  

4.1.1. La incorporación del mucílago de penca de tuna al 0%, 3%, 9%, 12%, 

influye de manera significativa en el comportamiento físico del adobe 

estabilizado. 

Para esta prueba hemos utilizado el SPSS, y nos muestra el siguiente 

resultado: 
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Tabla 13. Prueba de normalidad H1 

Prueba de normalidad 

  Kolmogorov-Smimov Shapiro Wilk 

 Dosificación Estadístico Gl Sig Estadístico Gl Sig. 

Comportamiento 

Físico 

Dosificación 0% 
.105 6  .105 6 .456 

Dosificación 3% 
.205 6  .205 6 1.001 

Dosificación 9% 
.210 6  .210 6 .655 

Dosificación 12% 
.345 6  .345 6 .266 

 

Podemos inferir en aceptar la normalidad de esta información porque la prueba 

de normalidad de Shapiro-Wilks muestra que los factores de dosificación de 0%, 

3%, 9% y 12%, muestra una sig. de ,456 representando un valor mayor que 

0,05. 

Tabla 14. Prueba de homogeneidad de varianzas 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

  Estadístico 

de Levene 

gl1 gl2 Sig. 

COMPORTAMIENTO 

FÍSICO 

Se basa en la media .123 6 10 .678 

Se basa en la mediana .045 6 10 .687 

Se basa en la mediana 

y con gl ajustado 

.034 6 10 .822 

Se basa en la media 

recortada 

.245 6 10 .989 

 

Como 0,678 es mayor que 0,05, se infiere que las varianzas son homogéneas. 

Prueba de hipótesis 

La adición del 3%, 9% y 12% de mucilago penca de tuna influye en el 

comportamiento físico del adobe convencional. 

Prueba de contraste de hipótesis 

Planteamiento de la H0 y H1 
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Tabla 15. Nivel de significancia H1 

ANOVA 

Comportamiento 

Físico 

Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 456.000 6 256.000 ,35.314 .002 

Dentro de grupos 45.367 10 5.045 ,205  

Total 501.367     

 

Toma de decisión: 

Se aprecia la sig. es ,002 por ende es menor valor que P<0.05, por lo 

tanto, dado que existen variaciones en las medias en al menos 2 

grupos, la variable del agregado penca de tuna tiene incidencia en la 

elaboración del adobe convencional. 

4.1.2. La incorporación del mucílago de penca de tuna al 0%, 3%, 9%, 12%, 

influye en la resistencia a compresión en cubos frente al adobe 

convencional. 

Prueba de normalidad 

Para esta prueba hemos utilizado el SPSS, y nos muestra el siguiente 

resultado. 

Tabla 16. Prueba de normalidad H2 

 

 

Podemos inferir en aceptar la normalidad de esta información porque la prueba 

de normalidad de Shapiro-Wilks muestra que los factores de dosificación de 0%, 

Pruebas de normalidad  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Dosificación Estadístico Gl Sig. Estadístico Gl Sig. 

RESISTENCIA A 

LA 

COMPRESIÓN  

Dosificación 0% ,235 6  ,267 6 ,201 

Dosificación 3% ,212 6  ,156 6 1,000 

Dosificación 9% ,323 6  ,245 6 ,456 

Dosificación 12% ,432 6  ,456 6 ,275 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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3%, 9% y 12%, muestra una sig. de ,201 representando un valor mayor que 0, 

05 

     Prueba de homogeneidad de varianzas 

Tabla 17. Prueba de homogeneidad de varianzas 

 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

  
Estadístico 

de Levene 
gl1 gl2 Sig. 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

Se basa en la media .345 6 10 .356 

Se basa en la mediana .256 6 10 1.000 

Se basa en la mediana 

y con gl ajustado 

.289 6 6.876 .567 

Se basa en la media 

recortada 

.347 6 10 .476 

 

Se concluye que 0,356 es mayor que el valor de 0.005 entonces las varianzas son 

homogéneas  

Prueba de contraste de hipótesis  

Planteamiento de la H0 y H1 

Tabla 18. Nivel de significancia H2 

ANOVA   

Comportamiento 

Físico 

Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 434,000 6 276,000 ,35,314 ,032 

Dentro de grupos 34,354 10 4,045 ,205  

Total 468,354     

 

Toma de decisión: 

Se aprecia la sig. es ,032 por ende es menor valor que P<0.05, por lo 

tanto, dado que existen variaciones en las medias en al menos 2 
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grupos, la variable del agregado penca de tuna tiene incidencia en la 

resistencia a la compresión en cubos frente al adobe convencional. 

