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RESUMEN 

La presente investigación tiene como título mejoramiento de las propiedades físicas 

y mecánicas del adobe incorporando mucilago de penca de tuna y lana de ovino, 

Ayacucho, 2023, donde el objetivo es determinar  como la adición de la lana de 

ovino en el barro a dosificación de 0%, 0.7%, 1.1% y la adición de mucilago de 

penca de tuna a dosificaciones de 0%, 12% y 22% mejoran las propiedades 

mecánicas y físicas de las unidades de adobe, para realizar estos ensayos se 

utilizarán 120 unidades de adobe, finalmente se hará un análisis de cuanto ha 

mejorado estas unidades añadiendo mucilago de penca de tuna y lana de ovino en 

comparación del adobe tradicional. Como resultado se obtuvo que la resistencia a 

compresión de las unidades de adobe convencional tiene un promedio de 24.49 

kg/cm2, con la primera dosificación se obtiene 37.92 kg/cm2 y la segunda 

dosificación 45.21 kg/cm2, en el ensayo de resistencia a flexión se obtuvo como 

resultado en la muestra patrón 3.50 kg/cm2, en la primera dosificación un promedio 

de 4.12 kg/cm2 y la segunda dosificación 4.78 kg/cm2, en el ensayo de absorción 

se obtuvo como resultado que en la muestra patrón y la primera dosificación se 

evidencia desprendimiento del material en contacto con el agua a los 5 minutos y 

con la segunda dosificación llega a un promedio de 3.52 %, en el ensayo de succión 

se obtuvo como resultado que en la muestra patrón se evidencia desprendimiento 

del material en contacto con el agua a los 5 minutos, con la primera dosificación 

llega un promedio de 34.84% y con la segunda dosificación un promedio de 

32.41%.  

Palabras Clave: mucilago, compresión, flexión, absorción, succión 
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ABSTRACT 

The present investigation has as its title improvement of the physical and 

mechanical properties of adobe incorporating mucilage of prickly pear stalk and 

sheep wool, Ayacucho, 2023, where the objective is to determine how the extension 

of sheep wool in the mud at a dosage of 0 %, 0.7%, 1.1% and the addition of prickly 

pear mucilage at dosages of 0%, 12% and 22% improved the mechanical and 

physical properties of the adobe units. To carry out these tests, 120 adobe units will 

be used, Finally, an analysis will be made of how much these units have improved 

by adding prickly pear mucilage and sheep wool compared to traditional adobe. As 

a result, it was obtained that the compressive strength of the conventional adobe 

units has an average of 24.49 kg/cm2, with the first dosage 37.92 kg/cm2 is obtained 

and the second dosage 45.21 kg/cm2, in the flexural resistance test was obtained 

as a result in the standard sample 3.50 kg/cm2, in the first dosage an average of 

4.12 kg/cm2 and the second dosage 4.78 kg/cm2, in the absorption test it was 

obtained as a result that in the standard sample and the first dosage shows 

detachment of the material in contact with the water after 5 minutes and with the 

second dosage it reaches an average of 3.52%, in the suction test it was obtained 

as a result that in the standard sample it is evident detachment of the material in 

contact with water after 5 minutes, with the first dose an average of 34.84% arrives 

and with the second dose an average of 32.41%. 

Keywords: mucilage, compression, bending, absorption, suction.



1 
 

I. INTRODUCCIÓN 

        Las construcciones con la unidad de adobe en el Perú tiene su origen hace 

miles de años y se mantiene hasta la fecha en las zonas rurales; sin embargo, este 

elemento conformado fundamentalmente con arcilla es vulnerable a la presencia 

de precipitaciones pluviales y a eventos sísmicos; razón por la cual, nuestra 

investigación radica en querer aportar un elemento  ancestral, típico de la 

construcción rural, que tenga un mejor comportamiento frente a la presencia del 

agua por efecto de la lluvia y además, mejore su comportamiento estructural frente 

a los diferentes eventos telúricos que se producen recurrentemente en nuestro país. 

Este aporte consiste en incorporar material que abunda en las zonas rurales, 

conocido como la lana de ovino y el mucílago de penca de tuna, producto de la gran 

actividad agropecuaria existente. Así mismo, mostrar las bondades de esta 

incorporación en la vivienda rural contribuirá a lograr una edificación de tipo 

ecológica y segura para el poblador de las áreas rurales de nuestro Perú profundo.  

En el mundo, las grandes construcciones con adobe se han deteriorado a lo largo 

del tiempo, el adobe ha sido utilizado en construcciones defensivas y edificios 

públicos desde el Neolítico. Esta parte del mundo ha sido hogar de grandes 

estructuras piramidales llamadas zigurats, y hoy en día, debido al proceso de 

erosión y destrucción, tienen forma de tells (Pastor, 2017, p. 32) 

Las edificaciones hechas con adobe en el medio rural español se están 

deteriorando y desapareciendo en estas últimas décadas, debido a que los 

pobladores tienen poca actividad económica y la disminución de la población 

debido a la industrialización (Vela, 2002, p. 15) 

Las edificaciones hechas con la unidad de adobe en Israel se están dañando por el 

viento o el agua. Por otro lado, la precipitación pluvial y la humedad trae consigo 

sales solubles, que hacen que el suelo de los bloques se seque (Friesem et.al., 

2011, p. 1135). 
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Figura 1. Degradación de una edificación de adobe en Israel 

Fuente: (Friesem et al, 2011, p. 1137) 

En la región latinoamericana, los muros hechos de adobe se están deteriorando en 

la parte baja debido a la precipitación pluvial, riego o agua que sube del suelo 

penetrando por capilaridad (Nieto, 2010, p. 535). 

En el Perú, la mayoría de las zonas rurales, las construcciones las realizan de forma 

artesanal utilizando de material la tierra y la paja ya que estos materiales son 

encontrados en la misma zona, el adobe ante los eventos sísmicos y 

precipitaciones pluviales posee una inestabilidad mecánica. Así mismo, tiene un 

comportamiento limitado cuando está expuesta al agua, demuestra su 

vulnerabilidad, ya que la absorción está ligada a la porosidad del material (Condori 

y Solano, 2020, p. 34). 

De lo mencionado anteriormente se plantea el problema general de la 

investigación: ¿De qué manera mejora las propiedades físico mecánicas del abobe, 

adicionando lana de ovino y mucílago de penca de tuna, Ayacucho, 2023?, el 

primer problema específico: ¿Cuál es la resistencia a compresión del adobe 

añadiendo mucílago de penca de tuna y lana de ovino, Ayacucho, 2023?, segundo 

problema específico: ¿Cuál es la resistencia a flexión del adobe incorporando 

mucílago de penca de tuna y lana de ovino, Ayacucho, 2023?, tercer problema 

específico: ¿Cuánto es la absorción del adobe agregando mucílago de penca de 

tuna y lana de ovino, Ayacucho, 2023?, cuarto problema específico: ¿Cuánto es 

la succión del adobe adicionando mucílago de penca de tuna y lana de ovino, 
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Ayacucho, 2023?. Como objetivo general de la investigación: Determinar las 

propiedades físico mecánicas del adobe incorporando mucílago de penca de tuna 

y lana de ovino, Ayacucho, 2023, primer objetivo específico: Evaluar la 

resistencia a compresión del adobe añadiendo mucílago de penca de tuna y lana 

de ovino, Ayacucho, 2023, segundo objetivo específico: Analizar la resistencia a 

flexión del adobe incorporando mucílago de penca de tuna y lana de ovino, 

Ayacucho, 2023, tercer objetivo específico: Examinar la absorción del adobe 

agregando mucílago de penca de tuna y lana de ovino, Ayacucho, 2023, cuarto 

objetivo específico: Evaluar la succión del adobe adicionando mucílago de penca 

de tuna y lana de ovino, Ayacucho, 2023. 

Como Hipótesis general tenemos: La incorporación del mucílago de penca de tuna 

y lana de ovino, mejora las propiedades físicas y mecánicas del adobe, Ayacucho, 

2023, primera hipótesis específica: El adobe con adición de lana de ovino y 

mucílago de penca de tuna tiene mayor resistencia a compresión, Ayacucho, 2023, 

segunda hipótesis específica: El adobe con la incorporación de la lana de ovino 

y mucílago de penca de tuna tiene menor resistencia a flexión, Ayacucho, 2023, 

tercera hipótesis específica: La agregación de la lana de ovino y mucílago de 

penca de tuna en el adobe tiene menor absorción, Ayacucho, 2023, cuarta 

hipótesis específica: La unión de la lana de ovino y mucílago de penca de tuna en 

el adobe tiene mayor succión, Ayacucho, 2023.  

Como justificación tenemos: Ante lo mencionado es necesario investigar de qué 

manera se puede mejorar el adobe para disminuir las grietas y el deterioro de estas 

mismas por causas de las precipitaciones pluviales, movimientos sísmicos, entre 

otros, en ese sentido se realizará un mejoramiento de los adobes adicionando 

mucílago de penca de tuna y lana de ovino, ya que estas mejorarán sus 

propiedades mecánicas y físicas. 
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II. MARCO TEÓRICO 

        Entre los antecedentes internacionales tenemos a Sánchez (2016), realizó 

un trabajo titulado: “Influencia del tipo de suelo en el comportamiento frente al agua 

de bloques BTCE para su utilización como material de construcción”, el objetivo de 

esta investigación es adquirir conocimientos sobre los suelos estabilizados con 

polímeros y fibras naturales para producir materiales de construcción compuestos, 

no tóxicos, con materiales naturales y de sencilla obtención. Que sean además 

sostenibles y respeten el medio ambiente. Comprobar su eficiencia y resistencia al 

agua; los resultados obtenidos de los 3 tipos de suelos (roja, amarillo y grises) 

estabilizados con alginato y reforzados con fibra de lana de oveja fueron: Las 

probetas con mayor tasa de absorción de capilaridad son las grises, con una media 

de 0,0289, las probetas amarillas, cuyo resultado es la mitad aproximadamente que 

el de las grises. Por último, las probetas rojas obtienen una media de 0,0091, lo 

cual es mucho menor que las dos anteriores. Llegando a la conclusión que las 

probetas rojas tienen un índice de capilaridad mucho menor que el resto, lo que les 

proporciona mejor comportamiento frente al agua y un mejor resultado, las grises, 

por el contrario, no obtienen resultados satisfactorios al tener demasiado alta la tasa 

de absorción por capilaridad. 

Según Parlato y Porto (2020), realizaron un artículo en Italia llamado “Organized 

Framework of Main Possible Applications of Sheep Wool Fibers in Building 

Components”, tuvo como objetivo elaborar las principales aplicaciones posibles de 

la lana de oveja en materiales de construcción y/o componentes para ser utilizados 

en la construcción o renovación de edificios rurales, concluye que la lana de oveja 

exhibió propiedades higroscópicas convenientes, su absorción de agua es superior 

al 35% en peso, lo que la hace adecuada para equilibrar la humedad del aire 

interior, además si se utiliza como fibra reforzada para compuestos, la lana de ovino 

mejora las propiedades mecánicas de la unidad de adobe al reducir la 

susceptibilidad al agrietamiento. 

Para Parlato, Cuomo y Oporto (2022), realizó un artículo en Italia titulado “Natural 

fibers reinforcement for earthen building components: Mechanical performances of 

a low quality sheep wool (“Valle del Belice” sheep)”. El objetivo de esta investigación 

es el aprovechar de este residuo agrícola de lana de ovino como sistema de 
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refuerzo de elementos constructivos de tapial, se obtuvo como conclusión se tiene 

que la lana merina tiene una resistencia media es de 137,31 MPa y el módulo 

secante inicial es de 1,74 GPa, estos valores confirman que estas fibras son 

idóneas como refuerzo para las mezclas de tierra cruda. 

En esa misma línea Losini et. al. (2022), realizó un artículo en Italia titulado 

“Mechanical and Microstructural Characterization of Rammed Earth Stabilized with 

Five Biopolymers”. Como objetivo tiene evitar el uso de cemento y aumentar las 

propiedades mecánicas del material, el presente trabajo investiga la aplicación de 

diferentes biopolímeros prometedores para la estabilización de tapiales, incluyendo 

su influencia en las propiedades mecánicas del material, teniendo como resultado 

que la lana mostró crecimiento del esfuerzo de compresión axial (UCS) de 

alrededor del 6% y se redujo la rigidez de todas las muestras estabilizadas con 

fibras. 

De igual manera Marín, Rivera y Petric (2010), realizó un artículo en España titulado 

“Clay-based composite stabilized with natural polymer and fibre”, tiene como 

objetivo estabilizar el suelo con polímeros y fibras de la lana con el fin de obtener 

un material sostenible para la comunidad, los resultados fueron que al añadir la lana 

tuvo una compresión de 3,05 MPa, se concluye que a menor cantidad de proporción 

de esta fibra es más eficiente. 

Entre los antecedentes nacionales tenemos a Paytan y Pérez (2018), quien 

realizó un estudio en la Universidad Nacional de Huancavelica llamado “Uso de la 

lana de ovino en ladrillos de tierra estabilizados”, su objetivo principal es evaluar 

como añadir lana de ovino en barro influirá en el adobe, de los ensayos obtuvo una 

la resistencia máxima a compresión de 23.93 kg/cm2 incorporando el 4% de lana 

de oveja y su máxima flexión es 7.20 kg/cm2 añadiendo el 3% de lana de ovino; 

Además, 

Córdoba (2020), realizó su estudio titulado “Estabilización del adobe con goma de 

penca de tuna para mejorar el comportamiento físico mecánico del barro en 

Lunahuaná 2020”, su objetivo fue estudiar el comportamiento mecánico del adobe 

añadiendo goma de penca, sus resultados fueron: su mayor compresión es de 

33.20 kg/cm2 incorporando el 18% de goma de penca de tuna, así mismo, la 
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máxima flexión es de 6.91 kg/cm2 con una dosificación de 18%, se concluye que la 

mayor dosificación que es el 18% nos brinda mayor resistencia a compresión y 

flexión. 

Según Peralta (2021), realizó su estudio en la Universidad César Vallejo llamado 

“Análisis del comportamiento físico y mecánico del adobe incorporando agregado 

reciclado y mucílago de tuna en Puno 2021”, teniendo como objetivo principal 

añadir proporciones de agregado reciclado y mucílago de tuna que mejoran el 

comportamiento físico mecánico del bloque de adobe en Puno 2021; la metodología 

que utilizo es de manera aplicada, en la cual su resultado de resistencia a 

compresión al 6% obtiene una su máxima resistencia a compresión con 31.88 

Kg/cm2 incorporando goma de penca de tuna y la flexión agregando el 6% tiene 

una máxima resistencia de 7.298 Kg/cm2 añadiendo goma de penca de tuna. 

