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RESUMÉN 

El presente tesis “tuvo como objetivo principal, Determinar de qué manera influye 

el mucilago de cactus en las propiedades  de adobe artesanal en el distrito de Tinta 

– Cusco, 2020” y como objetivo específico, evaluar   la influencia  de aplicación  de 

mucilago de cactus en un 2%,3%,4% en la resistencia  a compresión  del adobe 

artesanal del distrito de Tinta- Canchis- Cusco, Evaluar  la influencia  de aplicación  

de mucilago de cactus en un 2%,3%,4% en la  resistencia a flexión  de adobe 

artesanal del distrito de Tinta- Canchis- Cusco, evaluar  la influencia  de mucilago 

de cactus en un 2%, 3%, 4% en la absorción  de humedad del adobe  artesanal en 

el distrito de  Tinta – Canchis – Cusco, 2020, de la  misma manera se determinó la 

adición de mucilago de cactus  en las unidades de adobe  donde aumento en el 

ensayo de  compresión , ensayo de flexión, en el ensayo de absorción disminuyo  

su porcentaje de absorción  de agua en ensayo de 24 horas. 

 La presente tesis se ha desarrollado debido que existía problemas en la 

construcción de adobes en la comunidad de Uchu del distrito de Tinta – provincia 

de Canchis – departamento del Cusco, debido a que las unidades de adobe tienen 

baja resistencia, por tal sentido se desarrollado esta tesis para plantear una nueva 

técnica para reforzar las unidades de adobe, utilizando mucilago de cactus para 

que mejorar sus propiedades físicas y mecánicas del adobe artesanal. la presente 

tesis es cuasiexperimental y aplicada, ya que indica a resolver problemas en las 

construcciones con una población de 72 unidades de adobe con mucilago de 

cactus, aplicado en la instrumentos  que determina el capitulo II  de la Norma E-080 

de tierra  reforzada asimismo  se encontraron los  principales resultados como el la 

resistencia a compresión en el adobe patrón 17.65 kg/cm2,  2% resultado 18.00 

kg/cm2, 3% resultados 18.42  kg/cm2, 4% resultado 19.29 kg/cm2 en el ensayo a 

flexión en adobe patrón de  obtuvo  1.11 kg/cm2, 2% resultado 5.77 kg/cm2, 3% 

resultado 6.59 kg/cm2,  4% resultado  10.28 kg/cm2 en el porcentaje de absorción 

disminuye en una 2% resultados  15,02 %, 3% resultado 32.34 %, 4 % resultado 

35.45 %. 

En conclusión  que al utilizar mucilago de cactus  en las unidades de adobe con 

diferentes dosificaciones (2%,3%,4%), la unidad de adobe aumenta su resistencia, 

donde se pudo demostrar     mediante los ensayos  de laboratorio que al utilizar 

mucilago de cactus  como refuerzo interno  mejoran sus propiedades  físicos y  
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mecánicos  de la unidades de adobe donde se encuentran los esfuerzos de 

compresión , ensayos de flexión, y disminuye el ensayo de absorción según que 

determina  la   Norma E-080. 

 

Palabras claves: resistencia compresión, resistencia flexión, mucilago de cactus, 

absorción  
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ABSTRACT 

This thesis "had as its main objective, to determine how cactus mucilage influences 

the properties of artisanal adobe in the district of Tinta - Cusco, 2020" and as a 

specific objective, to evaluate the influence of the application of cactus mucilage in 

a 2%, 3%, 4% in the compressive strength of the artisanal adobe from the district of 

Tinta- Canchis- Cusco, Evaluate the influence of the application of cactus mucilage 

in 2%, 3%, 4% in the flexural strength of Artisanal adobe from the district of Tinta- 

Canchis- Cusco, evaluate the influence of cactus mucilago in 2%, 3%, 4% in the 

moisture absorption of artisanal adobe in the district of Tinta - Canchis - Cusco, 

2020, of the In the same way, the addition of cactus mucilage was determined in the 

adobe units where it increased in the compression test, bending test, in the 

absorption test its percentage of water absorption decreased in the 24-hour test. 