4.1.3. La incorporación del mucílago de penca de tuna al 0%, 3%, 9%, 12% 

influye en la resistencia a compresión axial de pilas frente al adobe 

convencional. 

Prueba de normalidad 

Para esta prueba hemos utilizado el SPSS, y nos muestra el siguiente 

resultado: 

 

Tabla 19. Prueba de normalidad H3 

Pruebas de normalidad  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Dosificación Estadístico Gl Sig. Estadístico Gl Sig. 

RESISTENCIA A 

LA 

COMPRESIÓN 

AXIAL DE PILAS 

Dosificación 0% ,288 6  ,165 6 ,796 

Dosificación 3% ,256 6  ,245 6 ,455 

Dosificación 9% ,345 6  ,200 6 ,987 

Dosificación 12% ,476 6  ,330 6 1,236 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Podemos inferir en aceptar la normalidad de esta información porque la prueba 

de normalidad de Shapiro-Wilks muestra que los factores de dosificación de 0%, 

3%, 9% y 12%, muestra una sig. de ,796 representando un valor mayor que 0, 

05 

     Prueba de homogeneidad de varianzas 

Tabla 20. Prueba de homogeneidad de varianzas 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

  
Estadístico 

de Levene 
gl1 gl2 Sig. 

RESISTENCIA 

A LA 

Se basa en la media .234 6 10 .499 

Se basa en la mediana .205 6 10 .456 
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COMPRESIÓN 

AXIAL DE 

PILAS 

Se basa en la mediana 

y con gl ajustado 

.210 6 6.876 .276 

Se basa en la media 

recortada 

.345 6 10 .987 

Se concluye que 0,499 es mayor que el valor de error de 0,05, entonces 

las varianzas son homogéneas. 

Prueba de hipótesis 

La adición del 3%, 9% y 12% de mucilago penca de tuna influye en la 

resistencia a la compresión axial de pilas frente al adobe convencional. 

Prueba de contraste de hipótesis 

Planteamiento de la H0 y H1 

Tabla 21. Nivel de significancia H2 

ANOVA   

Comportamiento 

Físico 

Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 426,000 6 266,000 ,39,314 ,000 

Dentro de grupos 34,367 10 5,045 ,2053  

Total 460,367     

Toma de decisión: 

Se aprecia la sig. es ,000 por ende es menor valor que P<0.05, por lo 

tanto, dado que existen variaciones en las medias en al menos 2 

grupos, la variable del agregado penca de tuna tiene incidencia en 

resistencia a la compresión axial de pilas frente al adobe convencional. 

Se decide que se cumple la hipótesis general: la incorporación del 

mucilago de tuna contribuye satisfactoriamente en las propiedades 

físicas y mecánicas del adobe tradicional. 

V. DISCUSIÓN  

Después de recopilar todos los hallazgos, los cotejamos con los resultados 

de estudios anteriores que exploraron el impacto de agregar mucílago de 

tuna a la producción tradicional de adobe de paja.  En una investigación 
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similar realizada por Chitacaiza y Salazar (2018), se descubrió que la mayor 

resistencia a la compresión se lograba con la ayuda del refuerzo de malla 

plástica.  Esto permitió la construcción con tierra y resultó en un excelente 

comportamiento sísmico.  El equipo de investigación cumplió con su objetivo 

de seguridad de proteger la vida de los ocupantes y evitar el colapso de la 

estructura. 

Así miso, Quintana et al., (2017) La absorbencia de agua del adobe tratado 

con mucílago de tuna disminuyó del 8,30% al 5,39%.  Esta cifra es inferior a 

la del adobe convencional, y se supone que el orden de reducción de la 

absorción de agua es el siguiente.  En nuestro estudio, los niveles de mucina 

del adobe de huaraco estabilizado disminuyeron de 19,97 g/min/200 cm2 a 

12,59 g/min/200 cm2 en comparación con el adobe convencional. 