De Portuguez y Calderón (2020), realizó sus estudios en la Universidad Peruana 

de Ciencias Aplicadas llamado “Influencia de la fibra de lana de oveja en las 

unidades de adobe para mejorar las propiedades mecánicas de la mampostería”, 

tuvo como objetivo: examinar las propiedades que tiene el adobe añadiendo lana 

de ovino, se tiene que su máxima resistencia a compresión es de 2.35 Kg/cm2 con 

una adición de 4% de lana de ovino y su máxima flexión es de 0.71 Kg/cm2 a una 

dosificación de 3%, se concluye que su máxima resistencia a flexión se obtuvo de 

la mayor dosificación, sin embargo para la resistencia a flexión con la dosificación 

intermedia. 

Quintana y Vera (2017), realizó su estudio en la Universidad Andina Cusco llamado 

“"Evaluación de la erosión y la resistencia a compresión de adobes”, su objetivo 

radica en comprobar la resistencia a compresión y erosión  de Adobes 

reemplazando el total y parcial de agua por la goma de penca de tuna en sus 

respectivas dosificaciones, la metodología que utilizo es de manera descriptiva, de 

tipo cuantitativo experimental, su resultado al 100% de agregación de penca de 

tuna, alcanzó una resistencia de 21.34 Kg/cm2. En conclusión, que a mayor 

dosificación incorporando goma de penca de tuna mayor será su resistencia a la 

compresión. 
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La causa de la degradación que se presentan en los adobes, se debe por la 

acumulación de agua que se presenta en el terreno, en la cual puede ascender por 

capilaridad generando un nivel de contenido de humedad, haciendo que 

progresivamente el adobe se vaya degradando. La constante aparición de 

humedad en la base de los muros permitiría la proliferación de hongos y que 

disminuya la cohesión que hay en la cara exterior de los muros, lo cual produciría 

la degradación. 

Las consecuencias que se dan a nivel nacional en las zonas rurales, la humedad 

tiene como origen en la base de los muros, así también se debe considerar las 

salpicaduras ocasionados por las lluvias al momento de impactar. ver figura 2. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura .: Grietas en el muro de adobe 
                     Fuente: https://n9.cl/1ud52 

Como bases teóricas tenemos: 

El adobe 

“El adobe es un producto que se da con la mezcla de arcilla arena gruesa y paja en 

forma de ladrillo” (Gama, et al., 2012, párr. 18) 

Según Moscoso (2016, p. 72), el adobe se elabora con una mezcla de arena, arcilla 

y agua, se le añade elementos como la paja que se mezcla con el barro, o también 

pisado del material, también se le adiciona mucílago que puede provenir de plantas 

como la sábila, finalmente se deja secar al sol, al añadir este elemento ayudará al 
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esfuerzo de corte, cabe mencionar que no cualquier tierra es óptima, esta tierra 

tiene va poseer arcilla (15%) y arena (70%), ya que será la más óptima. 

Los factores más importantes que ayudan a que las viviendas hechas de adobe se 

vuelvan vulnerables antes un movimiento sísmico son: la antigüedad de estas 

construcciones, la humedad y filtraciones (Yamín, et al. 2007, p. 286)  

 

Figura 3: Principales daños en construcciones de adobe 
Fuente: Elaboración propia 
 

Las construcciones de muros de adobe ayudan a reducir el impacto ambiental, lo 

que promueve las construcciones y valorar los materiales locales como es la tierra. 

ver figura 3. (Hamard, Razakamanantsoa y Claude, 2016, párr. 1). 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
  

               Figura 4. Vivienda de Adobe  

              Fuente: https://n9.cl/8uo8p1 
 

  

 

Agua 

Erosión 
Grietas 

 

Movimientos 
Sísmicos 

Grietas estructurales 
diagonales 

Muros desplomados 
Colapso 

 

Sobrecarga 

Pandero 
Deformación 
Grietas estructurales 



9 
 

Propiedades del adobe 

Las características del adobe son determinadas en los ensayos, en la cual podemos 

encontrar dentro de estas propiedades mecánicas están los ensayos de 

compresión y flexión; por otro lado, tenemos también las propiedades físicas que 

son: ensayo de granulometría y límite de consistencia (Rivera, 2012, párr. 33) 

Resistencia a la compresión  

Lo más importante en las unidades de mampostería es la propiedad. Los valores 

máximos indican que son óptimos para todos los propósitos estáticos y expuestos, 

para los valores mínimos se recomiendan para bloques de mampostería menos 

resistentes y menos duraderos. Las unidades se determinan probando un cubo 

esculpido cuya arista es igual a las dimensiones mínimas de una unidad de Adobe 

(RNE E- 080, 2017). 

Fórmula: 

C= W / A 

En el cual: 

C = Resistencia a compresión (Kg/cm2). 

W = Carga máxima aplicada (Kg). 

A = Promedio de las áreas (cm2). 

Resistencia a la flexión  

Es el análisis del material se basa en términos de la tensión experimentada por el 

material a lo largo de su longitud antes de que se aplique una carga específica al 

punto en el que sufre una falla la unidad de bloque probada, (el valor de la máxima 

carga soportada), Peralta (2021, p. 36). 

S=3W X L / 2B X D2  

En la cual: 

S = Resistencia a flexión (Kg/cm2). 

W = Carga máxima (Kg). 
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L = Luz entre los apoyos (cm) 

b = Ancho promedio (cm) 

d = Espesor promedio (cm) 

Lana de Ovino 

Está mezclado con un 60% de fibras de proteína animal, un 15% de humedad, un 

10% de grasa, un 10% de sudor de oveja y un 5% de impurezas (Parlato y 

Porto,2020, p.2). 

Se forma sobre la base de una proteína llamada queratina, cada fibra está separada 

por una abertura y tiene un revestimiento escamoso que rechaza al agua, (es lo 

que provoca enredos). Estos varían en diámetros de 12 a 120 micras según la raza 

y parte del cuerpo del ovino que se produzca. Tinoco (2009, p. 74). 

 

    Figura 5. Esquilado de lana de oveja 

    Fuente: https://n9.cl/vbldw 

 

Mucílago de penca de tuna 

El mucílago es un elemento viscoso, compuesta por dos polímeros naturales: El 

primero es la amilasa, la cual forma capas muy delgadas, y se vuelven rígidas 

cuando estás se encuentran secas, el segundo la amilopectina, contiene una 

https://n9.cl/vbldw
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elevada viscosidad, pero muy soluble al agua, cuando se combinan formando 

distintas capas (Orozco, 2017, p.34) 

Dimensiones del adobe 

“Según el instituto de la construcción y gerencia, recomienda ciertas medidas para 

el adobe, que son adecuadas según el uso modular o tabiquería” (ICG, 2010, p. 8) 

Tabla 1. Medidas del adobe para uso modular 

ESPESOR DENOMINACIÓN LARGO 
(CM) 

ANCHO 
(CM) 

ALTO (CM) 

40 Adobe completo 40 40 10 

Medio adobe 40 20 10 

30 Adobe entero 30 30 10 

Medio adobe 30 15 10 

Fuente: ICG, (2010) 

Tabla 2. Medidas del adobe para tabiquerías 

ESPESOR NOMINAL DENOMINACIÓN LARGO 
(CM) 

ANCHO (CM) ALTO (CM) 

40 Adobe completo 36 38 8 

Medio adobe 36 18 8 

30 Adobe entero 26 28 8 

Medio adobe 26 13 8 

Fuente: ICG, (2010) 

Según el RNE (2017), menciona que “El adobe de forma rectangular debe tener un 

ancho de la mitad del largo, también sugiere que su altura tiene que tener entre 8 

cm 12 cm” (p.19) 

Contenido de humedad 

Determina el porcentaje de agua en el suelo en estado natural, expresada como 

(relación entre peso del agua y pesos secos) (Norma ASTM D2216, 2005). 

su ecuación es la siguiente: 

W (%) = (WW / WS) X 100 

Dónde:  

W = Contenido de humedad, (%)  

Ww = peso de agua en el suelo, (gr) 

Ws = peso de la muestra seca, (gr) 
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                   Figura 6. Contenido de humedad 
                  Fuente: https://n9.cl/dcjit 

 

Recolección del material 

Es cuando el material se extrae del suelo donde se construye la casa, proveniente 

principalmente de localidades en la cual el suelo puede soportar un peso 

considerable, ya que también hay diversas canteras de donde este material es 

extraído. Nieto, Tello (2019, p. 42) 

 

   

        Figura 7. Recolección de material   

        Fuente: Elaboración propia 
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Absorción de agua 

Es la permeabilidad de agua que tiene un material por los poros haciendo que se 

saturen parcialmente según ISO 62 (2008). Son las alteraciones de las 

características de un material, donde a más absorción de agua el material 

disminuye la durabilidad y resistencia. 

Contenido de Humedad (W%) 

Según la Norma ASTM D 2216, es la capacidad del material cuando tiene un 

porcentaje de agua dentro de su estructura que es transportar el agua por los poros. 

Por lo que es necesario el análisis en los laboratorios en la cual están sometidos a 

110º C para determinar las masas. Los resultados pueden variar entre 0% a 100%, 

así como se muestra la fórmula: 

 

%H: porcentaje de la muestra húmeda 

PH: peso de la muestra húmeda 

PS: peso seco de la muestra obtenida por el secado en el horno 

Análisis Granulométrico 

Es un ensayo importante en cual se puede tener una idea precisa acerca de la 

distribución de las muestras de suelo en diferentes dimensiones de partículas. 

 

        Figura 8: ensayo de granulometría 

                                   Fuente: https://n9.cl/0zts3  
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1  Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 El tipo de investigación: Aplicada 

        Busca solucionar problemas que aquejan en la actualidad, con ayuda 

de las investigaciones de tipo básicas permite solucionar problemas reales 

y así mejorar la calidad de vida (Rus, 2020, párr. 2). 

El presente proyecto es de tipo aplicada, ya que su objetivo es resolver 

problemas que ocurren en nuestra realidad. 

 

3.1.2 Diseño de investigación: Experimental 

        El investigador utiliza varias variables de estudio, de esa manera va 

poder controlar si aumenta o disminuye estas mismas y sus efectos 

observadores en el comportamiento (Murillo, 2011, p. 5). 

En la presente investigación, nuestro diseño es experimental, es por ello que 

se realizó ensayos en el laboratorio para determinar como influye la lana de 

ovino y mucílago de penca de tuna en las unidades de adobe, en ese sentido 

se manipularon las variables. 

 

3.2  Variables y operacionalización 

 

3.2.1 Variable dependiente: propiedades mecánicas del adobe 

Definición Conceptual: 

        Las propiedades mecánicas son aquellas que afectan a los materiales 

en su capacidad, mediante la aplicación de una fuerza se va lograr 

determinar su resistencia sea a compresión y flexión (INFINITIA, 2021, párr. 

2) 

Definición operacional: 

    En el laboratorio se realizaron pruebas de ensayo, donde determinaremos 

las resistencias tanto a compresión como a flexión de la unidad de adobe 

añadiendo mucílago de tuna y lana de oveja. 
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3.2.2 Variable independiente: lana de ovino 

Definición Conceptual: 

        Se forma sobre la base de una proteína llamada queratina, cada fibra 

está separada por una abertura y tiene un revestimiento escamoso que 

rechaza al agua, (es lo que provoca enredos). Estos varían en diámetros de 

12 a 120 micras según la raza y parte del cuerpo del ovino que se produzca. 

Andrade (2016, p. 41). 

Definición operacional: 

        La lana de ovino influye en la variable dependiente. De acuerdo a la 

dosificación en nuestra investigación, se busca conseguir una mayor 

resistencia físico-mecánico en las unidades de adobe. 

3.2.3 Variable independiente: mucílago de penca de tuna 

Definición Conceptual: 

        La goma de penca de tuna es una sustancia viscosa, compuesta por 

dos polímeros naturales: El primero es la amilasa, que tiende a formar 

láminas delgadas, y se vuelven rígidas cuando estás se encuentran secas, 

el segundo la amilopectina, contiene una elevada viscosidad, pero muy 

sensible al agua, en combinación pueden formar diferentes capas en sus 

propiedades mecánicas (Orozco, 2017, p.34) 

Definición operacional: 

En esta investigación, se tuvó dosificaciones de: 0%, 12% y 22%, de tal 

manera que con estas dosificaciones se logró mejorar las propiedades del 

adobe. 

3.2.4 Matriz operacional:  

  Anexo  

3.3.  Población y muestra 

  

Población 

        Es el universo de los diferentes fenómenos a tratarse en las cuales las 

unidades de la población contienen características similares en la cual es 

estudiada de tal manera que aporta datos necesarios para la investigación. 

Bustamante (2020, p.19) 
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En nuestro proyecto de investigación se consideró una población de 120 

unidades de adobes que están compactados, las dimensiones de nuestro 

adobe es de 10 x 30 x 15 cm con relación al alto, largo y ancho, estas 

medidas están estipulados de acuerdo al RNE E 080. 

Tabla 3: Cantidad de adobes elaborados para la investigación 

DESCRIPCIÓN  PATRÓN        MUCÍLAGO 
DE PENCA 
DE TUNA 

LANA 
DE 

OVINO  

MUCÍLAG
O DE 

PENCA 
DE TUNA 

LANA DE 
OVINO  

12% 0.70% 22% 1.1% 

Compresión  10 10 10 

Flexión   10 10 10 

Absorción 10 10 10 

Succión 10 10 10 

Total  120 

Fuente: Elaboración propia 

Muestra 

        La muestra es la parte extraída de la población para próximamente sea 

estudiado, para la siguiente muestra se ha delimitado con 108 unidades de 

adobes según estipulados en la NTP tierras reforzadas E0.80 2017 de 

adobes lo cual está contemplada como seis unidades de adobes para cada 

ensayo. El ensayo a la compresión será basado en Norma Técnica Peruana 

(NTP. 399.613, 2003). 

En lo referente a esta investigación se tomó una muestra censal. En la cual 

se consideraron una aceptable cantidad. Con el fin de proporcionar como 

muestra de 108 unidades. 

Tabla 4. Cantidad de adobes para los ensayos 

 
DESCRIPCIÓN  

 
PATRÓN        

 
M.P.T. 

 
L.O.  

 
M.P.T. 

 
L.O.  

12% 0.70% 22% 1.1% 

Compresión  9 9 9 

Flexión   9 9 9 

Absorción 9 9 9 

Succión 9 9 9 

Total  108 

Fuente: Elaboración propia 
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3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Técnicas  

        Señala que estas herramientas están a disposición de los 

investigadores con fines de obtener datos del campo de investigación, 

además de constituir la fuente de información requerida. Gómez, Villacis y 

Miranda (2016, p.29)   

La observación nos ayuda a obtener datos mediante el análisis de técnica 

de recolección para que se pueda desarrollar el estudio de investigación. 

Instrumentos: 

       Señala que “son instrumentos a disposición de los investigadores con 

la finalidad de obtener datos del campo de investigación, además de 

constituir la fuente de información requerida. Gómez (2016, p.30) 

Son consideradas de gran relevancia y que a su vez están dentro de los 

instrumentos para el desarrollo de la siguiente investigación. 