This thesis has been developed due to the fact that there were problems in the 

construction of adobe in the community of Uchu of the district of Tinta - province of 

Canchis - department of Cusco, because the adobe units have low resistance, for 

this reason it was developed This thesis to propose a new technique to reinforce the 

adobe units, using cactus mucilage to improve the physical and mechanical 

properties of the handmade adobe. This thesis is quasi-experimental and applied, 

since it indicates to solve problems in constructions with a population of 72 adobe 

units with cactus mucilage, applied in the instruments determined by chapter II of 

Standard E-080 on reinforced earth. found the main results as the compressive 

strength in the standard adobe 17.65 kg / cm2, 2% result 18.00 kg / cm2, 3% result 

18.42 kg / cm2, 4% result 19.29 kg / cm2 in the flexural test in standard adobe from 

obtained 1.11 kg / cm2, 2% result 5.77 kg / cm2, 3% result 6.59 kg / cm2, 4% result 

10.28 kg / cm2 in the absorption percentage decreases by 2% results 15.02%, 3% 

result 32.34 %, 4% result 35.45%. 

In conclusion, when using cactus mucilage in adobe units with different dosages 

(2%, 3%, 5%), the adobe unit increases its resistance, where it could be 

demonstrated through laboratory tests that when using cactus mucilage as internal 

reinforcement adobe units where compression forces are found, bending tests, and 

decrease the absorption test as determined by Standard E-080 

Keywords: compressive strength, flexural strength, cactus mucilage, absorption 
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I. INTRODUCCIÓN 

Anteriormente se ha visto que cada vez se realizaron más construcciones por el 

hombre con adobe artesanal en el Perú, pero este mismo aumento genera impacto 

ambiental en nuestro país, por lo que se buscó con el avance de la tecnología 

nuevos estudios al adobe. Por esa circunstancia hubo presentaciones sobre el 

adobe de mucilago de cactus que se busca la manera que las construcciones 

tengan menor impacto sobre el cambio climático. 

El adobe con mucilago de cactus tendrá un papel muy significativo en la elaboración 

de adobes, que serán utilizados en las diferentes construcciones  

A nivel internacional han estudiado al adobe artesanal agregando aditivos naturales, 

sustancias orgánicas generando que el adobe artesanal con aditivo natural cactus 

presente mayor a la resistencia a compresión, resistencia flexión, adsorción con la 

finalidad de reducir la cantidad de cemento. Por esa razón países como Ecuador, 

México y Nicaragua han visto cómo solucionar que el adobe artesanal obtenga 

mayor soporte ante las cargas utilizando aditivos como mucilagos naturales, fibras 

de cabuya y fibras bambú respectivamente, obteniendo un mayor soporte a las 

resistencias de compresión y flexión comparado con el adobe artesanal. 

En estos últimos años, la ampliación demográfica ha generado el crecimiento del 

sector constructivo con los adobes artesanales por que los precios son muy 

rentables y económicos en vista que los materiales son muy accesibles en la 

población. Debido a las construcciones informales en el 2017, un estudio que ha 

sido realizado por una institución peruana informó que el 60% de las viviendas de 

Cusco son informales y vulnerables ante un terremoto. Cada año en Cusco se 

construyen 10 mil viviendas informales y 3 mil viviendas son formales. Esto ha 

generado un grave problema cuando sucede un terremoto provocando el colapso 

de aquellas construcciones informales. En comparación con Colombia al año 

construyen 2000 viviendas informales. 

En el Perú, se observó que en zonas rurales el uso del adobe era muy común, 

dichas construcciones han justificado ser la única respuesta apropiadas, la única 

vía posible mediante la cual las personas de muy escasos recursos económico 

puedan adquirir una casa digna. El problema es que las unidades de adobe son 

muy débiles y no resisten ante un movimiento sísmico y tienen un alto porcentaje 
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de absorción en las ciudades Cusco, Lima y Cajamarca han realizado estudios al 

adobe para mejorar su durabilidad, para realizar eso han hechos estudios 

agregando al aditivo natural donde se generó un aporte a las propiedades del adobe 

artesanal en cuanto a su durabilidad, resistencias como compresión, flexión y 

también redujo la cantidad de adobes artesanal al utilizar. También como una 

manera de utilizar el mucilago de cactus como aditivo natural para tener una mejor 

elaboración de adobes. 

El distrito de Tinta, la gran parte de dificultades que se ve en la arquitectura con el 

adobe artesanal es la causa de la inestabilidad que posee ante precipitaciones, 

desbordamiento ocasionado por los factores climáticos presentaron un mayor daño 

en las construcciones, por esa circunstancia esta investigación realizó estudios. 