Santander (2012) El estudio arrojó hallazgos comparables sobre la 

capacidad de absorción de la mucina de tuna, que van del 41,48 % al 10,67 

%.  Sorprendentemente, los resultados mostraron que el adobe estabilizado 

con mucílago de nopal demostró una capacidad de succión más significativa 

que el adobe convencional.  Este hallazgo desafió la hipótesis del estudio, 

cuyo objetivo era determinar cómo se podría mejorar la trituración de los 

bloques de Adobe.  Se encontró que la resistencia al aplastamiento del 

adobe estabilizado con mucílago de nopal aumentó de 11,88 a 19,20 kg/cm2 

en comparación con el adobe tradicional. 

García (2018) En este estudio, el uso de mucílago de nopal en cubos durante 

la molienda condujo a una disminución significativa en la resistencia a la 

compresión de 7,76 kg/cm2 a 21,34 kg/cm2 en comparación con otros 

resultados estables de adobe.  Sin embargo, el adobe estabilizado con 

mucílago de nopal mostró un resultado diferente con un aumento significativo 

en la resistencia a la compresión de 11,88 kg/cm2 a 19,20 kg/cm2, lo que 

indica una mejor trituración del adobe en comparación con el adobe 

convencional.  La adición de 9% y 12% de resina de pera, así como pectina 

de nopal, de acuerdo con el diseño del desvío, aumentó aún más la 

resistencia del adobe. 



39 
 

VI. CONCLUSIONES 

En la presente investigación, la incorporación de mucílago de tuna tuvo un 

efecto positivo en las propiedades físicas y mecánicas del adobe 

estabilizado, reduciendo así la captación y absorción de agua y aumentando 

la resistencia al aplastamiento de manera efectiva. 

El primer objetivo se cumplió según los resultados.  Se encontró que la 

adición de mucílago de tuna tiene un impacto positivo en las propiedades 

físicas del adobe estabilizado.  La capacidad de absorción y succión de agua 

mostró una caída significativa de 12.45 y 12.59, respectivamente.  Esto 

indica que el mucílago tiene baja absorción de agua y capacidad de succión, 

lo que conduce a un aumento en la resistencia general. 

Para el segundo objetivo específico, este trabajo compara el impacto positivo 

de la incorporación de pectina de nopal en la resistencia a la compresión de 

los cubos, en comparación con el adobe tradicional, la resistencia a la 

compresión aumentó de 11.88 a 19, y la conclusión que se obtiene con 20 

kg/em2 es que El mucílago de huaraco es una sustancia maciza, resistente 

al aplastamiento, cuya resistencia favorece un aumento. 

Con miras al tercer objetivo, se comparó el efecto de la adición de mucosidad 

de huaraco sobre la resistencia a la compresión axial del pilote con la del 

adobe tradicional, y se incrementó la capacidad compresiva de 11,88 kg/cm2 

a 19,20 kg/em2, y se concluyó que El moco de huaraco es una especie de 

sustancia sólida cuya resistencia a la compresión aumenta favorablemente. 
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VII. RECOMENDACIONES  

Se recomienda usar adobe en áreas con niveles de humedad desfavorables, 

reemplazando la baba de huaraco por agua para evitar la separación del 

adobe. 

Posteriormente, la utilización del componente agregando Mucílago de penca 

de tuna en el adobe tradicional, es muy efectivo en caso de zonas 

precipitadas de lluvia se tenga humedades desfavorables para así 

contrarrestar los desprendimientos de los adobes. 

Los expertos sugieren que se debe volver a evaluar la estabilidad del adobe 

después de una prueba de compresión y una aplicación suficiente de 

mortero.  Cualquier aplicación anterior de mortero de calidad inferior debe 

volver a aplicarse para garantizar una fuerte adhesión.  Adicionalmente, es 

imprescindible detallar el adobe estable con una adecuada dosificación de 

mortero. 