            Tabla 5. Formatos que se utilizaran en proyecto de investigación. 

N.º FORMATOS  

1 Formatos de recolección de datos 

2 Formato de observación 

3 Formato de granulometría 

4 Formato de ensayo de laboratorio  

       Fuente: Elaboración propia 

3.5.  Procedimientos 

Se presenta los siguientes procedimientos que se tomaron en cuenta para 

la realización de la investigación:  

Recolección de datos y extracción del material 

1. En primer lugar, se hizo la ubicación de la zona para recolectar datos. 

2. Luego se hizo la extracción de tierra de la cantera Miski Puquio, 

aproximadamente un metro cúbico se extrajo para poder elaborar 

nuestros respectivos adobes.  
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                                Figura 9. Llenado de la tierra en costales (a) 

                                      Fuente: Elaboración propia 

         

            Figura 10. Llenado de la tierra en costales (b) 

            Fuente: Elaboración propia 

 

3. También se tuvo que seleccionar la lana de ovino, se procedió a lavar y 

secar, ya que se encontraban sucias, para que así tenga una mejor 

cohesión al momento de la mezcla con la tierra. 
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    Figura 11.: Extracción de la lana de ovino  

   Fuente: Elaboración propia 

 

 

                                Figura 12. Secado de la lana de ovino 

                             Fuente: Elaboración propia  
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4. Se extrajo la penca de tuna de la misma zona y se procedió a cortarla en 

trozos pequeños para luego dejarlo en un recipiente y de esa manera se 

disuelva el mucilago. 

 

 

 Figura 1.: Extracción del mucílago de penca de tuna. 

Fuente: Elaboración propia 

 

5. Luego se realizó el ensayo de humedad, límites y análisis granulométrico 

de la muestra, dio como resultado que es óptimo para elaborar nuestros 

respectivos adobes. 

 

 

      Figura 14. Ensayo de contenido de humedad. 

      Fuente: Elaboración propia 
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Figura 15. Ensayo de granulometría. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

                  Figura 16. Ensayo de límite líquido. 

     Fuente: Elaboración propia 

 

6. Los bloques de adobe se elaboraron de acuerdo a las dosificaciones 

establecidas, en el proceso de la elaboración se utilizó las dosificaciones 

de 0.7% de la lana de ovino, el 12% de mucílago de penca y 1.1% de la 

lana de ovino, 22% de mucílago. Para su elaboración, la mezcla de barro 

se tuvo que dejar una noche reposando antes de proceder a colocar al 

molde, al siguiente día se elaboró los adobes y se procedió a colocar en 

un lugar templado para que pueda secar uniformemente.  
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            Figura 1.: Preparación de mezcla. 

                     Fuente: Elaboración propia 

 

 

                        Figura 18. Elaboración de las unidades de adobe. 

                      Fuente: Elaboración propia 
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            Figura 19. Recubrimiento del adobe con mucílago. 

           Fuente: Elaboración propia 

 

7. Una vez elaborados nuestros adobes con la dosificación correspondiente 

a nuestra investigación, se va esperar un secado de 7, 14 y 28 días para 

realizar el ensayo de compresión, flexión, absorción y succión, para el 

secado se va considerar el lugar donde permaneció el adobe y luego el 

volteo para que tenga un mejor secado, en el caso que haya 

precipitaciones pluviales se recomienda tapar los adobes con plástico, ya 

que esto ayudaría al secado del adobe. 

                

 

 Figura 20. Secado de las unidades de adobe. 

 Fuente: Elaboración propia 
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    Figura 21: Procedimiento del proyecto de investigación 

    Fuente: Elaboración propia 

 

3.6.  Método de análisis de datos 

        Nuestra investigación muestra mejorar la compresión, flexión, 

absorción y succión agregando lana de ovino y goma de penca de tuna en 

la unidad de adobe, es por ello que se analizaron los resultados obtenidos 

en los ensayos de laboratorio, se utilizaron gráficos y cuadros para su mejor 

comprensión. 

 

3.7.  Aspectos éticos 

        Se citan por aspectos éticos, respetando al autor su propiedad 

intelectual, donde la información del laboratorio es verídica, de acuerdo a las 

referencias bibliográficas el trabajo completo fue citado debido a eso no se 

considera plagio. Flores (2019, p.27). En ese sentido nuestra investigación 

es de autoría propia, es por ello que me someto al software antiplagio 

TURNITIN antes, durante y después de la investigación; así mismo, cumplo 
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con el código de ética con la resolución de consejo universitario Nº 0262-

2022/UCV que refiere al código de ética en investigación de la Universidad 

César Vallejo. 
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IV. RESULTADOS 

 

4.1 UBICACIÓN DEL PROYECTO 

 Se realizó la extracción del material es en el pueblo de Puyachi, este centro 

poblado está ubicado dentro del distrito de Saurama, provincia de Vilcashuamán, 

región de Ayacucho, centro poblado de Puyachi se encuentra a 3550 m.s.n.m. 

de altitud y se encuentra a 134 km al sur de huamanga  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Ubicación del departamento de Ayacucho y la provincia de Vilcashuaman.  

Fuente: Ministerio de Agricultura. 

 

4.2 UBICACIÓN GEOGRÁFICA:  

El centro poblado de Puyachi presenta las coordenadas geográficas: Latitud -

73.812754 y Longitud: -13.680797, cuenta con una población de 150 habitantes 

aproximadamente. 
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Figura 23. Centro poblado de Puyachi. 

Fuente: Google Earth 

 

4.3 Ensayos de laboratorio 

 4.3.1 Contenido de Humedad 

Tabla 6. Determinación del contenido de humedad de M-01 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO (ω) % ASTM D2216 - 19 / NTP 339.127 

Prueba N. º M-1 

Recipiente N.º 8 

1 Masa de recipiente, M1 (g) 1,277.00 

2 Masa de recipiente + masa del suelo húmedo, M2 (g) 10,141.00 

3 Masa del recipiente + masa del suelo seco, M3 (g) 8,635.00 

4 Masa de agua, Mw (2-3) (g) 1,506.00 

5 Masa del suelo seco, Ms (3-1) (g) 7,358.00 

6 Contenido de humedad, ((4/5) x 100) (%
) 

20.47 

Contenido de Humedad (%) 20.47 

Fuente: elaboración propia 

 

En la tabla N.º 6 da como resultado que el contenido de humedad tiene un valor de 

20.47 %. 
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4.3.2 LÍMITES DE CONSISTENCIA 

 Tabla 7. Determinación de los límites de consistencia de M-01 

LÍMITES DE CONSISTENCIA ASTM D-4318 - 17 

Prueba N.º LÍMITE LÍQUIDO LÍMITE PLÁSTICO 

1 2 3 1 2 

Tara N.º 45 58 50 6 12 

N.º de golpes 31 26 18  -  - 

Tara + suelo húmedo (gr) 91.81 96.36 97.20 23.15 24.16 

Tara + suelo seco (gr) 86.57 90.96 91.16 21.73 22.60 

Peso del agua (gr) 5.24 5.40 6.04 1.42 1.56 

Peso de tara (gr) 71.43 75.74 75.18 14.16 14.33 

Peso suelo seco (gr) 15.10 15.20 16.00 7.57 8.27 

Contenido de humedad (%) 34.61 35.48 37.80 18.76 18.86 

Cantidad mínima requerida LL: 
20g / 6g 

! Cumple ¡ ! Cumple ¡ ! Cumple 
¡ 

! Cumple ¡ ! Cumple ¡ 

        

L. Liquido 35.82 %      L. Plástico 18.81 %  I Plástico 17 % 

Fuente: elaboración propia 

 

4.3.3 ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

Tabla 8. Determinación del análisis granulométrico por tamizado ASTM D422 de M-01 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO ASTM D422 

TAMIZ ABERT
URA 

(MM) 

PESO 
RETENIDO 

(GR) 

(%) 
PARCIAL 

RETENIDO 

(%) ACUMULADO 

RETENIDO PASA 

3" 75.00 - - - 100.00 

2" 50.00 - - - 100.00 

1 1/2" 37.50 - - - 100.00 

1" 25.00 - - - 97.47 

3/4" 19.00 5.90 0.06 0.06 99.94 

3/8" 9.50 216.40 2.28 2.35 97.65 

Nº4 4.75 277.40 2.93 5.28 94.72 

Nº10 2.00 314.50 3.32 8.60 91.40 

Nº20 0.85 202.40 2.14 10.73 89.27 

Nº40 0.43 131.00 1.38 12.12 87.88 

Nº60 0.25 122.00 1.29 13.40 86.60 

Nº100 0.15 132.70 1.40 14.80 85.20 

Nº140 0.11 82.20 0.87 15.67 84.33 

Nº200 0.08 51.60 0.54 16.22 83.78 

Fondo de lavado 7,935.90 83.78 100.00 - 

Total 9,472.00    

Fuente: elaboración propia 
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4.4 Objetivo específico 1: Evaluar la resistencia a compresión del adobe 

añadiendo mucílago de penca de tuna y lana de ovino, Ayacucho, 2023. 

 

 

    Figura 24. Ensayo de compresión                           

Fuente: elaboración propia   

 

Figura 2.: Ensayo de compresión adobe hecho de tierra y paja 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 9: Resistencia a compresión a los 7 días 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN A LOS 7 DÍAS 

N.
º 

 
 

MUESTRA 

ANCHO 
(cm) 

LARGO 
(cm) 

ÁREA 
(cm2) 

CARGA 
MÁXIMA 

(kg) 

RESISTENCIA 
DEL TESTIGO 

(kg/cm2) 

PROMED
IO 

1 ADOBE TRADICIONAL 14.90 29.45 438.84 7884.32 17.97  
 

17.96 
2 ADOBE TRADICIONAL 14.75 29.55 435.75 7795.61 17.89 

3 ADOBE TRADICIONAL 14.80 29.45 435.75 7857.81 18.03 

4 0.7% L.O. Y 12% M.P.T. 14.72 29.44 433.32 9700.41 22.39  
 

22.14 5 0.7% L.O. Y 12% M.P.T. 14.70 29.41 432.36 9689.19 22.41 

6 0.7% L.O. Y 12% M.P.T. 14.80 29.08 430.38 9301.70 21.61 

7 1.1 % L.O. Y 12% M.P.T. 15.02 29.68 445.90 12302.68 27.59  
 

26.55 8 1.1 % L.O. Y 12% M.P.T. 15.06 29.75 448.13 10696.65 23.87 

9 1.1 % L.O. Y 12% M.P.T. 14.86 29.75 440.88 12425.04 28.18 

 Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 10. Resistencia a compresión a los 14 días 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN A LOS 7 DÍAS 

N
.º 

 
MUESTRA 

ANCHO 
(cm) 

LARG
O 

(cm) 

ÁREA 
(cm2) 

CARGA 
MÁXIMA 

(kg) 

RESISTENCIA 
DEL TESTIGO 

(kg/cm2) 

PROMEDIO 

1 ADOBE TRADICIONAL 15.08 29.61 446.39 9350.65 20.95  
 

21.20 2 ADOBE TRADICIONAL 15.16 29.98 454.55 8572.62 18.86 

3 ADOBE TRADICIONAL 15.19 28.62 434.81 10341.80 23.78 

4 0.7% L.O. Y 12% M.P.T. 14.73 29.54 435.27 15478.03 35.56  
 

31.79 
5 0.7% L.O. Y 12% M.P.T. 14.62 29.33 428.86 12731.97 29.69 

6 0.7% L.O. Y 12% M.P.T. 14.64 29.27 428.59 12907.36 30.12 

7 1.1 % L.O. Y 12% M.P.T. 14.93 29.38 438.64 14244.19 32.47  
 

32.17 
8 1.1 % L.O. Y 12% M.P.T. 14.95 29.52 441.23 15149.68 34.34 

9 1.1 % L.O. Y 12% M.P.T. 14.83 29.50 437.30 12985.88 29.70 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 11. Resistencia a compresión a los 28 días 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN A LOS 28 DÍAS 

N.
º 

 
MUESTRA 

ANCHO 
 (cm) 

LARGO  
(cm) 

ÁREA 
 (cm2) 

CARGA 
MÁXIMA 

(kg) 

RESISTENCI
A DEL 

TESTIGO 
(kg/cm2) 

PROMEDIO 

1 ADOBE TRADICIONAL 14.90 29.62 441.38 10718.07 24.28  
 

24.49 
2 ADOBE TRADICIONAL 14.77 29.42 434.33 11044.37 25.43 

3 ADOBE TRADICIONAL 14.97 29.46 440.96 10478.44 23.76 

4 0.7% L.O. Y 12% M.P.T. 14.85 29.48 437.70 18141.48 41.45  
 
 
 

37.92 
5 0.7% L.O. Y 12% M.P.T. 14.80 29.51 436.71 15077.28 34.52 

6 0.7% L.O. Y 12% M.P.T. 14.67 29.24 428.84 16211.19 37.80 

7 1.1 % L.O. Y 12% M.P.T. 14.64 29.24 428.04 15592.23 36.43  
 

45.21 

8 1.1 % L.O. Y 12% M.P.T. 14.66 29.20 427.93 19331.47 45.17 

9 1.1 % L.O. Y 12% M.P.T. 14.56 29.22 425.30 22977.92 54.03 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 12. Cuadro general del ensayo de compresión 

CUADRO GENERAL DEL ENSAYO DE COMPRESIÓN 

 
 

MUESTRA 

 
RESISTENCIA A COMPRESIÓN (kg/cm2) 

7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 

 
ADOBE TRADICIONAL 

 
17.96 

 
21.20 

 
24.49 

 
0.7% L.O. Y 12% M.P.T. 

 
 

22.14 

 
 

31.79 

 
 

37.92 

 
1.1 % L.O. Y 12% M.P.T. 

 
 

26.55 

 
 

32.17 

 
 

45.21 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico Nº1: Resumen general del ensayo de compresión 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Análisis descriptivo de la Resistencia a la compresión a los 28 días 
 
Tabla 13. Estadístico Descriptivo comparación de media y Desviación Estándar 28 días  
 

SUCCIÓN 
N MEDIA 

DESV. 
DESVIACIÓN 

Adobe de tierra con 0% de lana 
de ovino y 0% de mucílago de 
penca de tuna 

 
3 

 
24,4900 

 
0,85458 

Adobe de tierra con 0.7% de 
lana de ovino y 12% de 
mucílago de penca de tuna 

 
3 

 
37,9233 

 
3,46665 

Adobe de tierra con 1.1% de 
lana de ovino y 22% de 
mucílago de penca de tuna 

 
3 

 
45,2100 

 
8,80007 

Total 9 35,8744 10,26673 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 13, se aprecia que la Desviación Estándar y promedios por grupos, se 

logra ver que la media con mayor promedio es la del Adobe con adición de tierra 

con 1.1% de lana de ovino y 22% de mucílago de penca de tuna, siendo este 45,21 

kg/cm2, teniendo una Desviación Estándar de 8,8.  
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Figura 26. Medias de la Resistencia a la compresión a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 26 de medias, se observa al Adobe de tierra con 1.1% de L.O. y 

22% de M.P.T., tiene la mayor resistencia promedio, en cambio el Adobe con 

adición de tierra con 0.7% de lana de ovino y 12% de goma de penca es el que 

tiene el menor promedio de resistencia. 