La presente investigación permitió dar alternativas para beneficiar a la población 

con la elaboración  de adobe artesanal empleando como mucilago de cactus, este 

aditivo no se ha usado frecuentemente ya que es un aditivo que mejora en las 

propiedades, su precio es muy rentable, pero ha beneficiado para proporcionar un 

mejor desempeño, resistencia y el otro material que se agregó el aditivo natural que 

es cactus, para mejorar su durabilidad, resistencia como también de buscar que 

pese menos el concreto en el distrito de Tinta. Con esta investigación se otorgó la 

oportunidad de mejorar las características físicas del adobe, que cumpla con la 

resistencia adecuada, para así combatir con la mala calidad del adobe en las 

construcciones informales en el Distrito de Tinta. 

Problema General: 

¿En cuánto influye la aplicación de mucilago cactus en las propiedades del adobe 

en el distrito de Tinta- Canchis – Cusco del 2020? 

Los problemas específicos de esta investigación fueron: 

¿En cuánto influye la aplicación de mucilago de cactus en un 2%,3%, 4% en la 

resistencia a Compresión del adobe artesanal del distrito de Tinta-Canchis-Cusco 

2020?. 
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¿En cuánto influye la aplicación de mucilago de cactus en un 2%,3%, 4% en la 

resistencia a flexión de adobe artesanal en el distrito de Tinta-Canchis-Cusco 2020? 

¿En cuánto influye la aplicación de mucilago de cactus en un 2%, 3%, 4% en la 

absorción de humedad del adobe artesanal en el distrito de Tinta, Canchis, Cusco 

2020. 

Justificación de la investigación 

Esta investigación busca brindar soluciones en el distrito de Tinta que en la gran 

parte de construcción de viviendas son la base las cuales se construye 

empíricamente se argumentó en los siguientes aspectos como social, económico 

metodológico, ambiental y teórico. Porque buscó la manera de beneficiar las 

propiedades que se requiere en el adobe utilizando mucilago de cactus. Se utiliza 

este elemento con el fin que se mejore la calidad, resistencia a compresión, flexión, 

adsorción. El propósito fue que el adobe cumplió con las normas requeridas, para 

así solucionar los problemas en la construcción, para así solucionar los problemas 

en la construcción, por último, como ambiental se utilizará aditivo natural mucilago 

de cactus. Debido a esa razón, se generó un menor impacto en nuestro ambiente. 

Por lo tanto, la presente investigación sirve para apoyar a futuros estudiantes y a la 

población, se busca nuevos métodos de estabilización de la unidad de adobe con 

el propósito de proteger vidas humanas en casos de sismos 

Hipótesis General: 

La aplicación de mucilago de cactus mejorará las propiedades del adobe artesanal 

en el distrito de Tinta, Canchis, Cusco 2020. 

Las hipótesis específicas de esta investigación fueron: 

¿La aplicación de mucilago de cactus en un 2%,3%, 4% mejora la resistencia a 

Compresión del adobe artesanal del distrito de Tinta-Canchis-Cusco 2020?. 

¿La aplicación de mucilago de cactus en un 2%,3%, 4% mejora la resistencia a 

flexión de adobe artesanal en el distrito de Tinta-Canchis-Cusco 2020?. 

¿La aplicación de mucilago de cactus en un 2 %,3%, 4% disminuye la absorción de 

humedad del adobe artesanal en el distrito de Tinta, Canchis, Cusco 2020. 
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Objetivo General: 

Determinar de qué manera influye el mucilago de cactus en las propiedades de 

adobe artesanal en el Distrito de Tinta – 2020. 

Los objetivos específicos de esta investigación fueron: 

¿Evaluar la influencia de aplicación de mucilago de cactus en un 2%,3%, 4% en la 

resistencia a Compresión del adobe artesanal del distrito de Tinta-Canchis-Cusco 

2020? 

¿Evaluar la influencia de aplicación de mucilago de cactus en un 2%,3%, 4% en la 

resistencia a flexión de adobe artesanal en el distrito de Tinta-Canchis-Cusco 2020? 

¿Evaluar la influencia de mucilago de cactus en un 2%,3%, 4% en la absorción de 

humedad del adobe artesanal en el distrito de Tinta, Canchis, Cusco 2020. 
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II.MARCO TEORICO 

Flores, Limpe (2018), en su tesis titulada "Influencia de la fibra de Maguey 

(furcraea andina) en las Propiedades Mecánicas de la Mampostería 

tradicional de adobe, Cusco" de la Universidad Nacional de San Antonio Abad, 

cuyo objetivo general fue determinar la influencia de la adición de fibra de maguey 

en las Propiedades Mecánicas de la manpostería tradicional de adobe en Cusco. 