 Para garantizar la estabilidad de las estructuras de adobe, es recomendable 

realizar una evaluación exhaustiva después de la instalación.  Esto incluye 

realizar pruebas de compresión, evaluar la adherencia del mortero y verificar 

la calidad del mortero aplicado.  Es crucial usar la dosis suficiente para 

detallar para lograr un adobe estable. 

 

 

 

  



41 
 

REFERENCIAS 

 

BORJA Suárez, Manuel. Metodologia de la Investigacion Cientifica para Ingeniero. 

Chiclayo : s.n., 2018. 

CHITACAIZA, S. y SALAZAR, A., 2018. Estudio de la resistencia a compresión del 

adobe artesanal estabilizado con paja, estiércol, savia de penca de tuna, 

sangre de toro y análisis de su comportamiento sísmico usando un modelo 

a escala [en línea]. Tesis para optar el título profesional de Ingeniera Civil. 

Ambato - Ecuador: Universidad Técnica de Ambato. Disponible en: 

https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/26585/1/Tesis%201170

%20-%20Llumitasig%20Chicaiza%20Sandra%20Mercedes.pdf. 

GAMA, J.E., CRUZ Y CRUZ, T., PI-PUIG, T., ALCALÁ-MARTÍNEZ, R., CABADAS-

BÁEZ, H., JASSO-CASTAÑEDA, C., DÍAZ-ORTEGA, J., SÁNCHEZ-PÉREZ, 

S., LÓPEZ-AGUILAR, F. y VILANOVA DE ALLENDE, R., 2018. Arquitectura 

de tierra: el adobe como material de construcción en la época prehispánica. 

Boletín de la Sociedad Geológica Mexicana, vol. 64, no. 2, pp. 177-188. ISSN 

1405-3322.  

GARCIA, I., 2018. Estudio de permeabilidad en el adobe implementando agregados 

naturales [en línea]. Tesis para optar el título profesional de Ingeniero Civil. 

Huajuapan de Leon: Universidad Tecnológica de la Mixteca. Disponible en: 

http://jupiter.utm.mx/~tesis_dig/13322.pdf.  

HERNANDEZ Sampieri, Roberto, FERNANDEZ Collado, Carlos y BAPTISTA 

Lucio, Pilar. Metodologia de la investigacion. Sexta Edicio. México D.F. : 

McGRAW-HILL / Interamericana Editores, S.A. DE C.V., 2018. 

NIETO, L. y TELLO, E.F., 2019. Adobe estabilizado con mucílago de penca de tuna, 

resistentes al contacto con el agua para la construcción de viviendas 

populares empleados en la sierra del Perú [en línea]. Tesis para optar el título 

profesional de Ingeniero Civil. Lima - Perú: Universidad Peruana de Ciencias 

Aplicadas|. Disponible en: 



42 
 

https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/628256/Ni

eto_PL.pdf?sequence=3&isAllowed=y.  

Norma E.080 (2017). Diseño y construcción con tierra reforzada (Ministerio de 

vivienda, construcción y saneamiento). Recuperado de 

http://procurementnotices.undp.org/view_file.cfm?doc_id=109376 

(Consulta: 10 de enero 2019) 

OLAZABAL, K. y GUEVARA, M., 2019. Análisis comparativo de las propiedades 

físico – mecánicas del adobe estabilizado con cemento y mucilago de 

gigantón fabricado según la norma e-0.80, comparado con el adobe 

tradicional del distrito de San Jerónimo de la región de Cusco. [en línea]. 

Tesis para optar el título profesional de Ingeniera Civil. Cusco - Perú: 

Universidad Andina del Cusco. Disponible en: 

file:///C:/Users/DIRECCI%C3%93N/Downloads/Katerine_Dharyl_Tesis_bac

hiller_2019_Part.1%20(1).pdf.  

PUMA, D., 2022. Evaluación del comportamiento físico y mecánico del adobe con 

la incorporación del mucilago de Huaraco en Macusani - Puno, 2021 [en 

línea]. Tesis para optar el título profesional de Ingeniero Civil. Lima - Perú: 

Universidad Cesar Vallejo. Disponible en: 

file:///E:/MOTALVO%20PAJUEO%20-%20ING.%20CIVIL/Puma_LDD-

SD.pdf.  