 

Prueba de normalidad 
 
El nivel de significancia para esta prueba es de 0,05  

 

Entonces decimos:  

 

Si Sig. > 0,05 Existe normalidad en los datos 

Si Sig. < 0,05 No existe normalidad en los datos 

 
Tabla 14. Prueba de normalidad de la Resistencia a la compresión a los 28 días  
 

MUESTRA 

SHAPIRO-WILK 

ESTADÍSTICO GL SIG. 

Adobe de tierra con 0% de lana de ovino y 
0% de mucílago de penca de tuna 

0,955 3 0,590 

Adobe de tierra con 0.7% de lana de ovino 
y 12% de mucílago de penca de tuna 

0,999 3 0,941 

Adobe de tierra con 1.1% de lana de ovino 
y 22% de mucílago de penca de tuna 

1,000 3 0,992 

Fuente: Elaboración propia 
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Según la tabla 14, se muestra que todas las significancias exceden el 0,05, tanto 

del Adobe de tierra con 0% de lana de ovino y 0% de mucílago de penca, como con 

las adiciones de Adobe de tierra con 0.7% de lana de ovino y 12% de mucílago de 

penca y el Adobe de tierra con 1.1% de lana de ovino y 22% de mucílago de penca. 

Entonces afirmamos que existe normalidad en los datos, al ser los datos menores 

de 50, se empleó la prueba de Shapiro-Wilk. Entonces se utilizó la prueba 

paramétrica Anova. 

Estadísticos descriptivos  

Tabla 15. Estadísticos descriptivos de la Resistencia a la compresión a los 28 días  

 
95% DEL INTERVALO DE CONFIANZA PARA LA MEDIA 

MUESTRA N MEDIA 
DESV. 

DESVIAC
IÓN 

LÍMITE 
INFERI

OR 

LÍMITE 
SUPERIO

R 

MÍNI
MO 

MÁXI
MO 

Adobe de tierra con 
0% de lana de ovino 
y 0% de mucílago de 
penca de tuna 

3 24,4900 0,85458 22,3671 26,6129 23,76 25,43 

Adobe de tierra con 
0.7% de lana de 
ovino y 12% de 
mucílago de penca 
de tuna 

3 37,9233 3,46665 29,3117 46,5350 34,52 41,45 

Adobe de tierra con 
1.1% de lana de 
ovino y 22% de 
mucílago de penca 
de tuna 

3 45,2100 8,80007 23,3494 67,0706 36,43 54,03 

Total 9 35,8744 10,26673 27,9827 43,7662 23,76 54,03 

Fuente: Elaboración propia 

 

Prueba de Homogeneidad 

Tabla 16. Prueba de homogeneidad de varianzas a los 28 días  

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS 

ESTADÍSTICO DE LEVENE GL1 GL2 SIG. 

2,191 2 6 0,193 

Fuente: Elaboración propia 

Como se observa en la tabla 16, habiendo utilizado el estadístico de Levene, con 

una significancia de 0,193 mayor a 0.05, demostrando que nuestros datos tienen 

homogeneidad en las varianzas.  
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Prueba Anova 

Ho: El adobe con la incorporación de la lana de ovino y mucílago de penca de tuna 

no tiene mayor resistencia a la compresión 

Ha: El adobe con la incorporación de la lana de ovino y mucílago de penca de tuna 

tiene mayor resistencia a la compresión  

Entonces decimos:  

Si Sig. > 0,05 se acepta la Hipótesis nula  

Si Sig. < 0,05 se rechaza la hipótesis nula y se acepta la alterna 

 

Tabla 17. Prueba Anova de la Resistencia a la compresión a los 28 días  

 

SUMA DE 
CUADRADOS GL 

MEDIA 
CUADRÁTICA F SIG. 

Entre grupos 662,868 2 331,434 11,025 0,010 

Dentro de grupos 180,378 6 30,063   

Total 843,247 8    

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 17, se tiene una significancia de 0,010, esto significa que es menor que 

0,05. En consecuencia, aceptamos la hipótesis alterna, rechazando la hipótesis 

nula y afirmamos que con la incorporación L.O. y M.P.T. tiene mayor resistencia a 

la compresión en las adiciones de 0.7% de lana de ovino y 12% de goma de penca 

y 1.1% de lana de ovino y 22% de goma de penca, siendo la incorporación de 1.1% 

L.O. y 22% M.P.T. la que mayor resistencia le dio a nuestro adobe a la hora de 

mejorar la resistencia. 

 
Tabla18. Prueba HSD Tukey para la Resistencia a la compresión a los 28 días 
 

MUESTRA N 
SUBCONJUNTO PARA ALFA = 0.05 

1 2 

Adobe de tierra con 0% de lana 
de ovino y 0% de mucílago de 
penca 

3 24,4900  

Adobe de tierra con 1.1% de 
lana de ovino y 22% de 
mucílago de penca 

3 37,9233 37,9233 

Adobe de tierra con 0.7% de 
lana de ovino y 12% de 
mucílago de penca 

3  45,2100 

Sig.  0,054 0,306 

Fuente: Elaboración propia 
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Se aprecia en la tabla 18, con una significancia mayor a 0.05 al promedio de 

nuestras muestras, podemos afirmar que, si existe diferencias significativas entre 

nuestro adobe convencional y el adobe añadiendo el 0.7% lana de ovino y 12% de 

goma de penca y 1.1% lana de ovino y 22% de goma de penca. Teniendo en 

consideración que el adobe con 1.1% de lana de oveja y 22% de goma de penca 

se aleja más del adobe tradicional y el adobe con 0.7% de L.O. y 12% de M.P.T.  

se encuentra más cerca de la resistencia obtenida por el adobe convencional. 

 

4.5 Objetivo específico 2: Analizar la resistencia a flexión del adobe 

incorporando mucílago de penca de tuna y lana de ovino, Ayacucho, 2023 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27: Ensayo de flexión (a)               

Fuente: Elaboración propia 

 

 

                                    Figura 28. Ensayo de flexión (b) 

                                         Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 19.  Resistencia a flexión a los 7 días 

RESISTENCIA A FLEXIÓN A LOS 7 DÍAS 

N.º  
MUESTRA 

ALTO 
(mm) 

ANCH
O 

(mm) 

LUZ 
LIBRE 
(mm) 

FUERZA 
MÁXIMA 

(kN) 

MÓDULO 
DE 

ROTURA 
(kg/cm2) 

PROMEDI
O 

1 ADOBE TRADICIONAL 99.38 147.2
3 

244.5
4 

2.00 3.43  
 

3.10 2 ADOBE TRADICIONAL 101.63 148.8
5 

244.9
4 

1.00 2.52 

3 ADOBE TRADICIONAL 98.88 148.0
5 

243.7
0 

2.00 3.37 

4 0.7% L.O. Y 12% 
M.P.T. 

101.85 150.0
5 

244.7
0 

2.30 3.64  
 

3.81 5 0.7% L.O. Y 12% 
M.P.T. 

99.99 148.6
5 

243.1
9 

2.40 3.95 

6 0.7% L.O. Y 12% 
M.P.T. 

100.65 147.6
8 

245.3
8 

2.30 3.83 

7 1.1 % L.O. Y 12% 
M.P.T. 

101.19 148.4
3 

242.9
4 

2.40 3.96  
 

3.97 8 1.1 % L.O. Y 12% 
M.P.T. 

121.49 145.5
3 

244.0
0 

2.70 3.09 

9 1.1 % L.O. Y 12% 
M.P.T. 

99.45 146.7
9 

241.7
0 

2.90 4.86 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 20. Resistencia a flexión a los 14 días 

RESISTENCIA A FLEXIÓN A LOS 14 DÍAS 

N.
º 

 
MUESTRA 

ANCHO 
(cm) 

LARG
O (cm) 

LUZ 
LIBRE 
(mm) 

FUERZA 
MÁXIMA 

(kN) 

RESISTEN
CIA DEL 
TESTIGO 
(kg/cm2) 

PROM
EDIO 

1 ADOBE TRADICIONAL 109.00 148.45 236.46 1.80 2.52  
 

2.80 2 ADOBE TRADICIONAL 101.31 148.25 244.35 1.70 2.82 

3 ADOBE TRADICIONAL 101.30 147.10 243.80 1.90 3.06 

4 0.7% L.O. Y 12% M.P.T. 98.65 147.13 243.00 2.30 3.90  
 

3.84 5 0.7% L.O. Y 12% M.P.T. 99.53 147.83 242.40 2.40 4.00 

6 0.7% L.O. Y 12% M.P.T. 100.55 146.88 242.98 2.20 3.60 

7 1.1 % L.O. Y 12% 
M.P.T. 

97.98 147.35 242.19 2.80 4.80  
 

4.57 8 1.1 % L.O. Y 12% 
M.P.T. 

99.86 147.31 242.50 3.10 5.15 

9 1.1 % L.O. Y 12% 
M.P.T. 

102.15 146.54 243.55 2.30 3.75 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 21. Resistencia a flexión a los 28 días 

 

RESISTENCIA A FLEXIÓN A LOS 28 DÍAS 

N.
º 

MUESTRA ANCHO 
(cm) 

LARG
O (cm) 

LUZ 
LIBRE 
(mm) 

FUERZA 
MÁXIMA 

(kN) 

RESISTENCIA 
DEL TESTIGO 

(kg/cm2) 

PROMEDI
O 

1 ADOBE 
TRADICIONAL 

98.14 148.85 248.69 2.10 3.77  
 

3.50 2 ADOBE 
TRADICIONAL 

99.38 148.53 243.15 2.10 3.50 

3 ADOBE 
TRADICIONAL 

100.38 147.85 246.40 1.90 3.22 

4 0.7% L.O. Y 12% 
M.P.T. 

103.00 147.18 242.20 2.20 3.42  
 

4.12 5 0.7% L.O. Y 12% 
M.P.T. 

100.05 147.95 242.20 2.50 4.22 

6 0.7% L.O. Y 12% 
M.P.T. 

100.00 146.95 241.98 2.80 4.74 

7 1.1 % L.O. Y 12% 
M.P.T. 

96.78 146.13 241.75 2.50 4.48  
 

4.78 8 1.1 % L.O. Y 12% 
M.P.T. 

98.50 146.53 241.80 2.80 4.86 

9 1.1 % L.O. Y 12% 
M.P.T. 

100.10 148.33 243.20 3.00 5.01 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 22. Cuadro general del ensayo de flexión 

CUADRO GENERAL DEL ENSAYO DE FLEXIÓN 

MUESTRA RESISTENCIA A FLEXIÓN (kg/cm2) 

7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 

ADOBE TRADICIONAL 3.10 2.80 3.50 

 
 

0.7% L.O. Y 12% M.P.T. 

 
 

3.81 

 
 

3.84 

 
 

4.12 

 
1.1 % L.O. Y 12% 

M.P.T. 

 
 

3.97 

 
 

4.57 

 
 

4.78 

  Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico Nº2: Resumen general del ensayo de flexión 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Análisis descriptivo de la Resistencia a la flexión a los 28 días 
 
Tabla 23. Estadístico Descriptivo comparación de media y Desviación Estándar 28 días  

 

SUCCIÓN N MEDIA 
DESV. 

DESVIACIÓN 

 
ADOBE TRADICIONAL 

3 3,4967 0,27502 

 
0.7% L.O. Y 12% M.P.T. 

3 4,1267 0,66493 

 
1.1 % L.O. Y 12% M.P.T. 

3 4,7833 0,27319 

Total 9 4,1356 0,67717 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla N°23, se visualiza que la Desviación Estándar y promedios por grupos, 

se logra ver que la media con mayor promedio es la del Adobe con adición de tierra 

con 1.1% de lana de ovino y 22% de mucílago de penca, siendo este 4,5667 kg/cm2, 

teniendo una Desviación Estándar de 0,728.  
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Figura 29. Medias de la Resistencia a la flexión a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

En la figura 29 de medias, se tiene que al añadir 1.1% de L.O. y 22% de M.P.T. 

al adobe, es el que tiene la mayor resistencia a la flexión promedio, mientras 

que el Adobe con adición de tierra con 0% de lana de ovino y 0% de goma de 

penca es el que tiene el menor promedio de resistencia. 

 

Prueba de normalidad 
 
El nivel de significancia para esta prueba es de 0,05  

Entonces decimos:  

Si Sig. > 0,05 Existe normalidad en los datos 

Si Sig. < 0,05 No existe normalidad en los datos 

 
Tabla 24: Prueba de normalidad de la Resistencia a la flexión a los 28 días  

 

MUESTRA 

SHAPIRO-WILK 

ESTADÍSTICO GL SIG. 

Adobe de tierra con 0% de lana de ovino y 
0% de mucílago de penca de tuna 

0,998 3 0,980 

Adobe de tierra con 0.7% de lana de ovino 
y 12% de mucílago de penca de tuna 

0,985 3 0,767 

Adobe de tierra con 1.1% de lana de ovino 
y 22% de mucílago de penca de tuna 

0,923 3 0,531 

Fuente: Elaboración propia 
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Según la tabla 24, todas las significancias exceden el 0,05, ya sea del Adobe de 

tierra con 0% de lana de ovino y 0% de mucílago de penca, como con las adiciones 

de Adobe de tierra con 0.7% de lana de ovino y 12% de mucílago de penca y el 

Adobe de tierra con 1.1% de lana de ovino y 22% de mucílago de penca. Entonces 

afirmando que existe normalidad en los datos, que al tener datos menores a 50, se 

utilizó la prueba de Shapiro-Wilk. Entonces podemos utilizar la prueba paramétrica 

Anova. 

Estadísticos descriptivos  

Tabla 25: Estadísticos descriptivos de la Resistencia a la flexión a los 28 días  
 

95% DEL INTERVALO DE CONFIANZA PARA LA MEDIA 

MUESTRA N MEDIA 
DESV. 

DESVIACIÓ
N 

LÍMITE 
INFERIO

R 

LÍMITE 
SUPERI

OR 

MÍNIM
O 

MÁXI
MO 

Adobe de tierra 
con 0% de lana de 
ovino y 0% de 
mucílago de penca 
de tuna 

3 3,4967 ,27502 2,8135 4,1798 3,22 3,77 

Adobe de tierra 
con 0.7% de lana 
de ovino y 12% de 
mucílago de penca 
de tuna 

3 4,1267 ,66493 2,4749 5,7784 3,42 4,74 

Adobe de tierra 
con 1.1% de lana 
de ovino y 22% de 
mucílago de penca 
de tuna 

3 4,7833 ,27319 4,1047 5,4620 4,48 5,01 

Total 9 4,1356 ,67717 3,6150 4,6561 3,22 5,01 

Fuente: Elaboración propia 

 

Prueba de Homogeneidad 

 

Tabla 26. Prueba de homogeneidad de varianzas a los 28 días  

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS 

ESTADÍSTICO DE LEVENE GL1 GL2 SIG. 