RODRÍGUEZ, R.S. y LÓPEZ, F.J.S., 2017. Innovación tecnológica y saber 

tradicional: BTC y adobe, desarrollos paralelos en la cultura constructiva. 

Tierra, sociedad, comunidad: 15° Seminario Iberoamericano de Arquitectura 

y Construcción con Tierra, 2015, ISBN 978-9978-14-313-1, págs. 458-468 

[en línea]. S.l.: Universidad de Cuenca, pp. 458-468. [Consulta: 21 octubre 

2022]. ISBN 978-9978-14-313-1. Disponible en: 

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6086003.  

SALKIND, Neil. Métodos de Investigación. 3ra ed. México: Prentice Hall 

Hispanoamérica. S.A., 1999 [fecha de consulta 2021]. 



43 
 

Saroza B., Rodríguez M., Menéndez J. & Barroso I. (2010). Estudio de la resistencia 

a compresión simple del adobe elaborado con suelos procedentes de 

Crescencio Valdés, Villa Clara, Cuba. Revista de Informes de la 

Construcción (60),41-47, ISSN:0020- 0883 e I SSN: 1988-3234. Recuperado 

de 

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelacon

struccion/art icle/viewFile/745/830 (Consulta: 8 de junio 2019) 

Sánchez K. (2010). Propuesta de aditivos naturales y microfibras de papel para 

reparar fisuras en muros de monumento históricos de tierra. (Tesis de 

pregrado. Pontificia Universidad Católica del Perú. Facultad de Ciencias e 

Ingeniería. Lima: Perú. Recuperado de 

http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/123456789/506 (Consulta: 20 

112 de enero 2019) 

SAGÑAY, E.R., 2018. Utilización de una conbinación de tres curtientes, en el adobe 

de pieles de cabra para calzado [en línea]. bachelorThesis. S.l.: Escuela 

Superior Politécnica de Chimborazo. [Consulta: 21 octubre 2022]. Disponible 

en: http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/7187.  

SANTANDER, E., 2022. Mucílago de linaza en el mejoramiento de las propiedades 

físico mecánicas del adobe para viviendas rurales, Huancane – Puno 2022. 

[en línea]. Tesis para optar el título profesional de Ingeniera Civil. Ate - Perú: 

Universidad Cesar Vallejo. Disponible en: 

file:///E:/MOTALVO%20PAJUEO%20-%20ING.%20CIVIL/Santander_MER-

SD.pdf.  

VALERA, M.S., 2019. Mejoramiento del adobe en sus propiedades físicas y 

mecánicas agregándole fibra de viruta en su composición. En: Accepted: 

2021-04-23T16:06:49Z [en línea], [Consulta: 21 octubre 2022]. Disponible 

en: http://tesis.usat.edu.pe/handle/20.500.12423/3151.  

Vélez G. (2018). Arquitectura de barro. Revista digital apuntes de arquitectura. 

Venezuela. Recuperado de 

http://apuntesdearquitecturadigital.blogspot.com/2010/08/arquitectura-con-

barro-arqgonzalo.html (Consulta: 29 de mayo 2019 



44 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 

 

   

 

 



45 
 

Anexo 01: Matriz de operacionalización 

 

 

 

  

VARIABLES  DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN  

Variable 

independiente: 

Adobe 

estabilizado con 

mucilago 

 

Se origina en el proceso del 

despulpado, este producto 

excedente representa alrededor del 

14,85% del peso total del fruto. 

Dispone del 35,8% de sustancias 

pépticas, el 17% por celulosa y 

ceniza, y el 45,8% son azucares 

(Guzmán, 2014, p. 20). 

El mucilago de penca 

de tuna es un material 

que contiene 

propiedades viscosas 

y ayudan a unir mejor 

las partículas. 