1,531 2 6 0,290 
Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 26, habiendo utilizado el estadístico de Levene, con una significancia de 

0,290 mayor a 0.05, demostrando que nuestros datos tienen homogeneidad en las 

varianzas.  
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Prueba Anova 

Ho: El adobe con la adición de la lana de ovino y mucílago de penca de tuna tienen 

menor resistencia a la flexión 

Ha: El adobe incorporando de la lana de ovino y mucílago de penca de tuna no 

tienen menor resistencia a la flexión  

Entonces podemos decir:  

Si Sig. > 0,05 se acepta la Hipótesis nula  

Si Sig. < 0,05 se rechaza la hipótesis nula y se acepta la alterna 

 

Tabla 27. Prueba Anova de la Resistencia a la flexión a los 28 días  

 

SUMA DE 
CUADRADO

S GL 

MEDIA 
CUADRÁTIC

A F SIG. 

Entre grupos 2,484 2 1,242 6,289 0,034 

Dentro de grupos 1,185 6 0,197   

Total 3,668 8    

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 27, el valor de su significancia es de 0,034, en consecuencia, es menor 

a 0,05, entonces aprobamos la hipótesis alterna, rechazando la hipótesis nula y 

afirmamos que, el adobe añadiendo L.O. y goma de penca de tuna no tiene menor 

resistencia a la compresión en las adiciones de 0.7% lana de ovino y 12% goma de 

penca y 1.1% lana de ovino y 22% goma de penca, siendo la incorporación de 1.1% 

de lana  y 22% de goma de penca  la que mayor  resistencia le dio a nuestro adobe 

a la hora de mejorar la resistencia. 

 
Tabla 28. Prueba HSD Tukey para la Resistencia a la flexión a los 28 días 
 

MUESTRA N 

SUBCONJUNTO PARA ALFA = 
0.05 

1 
2 

Adobe de tierra con 0.7% de 
lana de ovino y 0% de 
mucílago de penca de tuna 

3 
3,4967  

Adobe de tierra con 0.7% de 
lana de ovino y 12% de 
mucílago de penca de tuna 

3 
4,1267 4,1267 

Adobe de tierra con 1.1% de 
lana de ovino y 22% de 
mucílago de penca de tuna 

3 
 4,7833 

Sig.  0,268 0,245 

Fuente: Elaboración propia 
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La tabla 28 tiene una significancia mayor a 0.05 al promedio de nuestras muestras, 

podemos afirmar que, si existe diferencias significativas entre nuestro adobe patrón 

y el adobe con la incorporación de L.O. y M.P.T. Teniendo en consideración que el 

adobe con incorporación de Adobe de tierra con 1.1% de L.O. y 22% M.P.T. mejora 

de manera positiva la resistencia a la flexión. 

 

4.6 Objetivo específico 3: Examinar la absorción del adobe agregando 

mucílago de penca de tuna y lana de ovino, Ayacucho, 2023. 

 

 

         Figura 30. Ensayo de absorción       

                 Fuente: Elaboración propia      

 

               Figura 31. Pesando el adobe 

       Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 29. Ensayo de absorción a los 7 días 

 

ENSAYO DE ABSORCIÓN DE 7 DÍAS 

N
° 

IDENTIFICACIÓN DE LA 
MUESTRA 

LARG
O 

(cm) 

ANCHO 
(cm) 

ALTO 
(cm) 

MASA 
SECA 
(gr) 

MASA 
HÚMED

A 
(gr) 

ABSORC
IÓN (%) 

PROMEDIO 
ABSORCIÓN (%) 

OBSERVA
CIÓN 

1 ADOBE TRADICIONAL 29.70 14.80 10.30 7990.00 7790.00 -2.50  
 
 

-- 

No es 
posible 

determinar 
el valor. 

2 ADOBE TRADICIONAL 29.85 14.85 10.00 8050.00 7825.00 -2.80 

3 ADOBE TRADICIONAL 29.60 14.75 10.10 7760.00 7528.00 -2.99 

4 0.7% L.O. Y 12% M.P.T. 29.45 14.60 9.88 7994.00 7882.00 -1.40  
 
 
 
 
 

-- 

No es 
posible 

determinar 
el valor. 

5 0.7% L.O. Y 12% M.P.T. 29.50 14.65 10.23 8046.00 7925.00 -1.50 

6 0.7% L.O. Y 12% M.P.T. 29.75 15.25 9.90 7763.00 7851.00 1.13 

7 1.1% L.O. Y 22% M.P.T. 29.65 14.70 9.50 8042.00 8339.00 3.69  
 
 
 
 

3.56 

Tiempo de 
saturación 
5 minutos, 
mayor a 

este 
tiempo se 
evidencia 
perdida de 

material 

8 1.1% L.O. Y 22% M.P.T. 29.80 14.70 9.55 8118.00 8346.00 2.81 

9 1.1% L.O. Y 22% M.P.T. 29.90 14.90 9.50 7777.00 8101.00 4.17 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 30. Ensayo de absorción a los 14 días 

 

ENSAYO DE ABSORCIÓN DE 14 DÍAS 

N.° IDENTIFICACIÓN 
DE LA MUESTRA 

LARGO 
(cm) 

ANCHO 
(cm) 

ALTO 
(cm) 

MASA 
SECA 
(gr) 

MASA 
HÚMED

A 
(gr) 

ABSORCIÓN 
(%) 

PROMEDIO 
ABSORCIÓN 

(%) 

OBSERVA
CIÓN 

1 ADOBE 
TRADICIONAL 

29.60 14.84 10.33 8013.00 7544.00 -5.85  
 

--- 

No es 
posible 

determinar 
el valor,  

2 ADOBE 
TRADICIONAL 

29.80 14.87 10.06 7776.00 7429.00 -4.46 

3 ADOBE 
TRADICIONAL 

29.70 14.76 10.08 7819.00 7492.00 -4.18 

4 0.7% L.O. Y 12% 
M.P.T. 

 
29.45 

 
14.74 

 
9.76 

 
7840.00 

 
7759.00 

 
-1.03 

 
 
 
 
 

-- 

No es 
posible 

determinar 
el valor,  

5 0.7% L.O. Y 12% 
M.P.T. 

 
29.25 

 
14.55 

 

 
9.83 

 
7802.00 

 
7755.00 

 
-0.60 

6 0.7% L.O. Y 12% 
M.P.T. 

 
29.45 

 
14.67 

 
9.74 

 
7977.00 

 
7989.00 

 
0.15 

7 1.1% L.O. Y 22% 
M.P.T. 

 
29.70 

 
15.14 

 
10.25 

 
8153.00 

 
8283.00 

 
1.59 

 
 
 
 

2.26 

Tiempo de 
Saturación 
5 minutos, 
mayor a 

este 
tiempo se 
evidencia 
perdida de 

material 

8 1.1% L.O. Y 22% 
M.P.T. 

 
29.45 

 
15.02 

 
9.83 

 
7773.00 

 
7995.00 

 
2.86 

9 1.1% L.O. Y 22% 
M.P.T. 

 
29.25 

 
14.95 

 
10.65 

 
7773.00 

 
7955.00 

 
2.34 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 31. Ensayo de absorción a los 28 días 

 

ENSAYO DE ABSORCIÓN DE 28 DÍAS 

N.° IDENTIFICACIÓN 
DE LA MUESTRA 

LARG
O 

(cm) 

ANCHO 
(cm) 

ALTO 
(cm) 

MASA 
SECA 

(gr) 

MASA 
HÚMEDA 

(gr) 

ABSORCIÓN 
(%) 

PROMEDIO 
ABSORCIÓN 

(%) 

OBSERVACIÓN 

1 ADOBE 
TRADICIONAL 

29.25 14.74 9.83 7556.00 7386.00 -2.25  
 
 

--- 

No es posible 
determinar el valor. 

2 ADOBE 
TRADICIONAL 

29.25 14.55 9.95 7660.00 7559.00 -1.32 

3 ADOBE 
TRADICIONAL 

29.35 14.54 10.08 7762.00 7583.00 -2.31 

4 0.7% L.O. Y 
12% M.P.T. 

 
29.65 

 
14.68 

 
10.00 

 
8076.00 

 
8023.00 

 
-0.66 

 
 
 
 

--- 

No es posible 
determinar el valor 

5 0.7% L.O. Y 
12% M.P.T. 

 
29.65 

 
14.63 

 
9.95 

 
7985.00 

 
7958.00 

 
-0.34 

6 0.7% L.O. Y 
12% M.P.T. 

 
29.45 

 
14.70 

 
10.00 

 
7579.00 

 
7724.00 

 
1.91 

7 0.7% L.O. Y 
12% M.P.T. 

 
29.30 

 
14.55 

 
9.75 

 
7445.00 

 
7729.00 

 
3.81 

 
 
 
 

3.52 

Tiempo de saturación 
5 minutos, mayor a 

este tiempo se 
evidencia pérdida de 

material 

8 1.1% L.O. Y 
22% M.P.T. 

 
29.20 

 
14.65 

 
9.55 

 
7463.00 

 
7684.00 

 
2.96 

9 1.1% L.O. Y 
22% M.P.T. 

 
29.45 

 
14.50 

 
9.55 

 
7456.00 

 
7738.00 

 
3.78 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 32. Cuadro general del ensayo de absorción 

 

CUADRO GENERAL DEL ENSAYO DE ABSORCIÓN 

MUESTRA ENSAYO DE ABSORCIÓN (%) 

7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 

ADOBE DE TIERRA CON PAJA  
 

-- 

 
 

-- 

 
 

-- 

ADOBE DE TIERRA CON 0.7% 
DE LANA DE OVINO Y 12% DE 

MUCÍLAGO DE PENCA 

 
 

-- 

 
 

-- 

 
 

-- 

ADOBE DE TIERRA CON 1.1% 
DE LANA DE OVINO Y 22% DE 

MUCÍLAGO DE PENCA DE 
TUNA 

 
 

3.56 

 
 

2.26 

 
 

3.52 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico Nº3: Resumen general del ensayo de absorción  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Análisis descriptivo de la Absorción a los 28 días 
 
Tabla 33. Estadístico Descriptivo comparación de media y Desviación Estándar 28 días  

 

SUCCIÓN 
N MEDIA 

DESV. 
DESVIACIÓN 

Adobe de tierra con 0% 
de lana de ovino y 0% de 
mucílago de penca de 
tuna 

3 -1,9600 0,55507 

Adobe de tierra con 0.7% 
de lana de ovino y 12% 
de mucílago de penca de 
tuna 

3 0,3033 1,40058 

Adobe de tierra con 1.1% 
de lana de ovino y 22% 
de mucílago de penca de 
tuna 

3 3,5167 0,48232 

Total 9 0,6200 2,51115 
Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 33, la Desviación Estándar y promedios por grupos, se logra ver que la 

media con menor promedio es la del Adobe con adición de tierra con 0.7% de lana 

de ovino y 12% de mucílago de penca de tuna, siendo este 0,3033% de absorción, 

teniendo una Desviación Estándar de 1,4.  
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Figura 32: Medias de la Absorción a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 32, el Adobe de tierra con 1.1% de L.O. y 22% de M.P.T., es el que 

tiene la mayor absorción promedio, mientras que el Adobe con adición de tierra 

con 0.7% de lana de ovino y 12% de goma de penca es el que tiene el menor 

promedio Absorción. 

 

Prueba de normalidad 
 
Para estas pruebas se utiliza 0,05 de significancia  

Entonces decimos:  

Si Sig. > 0,05 Existe normalidad en los datos 

Si Sig. < 0,05 No existe normalidad en los datos 

 
Tabla 34. Prueba de normalidad de la Absorción a los 28 días  
 

MUESTRA 

SHAPIRO-WILK 

ESTADÍSTICO GL SIG. 

Adobe de tierra con 0% de lana de ovino y 
0% de mucílago de penca de tuna 

0,795 3 0,103 

Adobe de tierra con 0.7% de lana de ovino 
y 12% de mucílago de penca de tuna 

0,842 3 0,219 

Adobe de tierra con 1.1% de lana de ovino 
y 22% de mucílago de penca de tuna 

0,776 3 0,059 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según la tabla 34, las significancias exceden a 0,05, ya sea del adobe de tierra con 

0% de lana de ovino y 0% de mucílago de penca, como con las adiciones de Adobe 
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de tierra con 0.7% de lana de ovino y 12% de mucílago de penca y el Adobe de 

tierra con 1.1% de lana de ovino y 22% de mucílago de penca. Entonces afirmando 

que existe normalidad en los datos, que al ser daos menor a 50, se utilizó la prueba 

de Shapiro-Wilk. Entonces podemos utilizar la prueba paramétrica Anova. 

Estadísticos descriptivos  

Tabla 35. Estadísticos descriptivos de la Absorción a los 28 días  
 

95% DEL INTERVALO DE CONFIANZA PARA LA MEDIA 

MUESTRA N 
MEDI

A 

DESV. 
DESVIA

CIÓN 

LÍMITE 
INFERI

OR 

LÍMITE 
SUPERIO

R 

MÍNI
MO 

MÁXI
MO 

Adobe de tierra 
con 0% de lana 
de ovino y 0% 
de mucílago de 
penca de tuna 

3  
 

-1,9600 

 
 

0,55507 

 
 

-3,3389 

 
 

-0,5811 

 
 

-2,31 

 
 

-1,32 

Adobe de tierra 
con 0.7% de 
lana de ovino y 
12% de 
mucílago de 
penca de tuna 

3  
 

0,3033 

 
 

1,40058 

 
 

-3,1759 

 
 

3,7826 

 
 

-0,66 

 
 

1,91 

Adobe de tierra 
con 1.1% de 
lana de ovino y 
22% de 
mucílago de 
penca de tuna 

3  
 

3,5167 

 
 

0,48232 

 
 

2,3185 

 
 

4,7148 

 
 

2,96 

 
 

3,81 

Total 9 0,6200 2,51115 -1,3102 2,5502 -2,31 3,81 
Fuente: Elaboración propia 

 

Prueba de Homogeneidad 

Tabla 36. Prueba de homogeneidad de varianzas a los 28 días  

 

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS 

ESTADÍSTICO DE LEVENE GL1 GL2 SIG. 

 
3,764 

 
2 

 
6 

 
0,087 

Fuente: Elaboración propia 

Como se observa en la tabla 36. Habiendo utilizado el estadístico de Levene, con 

una significancia de 0,087 mayor a 0.05, demostrando que nuestros datos tienen 

homogeneidad en las varianzas.  
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Prueba Anova 

Ho: La agregación de la lana de ovino y mucílago de penca de tuna en el adobe no 

tiene menor absorción 

Ha: La agregación de la lana de ovino y mucílago de penca de tuna en el adobe 

tiene menor absorción  

Entonces decimos:  

Si Sig. > 0,05 se acepta la Hipótesis nula  

Si Sig. < 0,05 se rechaza la hipótesis nula y se acepta la alterna 

 

Tabla 37. Prueba Anova de la Absorción a los 28 días  

 

 

Suma de 
cuadrados gl 

Media 
cuadrática F Sig. 

Entre grupos 45,442 2 22,721 27,239 0,001 

Dentro de 
grupos 

5,005 6 0,834   

Total 50,447 8    

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 37, tiene una significancia de 0,001, esto significa que es inferior a 0,05. 

En consecuencia, aceptamos la hipótesis alterna, rechazando la hipótesis nula y 

afirmamos que, la agregación de la lana de oveja y goma de penca en el adobe 

tiene menor absorción en el adobe con 0.7% lana de oveja y 12% goma de penca 

en comparación con el adobe con 1.1% de L.O. y 22% de M.P.T. 

 
Tabla 38. Prueba HSD Tukey para la Absorción a los 28 días 
 
 

Muestra N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

Adobe de tierra con 0% de 
lana de ovino y 0% de 
mucílago de penca 

3 -1,9600  

Adobe de tierra con 0.7% de 
lana de ovino y 12% de 
mucílago de penca 

3 0,3033  

Adobe de tierra con 1.1% de 
lana de ovino y 22% de 
mucílago de penca 

3  3,5167 

Sig.  0,052 1,000 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 38, con una significancia mayor a 0.05 al promedio de nuestras 

muestras, podemos afirmar que, si existe diferencias significativas entre nuestro 
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adobe patrón y el adobe con 0.7% y 1.1% de lana de ovino y 12% y 22% de 

mucílago de penca de tuna. Teniendo en consideración que el adobe con 0.7% de 

lana de ovino y 12% de mucílago de penca de tuna tiene menor absorción muy 

cerca al adobe patrón y más alejados del adobe con 1.1% de lana de ovino y 22% 

de goma de penca. 

 

4.7 Objetivo específico 4: Evaluar la succión del adobe adicionando mucílago de 

penca de tuna y lana de ovino, Ayacucho, 2023 

 

 

Figura 33. Ensayo de succión (a) 

Fuente: Elaboración propia 

 

          Figura 34. Ensayo de succión (b) 

            Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 39: Ensayo de succión a los 7 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 40. Ensayo de succión a los 14 días 

 

N.º IDENTIFICACIÓN DE 
LA MUESTRA 

LARGO 
(cm) 

ANCH
O 

(cm) 

MASA 
SECA 
(gr) 

MASA 
HÚMED

A 
(gr) 

ÁREA 
(cm2) 

SUCCIÓN 
(gr/min/20

0cm2) 

PROMEDIO 
(gr/min/200

cm2) 

OBSERVACIÓN 

1 ADOBE 
TRADICIONAL 

29.55 14.73 7708.00 7720.00 435.12 5.52 --- No es posible 
determinar el valor, 

los adobes sin 
ninguna adición no 
resisten sumergidas 

parcialmente, se 
evidencia 

desprendimiento de 
material en contacto 

con el agua 

2 ADOBE 
TRADICIONAL 

30.00 14.86 7683.00 7687.00 445.65 1.80 

3 ADOBE 
TRADICIONAL 

29.70 14.57 7693.00 7680.00 432.58 -6.01 

4 0.7% L.O. Y 12% 
M.P.T. 

 
29.65 

 
14.75 

 
7849.00 

 
7914.00 

 
437.19 

 
29.74 

 
 

 
29.22 

--- 

5 0.7% L.O. Y 12% 
M.P.T. 

 
29.00 

 
14.44 

 
7704.00 

 
7777.00 

 
418.62 

 
34.88 

6 0.7% L.O. Y 12% 
M.P.T. 

 
29.25 

 
14.55 

 
7687.00 

 
7736.00 

 
425.44 

 
 

23.03 

7 1.1% L.O. Y 22% 
M.P.T. 

 
28.75 

 
14.45 

 
7732.00 

 
7797.00 

 
415.29 

 
31.30 

 
 
 
 

31.66 

--- 

8 1.1% L.O. Y 22% 
M.P.T. 

 
29.70 

 
15.45 

 
8268.00 

 
8315.00 

 
458.87 

 
20.49 

9 1.1% L.O. Y 22% 
M.P.T. 

 
29.10 

 
14.32 

 
7850.00 

 
7940.00 

 
416.71 

 
43.20 

Fuente: Elaboración propia 

 

N.º IDENTIFICACIÓN DE LA 
MUESTRA 

LARGO 
(cm) 

ANCHO 
(cm) 

MASA 
SECA 
(gr) 

MASA 
HÚMEDA 

(gr) 

ÁREA 
(cm2) 

SUCCIÓN 
(gr/min/200 

c m2) 

PROMEDIO 
(gr/min/200cm2) 

OBSERVACI
ÓN 

1 ADOBE TRADICIONAL 29.30 14.75 7956.00 7933.00 432.1
8 

-10.64 -- No es posible 
determinar el 

valor. 2 ADOBE TRADICIONAL 29.45 14.60 7652.00 7628.00 429.9
7 

-11.16 

3 ADOBE TRADICIONAL 29.30 14.60 7829.00 7824.00 427.7
8 

-2.34 

4 0.7% L.O. Y 12% 
M.P.T. 

 
29.40 

 
14.70 

 
8009.00 

 
8160.00 

 
432.1

8 

 
69.88 

 
 

 
 

37.88 

  

5 0.7% L.O. Y 12% 
M.P.T. 

 
29.40 

 
14.70 

 
8144.00 

 
8190.00 

 
432.1

8 

 
21.29 

6 0.7% L.O. Y 12% 
M.P.T. 

 
29.35 

 
14.85 

 
7825.00 

 
7874.00 

 
435.8

5 

 
22.48 

7 1.1% L.O. Y 22% 
M.P.T. 

 
29.35 

 
14.65 

 
7677.00 

 
7746.00 

 
429.9

8 

 
32.09 

 
 

 
 

32.18 

  

8 1.1% L.O. Y 22% 
M.P.T. 

 
29.50 

 
14.60 

 
7689.00 

 
7772.00 

 
430.7

0 

 
38.54 

9 1.1% L.O. Y 22% 
M.P.T. 

 
29.60 

 
14.60 

 
8113.00 

 
8169.00 

 
432.1

6 

 
25.92 
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Tabla 41. Ensayo de succión a los 28 días 

 

ENSAYO DE SUCCIÓN A LOS 28 DÍAS 

N.
º 

IDENTIFICACIÓN 
DE LA MUESTRA 

LAR
GO 

(cm) 

ANCHO 
(cm) 

ALTO 
(cm) 

MASA 
SECA 
(gr) 

MASA 
HÚMEDA 

(gr) 

ÁREA 
(cm2) 

SUCCIÓN 
(gr/min/20

0 
cm2) 

PROMEDIO 
(gr/min/200

cm2) 

OBSERVACI
ÓN 

1 ADOBE 
TRADICIONAL 

 
29.7

0 

 
14.81 

 
10.23 

 
8147.00 

 
8156.00 

 
439.86 

4.09 --- No es posible 
determinar el 

valor, los 
adobes sin 

ninguna 
adición no 
resisten 

sumergidas 
parcialmente,  

2 ADOBE 
TRADICIONAL 

 
29.4

5 

 
14.48 

 
9.81 

 
7590.00 

 
7599.00 

 
426.29 

 
4.22 

3 ADOBE 
TRADICIONAL 

 
29.6

5 

 
14.49 

 
9.88 

 
7526.00 

 
7540.00 

 
429.48 

 
6.52 

4 0.7% L.O. Y 
12% M.P.T. 

 
29.4

5 

 
14.55 

 
10.01 

 
7665.00 

 
7738.00 

 
428.50 

 
34.07 

 
 
 
 
 

34.84 

--- 

5 0.7% L.O. Y 
12% M.P.T. 

 
29.7

5 

 
14.60 

 
9.65 

 
7744.00 

 
7801.00 

 
434.35 

 
26.25 

6 0.7% L.O. Y 
12% M.P.T. 

 
29.2

5 

 
14.70 

 
10.08 

 
7680.00 

 
7775.00 

 
429.98 

 
44.19 

7 1.1% L.O. Y 
22% M.P.T. 

 
29.3

0 

 
14.80 

 
9.95 

 
7549.00 

 
7626.00 

 
433.64 

 
35.51 

 
 
 
 
 

32.41 

--- 

8 1.1% L.O. Y 
22% M.P.T. 

 
29.3

5 

 
14.90 

 
10.05 

 
8057.00 

 
8134.00 

 
437.32 

 
35.21 

9 1.1% L.O. Y 
22% M.P.T. 

 
29.1

5 

 
14.50 

 
10.00 

 
7778.00 

 
7834.00 

 
422.68 

 
26.50 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 42. Cuadro general del ensayo de succión 

 

CUADRO GENERAL DEL ENSAYO DE SUCCIÓN 

 
 
 

MUESTRA 

ENSAYO DE SUCCIÓN (gr/min/200cm2) 

7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 

ADOBE TRADICIONAL --- --- --- 

0.7% L.O. Y 12% M.P.T.  
37.88 

 
29.22 

 
34.84 

1.1% L.O. Y 22% M.P.T.  
32.18 

 
31.66 

 
32.41 

                 Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico Nº4: Resumen general del ensayo de succión 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Análisis descriptivo de la Succión a los 28 días 
 
Tabla 43. Estadístico Descriptivo comparación de media y Desviación Estándar 28 días  

 

SUCCIÓN 
N MEDIA 

DESV. 
DESVIACIÓN 

Adobe de tierra con 0% de lana 
de ovino y 0% de mucílago de 
penca de tuna 

3 4,9433 1,36698 

Adobe de tierra con 0.7% de 
lana de ovino y 12% de 
mucílago de penca de tuna 

3 34,8367 8,99454 

Adobe de tierra con 1.1% de 
lana de ovino y 22% de 
mucílago de penca de tuna 

3 32,4067 5,11752 

Total 9 24,0622 15,29571 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla N°43, podemos ver la Desviación Estándar y promedios por grupos, se 

logra ver que la media con mayor promedio es la del Adobe con adición de tierra 

0 0 0
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con 0.7% de lana de ovino y 12% de mucílago de penca de tuna, siendo este 34,83 

gr/min/200 cm2, teniendo una Desviación Estándar de 8,99.  

 
     Figura 35: Medias de la Succión a los 28 días 

     Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 30, el Adobe de tierra con 1.1% de L.O. y 22% M.P.T., tiene bajo 

rendimiento promedio, por otra parte, el adobe con adición de tierra con 0.7% 

de L.O. y 12% de M.P.T. es el que tiene el mayor rendimiento promedio succión. 

 

Prueba de normalidad 
 
Para estas pruebas aplicamos el 0,05 de significancia. 

Entonces decimos:  

Si Sig. > 0,05 Existe normalidad en los datos 

Si Sig. < 0,05 No existe normalidad en los datos 

 
Tabla 44. Prueba de normalidad de la Succión a los 28 días  
 

MUESTRA 

SHAPIRO-WILK 

ESTADÍSTICO GL SIG. 

Adobe de tierra con 0% de lana de ovino y 
0% de mucílago de penca 

0,790 3 0,091 

Adobe de tierra con 0.7% de lana de ovino 
y 12% de mucílago de penca de tuna 

0,995 3 0,859 

Adobe de tierra con 1.1% de lana de ovino 
y 22% de mucílago de penca de tuna 

0,775 3 0,056 

Fuente: Elaboración propia 
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La tabla 44, las significancias exceden el 0,05, tanto del Adobe de tierra con 0% de 

lana de ovino y 0% de goma de penca, como los adobes de tierra con 0.7% de lana 

de ovino y 12% de goma de penca y el Adobe de tierra con 1.1% de lana de ovino 

y 22% de goma de penca. Entonces afirmamos que existe normalidad en los datos, 

que al ser menor a 50 datos se utilizó la prueba de Shapiro-Wilk. Entonces podemos 

utilizar la prueba paramétrica Anova. 

Estadísticos descriptivos  

Tabla 45. Estadísticos descriptivos de la Succión a los 28 días  

95% del intervalo de confianza para la media 

Muestra N Media 
Desv. 

Desviaci
ón 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Mínim
o 

Máximo 

Adobe de tierra 
con 0% de lana 
de ovino y 0% 
de mucílago de 
penca de tuna 

3 4,9433 1,36698 1,5476 8,3391 4,09 6,52 

Adobe de tierra 
con 0.7% de 
lana de ovino y 
12% de 
mucílago de 
penca de tuna 

3 34,8367 8,99454 12,4930 57,1803 26,25 44,19 

Adobe de tierra 
con 1.1% de 
lana de ovino y 
22% de 
mucílago de 
penca de tuna 

3 32,4067 5,11752 19,6940 45,1193 26,50 35,51 

Total 9 24,0622 15,29571 12,3049 35,8195 4,09 44,19 

Fuente: Elaboración propia 

Prueba de Homogeneidad 

Tabla 46. Prueba de homogeneidad de varianzas a los 28 días  

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS 

ESTADÍSTICO DE LEVENE GL1 GL2 SIG. 

2,274 2 6 0,184 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 46, habiendo utilizado el estadístico de Levene, con una significancia de 

0.184 mayor a 0.05, demostrando que nuestros datos tienen homogeneidad en las 

varianzas.  
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Prueba Anova 

Ho: La unión de la lana de ovino y mucílago de penca de tuna en el adobe no 

tiene mayor succión 

Ha: La unión de la lana de ovino y mucílago de penca de tuna en el adobe tiene 

mayor succión 

Entonces decimos:  

Si Sig. > 0,05 se acepta la Hipótesis nula  

Si Sig. < 0,05 se rechaza la hipótesis nula y se acepta la alterna 

 

Tabla 47 Prueba Anova de la Succión a los 28 días  

 

SUMA DE 
CUADRADOS GL 

MEDIA 
CUADRÁTICA F SIG. 

 
Entre grupos 

 
1653,751 

 
2 

 
826,875 

 
22,767 

 
0,002 

 
Dentro de grupos 

 
217,919 

 
6 

 
36,320 

  

Total 1871,670 8 
   

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 47, se tiene una significancia de 0,002, por lo tanto, es inferior a 0,05. 

En ese sentido, aceptamos la hipótesis alterna, rechazando la hipótesis nula y 

afirmamos que, La unión de la lana de ovino y mucílago de penca de tuna en el 

adobe tiene mayor succión en las adiciones de 0.7% de L.O. y 12% de M.P.T. y 

1.1% de lana de ovino y 22% de goma de penca, siendo la adición de 0.7% L.O. y 

12% de goma de penca la que tuyo mayor succión en nuestro adobe. 