Dosificación de 0% 

Dosificación de 3% 

 

Dosificación de 9% 

 

Dosificación de 12% 

Proporción  

 

 

Proporción 

 

 

Proporción 

Razón 

 

Variable 

dependiente: 

Resistencia a la 

compresión del 

adobe en 

viviendas  

Según la norma E 0.80 (diseño y 

construcción con tierra reforzada) la 

resistencia a la compresión ultima se 

determina en relación a la expresión 

siguiente 10.2kgf/cm2 

Para el diseño se 

usará el material 

mucilago de penca de 

tuna, en variables 

cantidades. 

Compresión 

 

Flexión 

 

Chorro de agua 

 

Absorción 

 

 

Incremento de 

resistencia 

 

Ensayo  

 

 

Observable  
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Anexo 02: Matriz de consistencia 
 
Título: Diseño de adobe estabilizado con mucilago de penca de tuna, para elevar la resistencia a la compresión en muros de viviendas 
de las comunidades del distrito de Huari – 2022 
Problemas  Objetivos  Hipótesis Variables  Metodología 

Problema general 

¿Cómo influye la incorporación 

del mucílago de penca de tuna 

en el comportamiento físico y 

mecánico del adobe 

estabilizado? 

Problemas específicos 

 

- ¿De qué manera influye la 

incorporación del mucílago de 

penca de tuna al 0%, 3%, 9%, 

12% en el comportamiento 

físico del abobe estabilizado?  

- ¿De qué manera influye la 

incorporación del mucílago de 

penca de tuna al 0%, 3%, 9%, 

12% en la resistencia a 

compresión en cubos frente al 

adobe convencional? 

- ¿De qué manera influye la 

incorporación del mucílago de 

penca de tuna al 0%, 3%, 9%, 

12% en la resistencia a 

compresión Axial de pilas 

frente al adobe convencional? 

 

Objetivo general 

Determinar la influencia de la 

incorporación de mucílago de penca 

de tuna en el comportamiento físico 

y mecánico del adobe estabilizado. 

 

Objetivos específicos 

 

- Determinar la incorporación del 

mucilago penca de tuna al 0%, 3%, 

9%, 12% en las propiedades físicas 

del adobe estabilizado. 

- Determinar la incorporación del 

mucílago penca de tuna al 0%, 3%, 

9%, 12%, en la resistencia a 

compresión en cubos frente al 

adobe.  

- Determinar la influencia de la 

incorporación del mucílago penca de 

tuna al 0%, 3%, 9%, 12%, en la 

resistencia a la compresión axial de 

pilas frente al adobe convencional. 

 

 

  

Hipótesis general 

La incorporación del mucílago de 

penca de tuna en la elaboración 

del adobe artesanal influye de 

manera significativa en el 

comportamiento físico y mecánico 

del adobe estabilizado. 

  

Hipótesis específica  

 

- La incorporación del mucílago de 

penca de tuna al 0%, 3%, 9%, 

12%, influye de manera 

significativa en el comportamiento 

físico del adobe estabilizado. 

- La incorporación del mucílago de 

penca de tuna al 0%, 3%, 9%, 

12%, influye en la resistencia a 

compresión en cubos frente al 

adobe convencional. 

- La incorporación del mucílago de 

penca de tuna al 0%, 3%, 9%, 

12% influye en la resistencia a 

compresión axial de pilas frente al 

adobe convencional. 

 

Variable 

independiente: 

 

Mucílago de 

penca de tuna  

 

 

 

Variable 

dependiente: 

 

Resistencia a la 

compresión de 

adobe  

Tipo de investigación  

Aplicada 

 

Diseño de la 

investigación:  

 

Cuasi experimental  

 

Población: 

 

La población en la 

presente investigación 

que está determinada por 

24 bloques de adobe. 

 

Muestra: 

 

6 unidades de adobe 

fabricado de forma 

convencional (0%).  

6 unidades de adobe con 

adición de mucilago de 

penca de tuna (3%).  

 6 unidades de adobe con 

adición de mucilago de 

penca de tuna (9%) y (12) 

% 



 

 

 

 

ANEXO 03: NORMA E.080 DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE TIERRA REFORZADA 

(fuente ICG) 

a)   



 

 

  



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

  



 

 

 

ANEXO 04: Certificados de ensayos realizados 
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ANEXO 05: Aspectos Administrativos  

Recursos y presupuestos  

Presupuesto desembolsable 

(Estudiante) 

Categoría Base % o Número Total (S/.) 

Suministros (*) 
· Impresiones 0.14 450 63 
· Fotocopias 0.1 250 25 
· Empastado 50 1 50 

· Papel bond A-4 (500 hojas) 1 10 10 

· Lapiceros 0.5 100 50 

. Internet 89 100 89 

. Teléfono 350 100 350 

Servicios 
·Uso de Turnitin 50 2 100 

Sub total 540.74 1013 737 

Gastos de viaje 
· Pasajes para recolectar información 7 10 70 

Sub total 7 10 70 
Total, de presupuesto desembolsable 547.74 1023 807 

Presupuesto no desembolsable 

(Universidad) 

Categoría Base % ó Número Total (S/.) 
Servicios 
· Uso de Internet (Laboratorio de Aprendizaje 
Digital - LAD) 

 

30 

 

4 

 

120 

· Búsqueda de información en base de datos 35 2 70 

· Soporte informático (Módulo de Investigación 

del ERP University - MOIC) 

 

40 

 

4 

 

160 

· Publicación de artículo en repositorio 

institucional 

 

50 

 

1 

 

50 
Sub total 155 11 400 

Recurso humano 
·Asesoría personalizada (5 horas por semana) 63 4 252 

Sub total 63 4 252 

Total, de presupuesto no desembolsable 218 15 652 

Total (S/.) 326.74 838 1020 

 

 

 

 



 

 

Costo unitario de elaboración de adobes, muros y reparación de muros estabilizados 

con mucílago de penca de tuna 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Financiamiento  

En la presente investigación el investigador asumirá el financiamiento  

Cronograma de Ejecución  

 

Cronograma de actividades  

N° Actividades Año 2022 

Mes I Mes II Mes III Mes IV 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1 Elaboración del Proyecto  x   
 

                          

2 Revisión del proyecto por el 

Jurado de Investigación  

   x                             

3 Aprobación del proyecto 

por el Jurado de 

Investigación 

     x 
 

                        

4 Exposición del proyecto al 

Jurado de Investigación o 

Docente Tutor 

        

x 

 
                      

5 Mejora del marco teórico          x                       

6 Redacción de la revisión de 

la literatura 

           x                     

7 Elaboración del 

consentimiento informado 

             x                   

8 Objetivos específicos                x                 

9 Ejecución de la 

metodología 

                 x               



 

 

10 Resultados de la 

investigación 

                   x             

11 Conclusiones y 

recomendaciones 

                     x           

12 Redacción del pre informe 

de Investigación. 

                       x         

13 Reacción del informe final                           x       

14 Aprobación del informe final 

por el Jurado de 

Investigación 

                        
 

 x     

15 Presentación de ponencia 

en eventos científicos 

              x x 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 06: PANEL FOTOGRÁFICO  

 

Panel Fotográfico N°01 

 
 Exploración y selección de material. 

Panel Fotográfico N°02 
 

 
 

Prueba de la presencia de arcilla 

 
Panel Fotográfico N°03 

 
 

Extracción del mucilago de penca de tuna 

 
Panel Fotográfico N°04 

 
Extracción del mucilago de penca de tuna 

 

 
Panel Fotográfico N°05 

 
 

Peso del mucílago de penca de tuna 

 

 
Panel Fotográfico N°06 

 
 

Dimensiones del adobe de acuerdos a las normas E.080 

 

 



 

 

 
Panel Fotográfico N°07 

 
Elaboración de la mezcla 

 
Panel Fotográfico N°08 

 
 

Elaboración del adobe 

 
 

Panel Fotográfico N°09 

 
 

Secado y protección del adobe 

 

 
Panel Fotográfico N°10 

 
 

Ensayo de viscosidad 

 
Panel Fotográfico N°11 

 
 

Obtención del límite de atterberg 

 

 
Panel Fotográfico N°12 

 
 

Absorción de las unidades de adobe 

 

 

 



 

 

 
Panel Fotográfico N°13 

 
Resistencia a la compresión en murete de pila 

 

 
Panel Fotográfico N°14 

 
Resistencia a la compresión en murete de pila 
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