 
Tabla 48. Prueba HSD Tukey para la Succión a los 28 días 
 

MUESTRA N 
SUBCONJUNTO PARA ALFA = 0.05 

1 2 

Adobe de tierra con 0% de 
lana de ovino y 0% de 
mucílago de penca de tuna 

3 4,9433  

Adobe de tierra con 1.1% de 
lana de ovino y 22% de 
mucílago de penca de tuna 

3  32,4067 

Adobe de tierra con 0.7% de 
lana de ovino y 12% de 
mucílago de penca de tuna 

3  34,8367 

Sig.  1,000 0,877 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 48, con una significancia mayor a 0.05 al promedio de nuestras 

muestras, podemos afirmar que, si existe diferencia de succión en nuestro adobe 

tradicional y el concreto con adición adobe de tierra con 0.7% de L.O. y 12% de 

M.P.T. y el adobe de tierra con 1.1% de lana de ovino y 22% de mucílago de penca. 

Teniendo en consideración que el adobe con 0.7% de lana de ovino y 12% de 

mucílago de penca tiene mayor succión y el adobe con ide 1.1% de L.o. y 22% de 

M. P.T. tienen menor succión en el adobe. 
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V. DISCUSIÓN

DISCUSIÓN Nº1: 

OG: Determinar las propiedades físico mecánicas del adobe 

incorporando mucílago de penca de tuna y lana de ovino, Ayacucho. 

La muestra convencional (0%) para la resistencia a compresión es de 24.49 

kg/cm2, al incorporar 0.7 % lana de ovino y 12% goma de penca de tuna es 

37.92 kg/cm2 y con la adición de 1.1% de L.O. y 22% goma de penca de tuna 

de penca de tuna posee 45.21 kg/cm2 mejoro su resistencia a compresión. 

Según Paytan y Pérez, (2018) en el 1% al 4% de incorporación de L.O. tuvo 

el 22.10 kg/cm2 y 23.93 kg/cm2 respectivamente, mientras tanto que del 6 % 

al 12 % ha tenido una disminución de 21.24 kg/cm2 al 14.61kg/cm2. 

En el ensayo a flexión, se obtuvo en el adobe convencional (0%) de 3.50 

kg/cm2, agregando de 0.7 % lana de oveja y 12% de M.P.T. posee el 4.12 

kg/cm2 y la adición de 1.1 % lana de oveja y 22% de goma de penca de tuna 

se tiene 7.78 kg/cm2; se ve el aumento en la resistencia a flexión. Según 

Paytan y Pérez (2018), al añadir 1% al 3% de lana de oveja al adobe, que 

son representados con 6.94 kg/cm2 a 7.20 kg/cm2 en la cual son positivos, y 

a partir del 4 % al 12 % se da una reducción de 6.42 kg/cm2 al 2.36 kg/cm2.  

En el ensayo de absorción de la muestra convencional (0%) donde se posee 

3.50gr/min/200cm2 y con la incorporación del 12% de goma de penca de tuna 

y 0.7% de lana de ovino donde se obtuvo 2.26 gr/min/200cm2, así mismo 

añadiendo el 22% de goma de penca de tuna y 1.1% de lana de oveja donde 

se obtuvo 3.52 gr/min/200cm2. Según Córdova (2020), al realizar las 

pruebas de absorción adicionando goma de penca de tuna al 0%, 6&, 12% y 

18% en donde su patrón obtuvo 10.8 gr/min/200cm2 y con el 6% obtuvo 12.23 

gr/min/200cm2 así mismo al 12% y 18% obtuvo 15.16 gr/min/200cm2 y 16.10 

gr/min/200cm2. 

En el ensayo de succión, donde la muestra convencional (0%) y con la 

incorporación de 11% y 22% de goma de penca de tuna y 0.7% y 1.1% de 

lana de oveja se logró obtener que al añadir 12% de mucílago de penca de 
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tuna y 0.7% de lana de oveja donde se tiene 34.82 gr/min/200cm2, así mismo 

también con la adición de lana de oveja 22% de goma de penca de tuna y 

1.1% de lana de ovino donde se obtuvo 32.41 gr/min/200cm2. Según 

Quintanilla y Vera (2020), ha tenido una reducción de la agregación del 50% 

de 41.48 gr/min/200cm2 y al 75% se obtuvo el 30.19 gr/min/200cm2 y al 

100% se obtuvo 10.67gr/min/200cm2, la muestra patrón y al adicionar 

25% no se puedo obtener un valor. 

DISCUSIÓN Nº 2: 

OE1: Evaluar la resistencia a compresión del adobe añadiendo mucílago 

de penca de tuna y lana de ovino, Ayacucho.  

La adición de lana de ovino a (0%, 0.7% y 1.1%) y mucílago de penca a (0%, 

11% y 22%) a los 28 días sus resultados de compresión fueron los siguiente: 

el adobe convencional 24.49 kg/cm2, la segunda dosificación obtuvo 37.92 

kg/cm2, y por último la tercera dosificación 45.21 kg/cm2, se resume que al 

añadir estas dosificaciones su resistencia a compresión aumenta. 

Según Paytan y Pérez (2018), usó dosificación del 12% de cal y L.O., con 

dosificaciones de (1%, 3%, 4%, 6%, 9% y 12%), obteniendo como resultado 

que añadiendo L.O. al (1%) es 22.10 kg/cm2, con (3%) tiene 23.31 kg/cm2, 

con (4%) posee 23.93 kg/cm2, con (6%) es 21.24 kg/cm2, con (9%) tiene 

19.71 kg/cm y por último con (12%) posee 14.71 kg/cm2. 

 Tabla 49. Cuadro comparativo de resistencia de compresión  

Fuente: Elaboración propia 

PAYTAN Y PÉREZ (2019) PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

MUESTRA  COMPRESIÓN MUESTRA  COMPRESIÓN 

CAL LANA DE 
OVINO 

MUCÍLAGO DE PENCA 
DE TUNA 

LANA DE 
OVINO 

 0%   0% 0% 24.49 

 1% 22.1 12% 0.7% 37.92 

 3% 23.31 22% 1.1% 45.21 

 4% 23.93       

 6% 21.24       

 9% 19.71       

12% 12% 14.71       
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DISCUSIÓN Nº 3:  

OE2: Analizar la resistencia a flexión del adobe incorporando mucílago 

de penca de tuna y lana de ovino, Ayacucho.  

La adición de lana de ovino a (0%, 0.7% y 1.1%) y mucílago de penca a (0%, 

11% y 22%) a los 28 días sus resultados de flexión fueron los siguiente: el 

adobe convencional 3.50 kg/cm2, la segunda dosificación obtuvo 4.12 

kg/cm2, y por último la tercera dosificación 4.78 kg/cm2, se resume que al 

añadir estas dosificaciones su resistencia a flexión incrementa. 

Según Paytan y Pérez (2018),  

Usó una dosificación del 12% de cal y L.O. con dosificaciones de (1%, 3%, 

4%, 6%, 9% y 12%), obteniendo como resultado que la flexión añadiendo 

L.O. al (1%) es 6.94 kg/cm2, con (3%) tiene 7.20 kg/cm2, con (4%) posee 

6.42 kg/cm2, con 6% es 5.13 kg/cm2, con (9%) tiene 3.63 kg/cm y por último 

con (12%) posee 2.36 kg/cm2, se resumen que su máxima resistencia a 

flexión es con la dosificación de (3%) y la menos con (12%) 

Tabla 50. Cuadro comparativo de resistencia de flexión 

PAYTAN Y PÉREZ (2019) PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

MUESTRA  FLEXIÓ
N 

MUESTRA  FLEXIÓ
N CAL  LANA DE 

OVINO 
MUCÍLAGO DE PENCA DE 
TUNA 

LANA DE 
OVINO 

 0% 4.86 0% 0% 3.50 

 1% 6.94 12% 0.7% 4.12 

 3% 7.20 22% 1.1% 4.78 

 4% 6.42       

 6% 5.13       

 9% 3.63       

12% 12% 2.36       

Fuente: Elaboración propia 

 

DISCUSIÓN Nº 4:  

OE3: Examinar la absorción del adobe agregando mucílago de penca 

de tuna y lana de ovino, Ayacucho. 

Se realizó el ensayo de absorción del adobe tradicional (0%), como resultado 

dio 3.50 gr/min/200cm2 y con la incorporación del 12% de M.P.T. y 0.7% de 
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L.O. donde se obtuvo 2.26 gr/min/200cm2, así mismo con la adición de 22% 

de mucílago de penca de tuna y 1.1% de lana de ovino donde se obtuvo 3.52 

gr/min/200cm2 

Según Córdova (2020), realizó las pruebas de absorción adicionando goma 

de penca de tuna al 0%, 6%, 12% y 18% en donde su patrón obtuvo 10.8 

gr/min/200cm2 y con el 6% obtuvo 12.23 gr/min/200cm2 así mismo al 12% 

y 18% obtuvo 15.16 gr/min/200cm2 y 16.10 gr/min/200cm2, de tal manera 

que la presente investigación con la adición 12% de goma de penca y 0.7% 

de lana de ovino tiene una absorción mínima. 

Tabla 51. Cuadro comparativo ensayo de absorción 

CÓRDOBA (2020) PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

MUESTRA  ABSORCIÓ
N 

MUESTRA  Absorción 

GOMA DE PENCA DE 
TUNA 

MUCÍLAGO DE PENCA 
DE TUNA 

LANA DE 
OVINO 

0% 10.8 0% 0% 3.56 

6% 12.23 12% 0.7% 2.26 

12% 15.16 22% 1.1% 3.52 

18% 16.10       

Fuente: Elaboración propia 

 

DISCUSIÓN Nº 5:  

OE4: Evaluar la succión del adobe adicionando mucílago de penca de 

tuna y lana de ovino, Ayacucho. 

En el ensayo de succión del adobe tradicional y con la incorporación del 11% 

y 22% de M.P.T. y 0.7% y 1.1% L.O. se logró obtener como resultado en la 

muestra patrón es que no se puedo evaluar por desprendimiento al momento 

de sumergirse parcialmente y al añadir 12% de M.P.T. y 0.7% de lana de 

ovino donde se obtuvo 34.82 gr/min/200cm2, así mismo también con la 

adición de 22% de M.P.T. y 1.1% de L.O. donde se obtuvo 32.41 

gr/min/200cm2. 

Según Quintanilla y Vera (2020), en el ensayo de succión incorporando el 

50% de mucilago se obtiene 41.48 gr/min/200cm2, al 75% se obtuvo el 30.19 
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gr/min/200cm2 y al 100% dio 10.67 gr/min/200cm2, la muestra patrón y al 

adicionar 25% no se puedo obtener un valor. 

Tabla 52. Cuadro comparativo ensayo de succión 

QUINTANILLA Y VERA (2020) PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

MUESTRA 

SUCCIÓN 

MUESTRA 

SUCCIÓN 

M.P.T.
MM.P.T. LANA DE 

OVINO 

0% 0% 0% 

25% 12% 0.7% 34.84 

50% 41.48 22% 1.1% 32.41 

75% 30.19 

100% 10.67 

Fuente: Elaboración propia 



63 
 

VI. CONCLUSIONES 

 

CONCLUSIÓN 1 

OG: Determinar las propiedades físico mecánicas del adobe 

incorporando mucílago de penca de tuna y lana de ovino, Ayacucho. 

En la prueba de resistencia a compresión la incorporación del 22% de goma 

de penca de tuna y 1.1% de lana de ovino mejoró las propiedades físicas y 

mecánicas con un 45.21 kg/cm2 con respecto a la muestra patrón que es de 

24.49 kg/cm2, de igual manera la resistencia a flexión es de 4.78 kg/cm2 en 

comparación a la adobe patrón que es de 3.50 kg/cm2, así mismo el ensayo 

de absorción mejoró con un 3.52 kg/cm2 que a la muestra patrón donde al 

momento de sumergirlo totalmente se desprende el material. Por otro lado, 

tenemos el ensayo de succión en la cual se obtuvo 32.41 kg/cm2 con 

respecto a la muestra patrón en la cual al momento de sumergirse 

parcialmente se desprende.  

CONCLUSIÓN 2 

OE1: Evaluar la resistencia a compresión del adobe añadiendo mucílago 

de penca de tuna y lana de ovino, Ayacucho.  

La resistencia a compresión del adobe aumenta al adicionar lana de ovino y 

mucílago de penca de tuna donde la muestra patrón es 24.49 kg/cm2, al 

incorporar 12% de goma de penca de tuna y 0.7% de lana de ovino kg/cm2 

tuvo como resultado 37.92 kg/cm2 y al añadir 22% de goma de penca de tuna 

y 1.1% de lana de ovino 45.21 kg/cm2 tuvo como resultado 45.21 kg/cm2 

respecto a la muestra Patrón. Se concluye que al añadir estas dosificaciones 

superan la resistencia mínima según el RNE. 

CONCLUSIÓN 3 

OE2: Analizar la resistencia a flexión del adobe incorporando mucílago 

de penca de tuna y lana de ovino, Ayacucho.  

La resistencia a flexión de la muestra patrón es 3.50 kg/cm2, de la misma 

forma incorporando 12% de goma de penca de tuna y 0.7 % de lana ovino se 
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obtuvo 4.12 kg/cm2 y con adición del 22% de mucílago de penca de tuna y 

1.1% de lana de ovino donde se obtuvo 4.78 kg/cm2, se concluye que a 

adicionar estas dosificaciones incrementa la resistencia a flexión en 

comparación del adobe convencional 

CONCLUSIÓN 4 

OE3: Examinar la absorción del adobe agregando mucílago de penca de 

tuna y lana de ovino, Ayacucho. 

La absorción en el adobe disminuye al incorporar a 12% de goma de penca 

de tuna y 0.7% de lana de ovino donde se obtuvo 2.26 gr/min/200cm2, ya 

que muestra patrón 0% se obtuvo 3.56 gr/min/200cm2 y la absorción 

disminuye con la adición de 22% de goma de penca de tuna y 1.1% de lana 

de ovino donde se obtuvo 3.52 gr/min/200cm2 a la muestra patrón ya que el 

mucílago sirve con impermeabilizante. 

 

CONCLUSIÓN 5 

OE4: Evaluar la succión del adobe adicionando mucílago de penca de 

tuna y lana de ovino, Ayacucho. 

La succión en el adobe aumenta al incorporar a 12% de goma de penca de 

tuna y 0.7% de lana de ovino donde se obtuvo 34.84 gr/min/200cm2, en la 

muestra patrón (0%) no se puedo obtener el valor, y la succión disminuye 

adicionando el 22% de goma de penca de tuna y 1.1% de lana de ovino donde 

se obtuvo 32.84 gr/min/200cm2, se concluye que con la tercera dosificación 

la succión del adobe es menor, en consecuencia, es mejor para el adobe. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Las unidades de adobe se deberían de hacer un revestimiento para que al 

momento de realizar los ensayos compresión y flexión, los agrietamiento y 

fisuras sean más notorios al momento de realizar dichos ensayos. 

 

Se recomienda promover la goma de penca como impermeabilizante en las 

edificaciones de las zonas alto andinas de Ayacucho, ya que las 

precipitaciones pluviales afectan a las viviendas echan de tierra. 

 

Se recomienda utilizar otros aditivos alternativos que ayuden a mejorar la 

resistencia a compresión, flexión, absorción y succión de las unidades de 

adobe a estas mismas dosificaciones y hacer una comparación de los 

resistentes que pueden ser frente a nuestra investigación.  
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ANEXOS 

ANEXO 1: Matriz de Consistencia 

TÍTULO 
Mejoramiento de las propiedades físicas y mecánicas del adobe incorporando mucílago de penca de tuna y lana de ovino, 

Ayacucho, 2023 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 
DIMENSIONE
S 

INDICADORES 
INSTRUMENTO
S 

TIPO Y DISEÑO 
DE 
INVESTIGACIÓ
N 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLE 
INDEPENDIENT

E: LANA DE 
OVINO 

Dosificación 
de la lana de 

ovino 

0% 

Balanza de 
medición 

TIPO: 
APLICADA                      
NIVEL: 
EXPLICATIVO                   
ENFOQUE: 
CUANTITATIVO 
POBLACIÓN: 
120 ADOBES 
MUESTRA: 108 
ADOBES 
TÉCNICAS: 
OBSERVACIÓN 
DIRECTA                  
INSTRUMENTO
S: FICHAS 
TÉCNICAS DE 
LOS ENSAYOS 

¿De qué manera mejora 
las propiedades físico 
mecánicas del adobe, 
adicionando lana de ovino 
y mucílago de penca de 
tuna, Ayacucho, 2023? 

Determinar las propiedades 
físico mecánicas del adobe 
incorporando mucílago de penca 
de tuna y lana de ovino, 
Ayacucho, 2023 

La incorporación del 
mucílago de penca de tuna y 
lana de ovino, mejora las 
propiedades físicas y 
mecánicas del adobe, 
Ayacucho, 2023 

0.7% 

1.1% 

VARIABLE 
INDEPENDIENT
E: MUCÍLAGO 
DE PENCA DE 

TUNA 

Dosificación 
del mucílago 
de penca de 

tuna 

0% 

12% 

22% 

PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 
PROPIEDADES 

DEL ADOBE 

PROPIEDADE
S 

MECÁNICAS 

Resistencia a la 
compresión del adobe 
con la adición del 0%, 
0.7% y 1.1% de la lana 
de ovino y 0%, 12% y 
22% de mucílago de 
penca de tuna. 

Ficha técnica de 
ensayo 

¿Cuál es la resistencia a 
compresión del adobe 
añadiendo mucílago de 
penca de tuna y lana de 
ovino, Ayacucho, 2023? 

Evaluar la resistencia a 
compresión del adobe 
añadiendo mucílago de penca 
de tuna y lana de ovino, 
Ayacucho, 2023 

El adobe con adición de lana 
de ovino y mucílago de 
penca de tuna tiene mayor 
resistencia a compresión, 
Ayacucho, 2023 

¿Cuál es la resistencia a 
flexión del adobe 
incorporando mucílago de 
penca de tuna y lana de 
ovino, Ayacucho, 2023? 

Analizar la resistencia a flexión 
del adobe incorporando 
mucílago de penca de tuna y 
lana de ovino, Ayacucho, 2023 

El adobe con la 
incorporación de la lana de 
ovino y mucílago de penca 
de tuna tiene menor 
resistencia a flexión, 
Ayacucho, 2023 

Resistencia a flexión 
del adobe con adición 
del 0%, 0.7% y 1.1% 
de la lana de ovino y 
0%, 12% y 22% de 
mucílago de penca de 
tuna. 

Ficha técnica de 
ensayo 

¿Cuánto es la absorción 
del adobe agregando 
mucílago de penca de tuna 
y lana de ovino, Ayacucho, 
2023? 

Examinar la absorción del adobe 
agregando mucílago de penca 
de tuna y lana de ovino, 
Ayacucho, 2023 

La agregación de la lana de 
ovino y mucílago de penca 
de tuna en el adobe tiene 
menor absorción, Ayacucho, 
2023 

PROPIEDADE
S FÍSICAS 

Absorción del adobe 
adicionando el 0%, 
0.7% y 1.1% de la lana 
de ovino y 0%, 12% y 
22% de mucílago de 
penca de tuna. 

Ficha técnica de 
ensayo 

¿Cuánto es la succión del 
adobe adicionando 
mucílago de penca de tuna 
y lana de ovino, Ayacucho, 
2023? 

Evaluar la succión del adobe 
adicionando mucílago de penca 
de tuna y lana de ovino, 
Ayacucho, 2023 

La unión de la lana de ovino 
y mucílago de penca de tuna 
en el adobe tiene mayor 
succión, Ayacucho, 2023 

Succión del adobe 
agregando el 0%, 
0.7% y 1.1% de la lana 
de ovino 0%, 12% y 
22% de mucílago de 
penca de tuna. 

Ficha técnica de 
ensayo 
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ANEXO 2: Matriz de Operacionalización 

VARIABLE DE ESTUDIO DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICIÓN 

LANA DE OVINO 

Se forma sobre la base de una proteína 
llamada queratina, cada fibra está 

separada por un folículo piloso y consta 
de una cubierta exterior escamoso que 

repele el agua, (es lo que provoca 
enredos). Estos varían en diámetros de 
12 a 120 micras según la raza y parte 
del cuerpo del ovino que se produzca. 

Andrade (2016, p. 41). 

La lana de ovino influye en la 
variable dependiente. De acuerdo a 

la dosificación en nuestra 
investigación, se busca conseguir 

una mayor resistencia en las 
unidades de adobe. 

Dosificación de la 
lana de ovino 

0% 

Razón 

0.7% 

1.1% 

MUCÍLAGO DE PENCA DE 
TUNA 

El mucílago es una sustancia viscosa, 
compuesta por dos polímeros naturales: 
El primero es la amilasa, la cual forma 

capas muy delgadas, y se vuelven 
rígidas cuando estás se encuentran 
secas, el segundo la amilopectina, 

contiene una elevada viscosidad, pero 
altamente soluble en agua, en 

combinación pueden formar capaz con 
diferentes propiedades mecánicas 

(Orozco, 2017, p.34) 

Para el desarrollo de esta 
investigación, se tendrá una 

dosificación (0%, 12% y 22%), en la 
cual se requiere mejorar las 

propiedades físico-mecánicas del 
adobe, ya que el mucílago de 

penca de tuna influirá en la 
resistencia a compresión y flexión 

del adobe. 

Dosificación del 
mucílago de penca 

de tuna 

0% 

12% 

22% 

PROPIEDADES MECÁNICAS 
DEL ADOBE 

Las propiedades mecánicas son 
aquellas que afectan a la resistencia 

mecánica y a la capacidad de los 
materiales cuando se les aplica una 

fuerza. Es decir, que están relacionadas 
con su capacidad de transmitir y resistir 

fuerzas o deformaciones (INFINITIA, 
2021, párr. 2) 

En los ensayos de laboratorio 
determinaremos la resistencia a 

compresión incorporando la 
dosificación de lana de ovino y 

mucílago de penca de tuna para 
mejorar las propiedades mecánicas 

del adobe. 

PROPIEDADES 
MECÁNICAS 

Resistencia a 
compresión 

 

Resistencia a 
flexión 

 

PROPIEDADES FÍSICAS DEL 
ADOBE 

La condición física de un suelo, 
determina, la rigidez y la fuerza de 
sostenimiento, la facilidad para la 

penetración de las raíces, la aireación, 
la capacidad de drenaje y de 

almacenamiento de agua, la plasticidad, 
y la retención de nutrientes (Rucks, et 

al., 2004, p. 2) 

 En los ensayos de laboratorio 
determinaremos la absorción y 

succión del adobe incorporando la 
dosificación de lana de ovino y 

mucílago de penca de tuna para 
mejorar las propiedades físicas del 

adobe. 

PROPIEDADES 
FÍSICAS 

Absorción % 

Succión % 
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ANEXO 3: Instrumentos de recolección de datos 

 

 

INFORME: ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO – ASTM D6913 / 

D6913M 

TÉCNICO LABORATISTA: 

PESO DE RECIPIENTE: 

TIPO DE TAMIZADO: 

 MATERIAL GRUESO: Pasante por el horno 

 Fecha de inicio: ……/……/……, Fecha de extracción: ……/……/…… 

 Fecha de inicio: ……/……/……, Hora de extracción: ………………… 

MASA PESO DE LA MASA 

N.º DE 
MUESTRA 

M-1 M-2 M-3 

Húmeda       

Secado       

 

 MATERIAL FINO: Pasante por el horno 

 Fecha de inicio: ……/……/……, Fecha de extracción: ……/……/…… 

 Fecha de inicio: ……/……/……, Hora de extracción: ………………… 

MASA PESO DE LA MASA 

N.º DE 
MUESTRA 

M-1 M-2 M-3 

Húmeda       

Secado       

 

 

 

 



74 
 

 

 

 

GRANULOMETRÍA DEL AGREGADO GRUESO SEGÚN ASTM C136/C136M 

TIPO DE AGREGADO: GRUESO 

TAMAÑO MÁXIMO: …........ In 

PESO DE LA MUESTRA (INICIAL): ….......g. 

TAMIZ 
REJILLA 
EN (mm) 

PESO 
RETENIDO 

(g) 

% 
RETENIDO 

%RETENIDO 
ACUMULADO 

%PASANT
E 

5" 125         

4" 100         

3 1/2" 90         

3" 75         

2 1/2" 63         

2" 50         

1 1/2" 37.5         

1" 25         

3/4" 19         

1/2" 12.5         

3/8" 9.5         

Nº 4 4.75         

Nº 8 3.26         

Nº 16 1.18         

Nº 30 0.6         

Nº 50 0.3         

Nº100 0.15         

Nº 200 0.075         

FONDO         

TOTAL     
MÓDULO 
FINEZA 
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NFORME: CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO ASTM D2216, NTP 339.185 

TÉCNICO LABORATISTA: 

FECHA:  

UBICACIÓN:  

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO ASTM D2216, NTP 339.185 

TIPO 
MUESTR

A 

SONDE
O 

LUGAR 
DE LA 

MUESTR
A 

TIPO DE 
MUESTR

A 

ESTADO 
DE 

MUESTR
A 

PRECISIÓ
N 

% DE 
HUMEDA

D 

TIPO 
DE 

SECAD
O 

M-1               

M-2               

M-3               

 

INFORME: LÍMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO ASTM D423 

TÉCNICO LABORATISTA: 

FECHA: 

UBICACIÓN: 

CÓDIGO DE CASAGRANDE:  

LÍMITE PLÁSTICO ASTM D423 

N.º de prueba M-1 M-2 M-3 

N.º de frasco       

N.º de golpes (N)       

Rango promedio (N)       

Lugar de muestra       

Tipo de muestra       

Condición de muestra       

Tipo de secado 
110ºC + 
5 

110ºC + 5 
110ºC + 
5 

1 
Peso del suelo húmedo + peso de la lata 
(gr) 

      

2 Peso del suelo seco + peso de la lata (gr)       

3 Peso de contenido de agua del suelo (gr)       

4 Peso de la tara (gr)       

5 Peso del suelo seco (gr)       

6 Total del contenido de humedad (gr)       

Límite 
Plástico 
en 
porcentaj
e (%) 
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LÍMITE LÍQUIDO ASTM D423 

N.º de prueba M-1 M-2 M-3 

N.º de frasco       

N.º de golpes (N)       

Rango promedio (N) 25-35 20-30 15-25 

Lugar de muestra       

Tipo de muestra       

Condición de muestra       

Tipo de secado 
110ºC + 
5 

110ºC + 
5 

110ºC + 
5 

1 Peso del suelo húmedo + peso de la lata (gr)       

2 Peso del suelo seco + peso de la lata (gr)       

3 Peso de contenido de agua del suelo (gr)       

4 Peso de la tara (gr)       

5 Peso del suelo seco (gr)       

6 Total del contenido de humedad (gr)       

Límite Líquido en porcentaje (%)       
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INFORME: ROTURA DE ESPECÍMENES DE LA MUESTRA ASTM C39/C39M 

(RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN) 

TÉCNICO LABORATISTA: 

FECHA: 

UBICACIÓN: 

% de 
Adició

n 

ESPÉCIME
N  

Dimensiones Área  Fuerza RESISTENCIA 
A LA 

COMPRESIÓ
N Kg/cm3 

N.º Espesor   Largo  Ancho cm2 Kg/cm2 

  (cm) (cm) (cm)     

ADICIÓN DE LANA DE OVINO 

0% 

Ensayo 
N.º 1             

Ensayo 
N.º 2             

Ensayo 
N.º 3             

0.7% 

Ensayo 
N.º 1             

Ensayo 
N.º 2             

Ensayo 
N.º 3             

1.1% 

Ensayo 
N.º 1             

Ensayo 
N.º 2             

Ensayo 
N.º 3             

ADICIÓN DE MUCÍLAGO DE PENCA DE TUNA 

0% 

Ensayo 
N.º 1             

Ensayo 
N.º 2             

Ensayo 
N.º 3             

12% 

Ensayo 
N.º 1             

Ensayo 
N.º 2             

Ensayo 
N.º 3             

22% 

Ensayo 
N.º 1             

Ensayo 
N.º 2             

Ensayo 
N.º 3             
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INFORME: ROTURA DE ESPECÍMENES DE LA MUESTRA ASTM C39/C39M 

(RESISTENCIA A FLEXIÓN) 

TÉCNICO LABORATISTA: 

FECHA: 

UBICACIÓN: 

% de 
Adició

n 

ESPÉCIME
N  

Dimensiones Área  Fuerza RESISTENCI
A A 

FLEXIÓN 
Kg/cm3 

N.º Espesor   Largo  Ancho cm2 Kg/cm2 

  (cm) (cm) (cm)     

ADICIÓN DE LANA DE OVINO 

0% 

Ensayo 
N.º 1             

Ensayo 
N.º 2             

Ensayo 
N.º 3             

0.7% 

Ensayo 
N.º 1             

Ensayo 
N.º 2             

Ensayo 
N.º 3             

1.1% 

Ensayo 
N.º 1             

Ensayo 
N.º 2             

Ensayo 
N.º 3             

ADICIÓN DE MUCÍLAGO DE PENCA DE TUNA 

0% 

Ensayo 
N.º 1             

Ensayo 
N.º 2             

Ensayo 
N.º 3             

12% 

Ensayo 
N.º 1             

Ensayo 
N.º 2             

Ensayo 
N.º 3             

22% 

Ensayo 
N.º 1             

Ensayo 
N.º 2             

Ensayo 
N.º 3             
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ANEXO 4: Validez
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Anexo 5. Mapas y Planos 
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Anexo 6. Panel Fotográfico 
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Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos 
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Anexo 8. Certificado de calibración del equipo
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