El estudio fue tipo descriptivo y explicativo, la población que se utilizó fueron todos 

los adobes, las muestras utilizadas fueron 12 muestras, el muestreo fue 

probabilístico, ya que se eligió involuntariamente, los instrumentos utilizados 

fueron pruebas a tracción, los resultados al añadir fibra de Maguey en un 

porcentaje de 0.20% de paja y 0.15% de fibra de Maguey, han obtenido resultados 

de esfuerzo a tracción axial promedio que fue de 5.81 kg/cm2 y desviación 

estándar de 0.14, mientras que con la adición de 0.20 % de paja y 0.05% de fibra 

de maguey, el resultados fueron 5,19 kg/cm2 a la resistencia a la tracción 

promedio y la desviación estándar de 0,32, de lo anterior concluyó que la adición 

de fibra de maguey optimiza las propiedades mecánicas del adobe al 0.20% de 

paja y 0.15% de fibra de Maguey a valor de resistencia de 5.81 kg/cm2. 1 

Salazar (2019) en su tesis titulada “Resistencia a compresión Axial del adobe 

compactado con adición de Fibra de Maguey, Cajamarca 2017 de la 

Universidad Privada del Norte cuyo objetivo de investigación fue Determinar la 

resistencia a la Compresión Axial del adobe compactado con adición de fibra de 

Maguey. El tipo de estudio fue comparativo, es decir se compara los resultados 

obtenidos después de ensayos realizados, la población  fue considerado de 50 

bloques de adobes compactados ,la muestra empleada fue 20 unidades de adobes 

compactados, el muestreo fue no probabilístico, es decir se eligió las muestras por 

razones de coste y tiempo, los instrumentos considerados fue los ensayos a 

compresión, los resultados obtenidos fue que al añadir la fibra de Maguey en un 

0% ; 0.25% ; 0.50% ; 0.75% ; 1% el promedio de las resistencias a compresión fue 

19.82 kg/cm2 ; 25.75 kg/cm2; 23.93 kg/cm2; 23.49 kg/cm2 y 21.88 kg/cm2 

respectivamente. De lo anterior se concluyó que la adición de las fibras de Maguey 

en un porcentaje de 0.25% aumenta considerablemente el valor de resistencia a 

Compresión en un 25.75 kg/cm2. 2 
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Bolaños (2016) en su tesis titulado “Resistencia a compresión, flexión y 

absorción del adobe compactado con adición de goma de tuna.” de la 

Universidad Privada del Norte, Cuyo objetivo de investigación general fué 

determinar la resistencia a flexión, compresión del adobe compactado con la 

adición a diferentes porcentajes de goma de tuna, el tipo de estudio empleado fue 

experimental, ya que se desarrolló pruebas de ensayos en laboratorio, la población 

empleada fue el uso de 96 bloques de tierra, la muestra fue 6 cubos a ensayo 

compresión, 10 unidades por cada muestra para hallar la desviación estándar, 

flexión 8 unidades por cada muestra y para la absorción 6 unidades para cada 

muestra, el muestreo fue no probabilístico, es decir las muestras se eligió de 

manera intencionada, los instrumentos empleados fue la norma de actualización E 

0.80 y ensayos de laboratorio a compresión, lo resultados obtenidos fue con 

respecto a la resistencia a compresión los adobes con la adición de aditivos en 

porcentajes de 5%,10% y 15% con valores a compresión 21.90 Kg/cm2 ; 25.27 

Kg/cm2 y 27.56 Kg/cm2 en ese orden que ascienden su resistencia en comparación 

a los adobes de la muestra patrón con valor a compresión de 19.19 kg/cm2, 

concluyó que al adicionar goma de tuna al 15% aumentan su valor de compresión 

a 27.56 kg/cm2.  3 

Ríos (2018) en su tesis para optar el título profesional de ingeniera civil titulada 

“Registro de los sistemas constructivos con fibras naturales en la 

construcción del cantón Loja – ensayo y propuesta de un adobe mejorado” de 

la Universidad Internacional de Ecuador, cuyo objetivo fue reconocer los sistemas 

tradicionales que emplean fibras naturales en el cantón Loja y en base a esto 

proponer una alternativa de sistema constructivo con fibra natural mediante el uso 

de la cascarilla de café. El estudio que abordo fue de tipo exploratorio, ya que le 

permitió realizar investigaciones profundas para espera recopilar resultados 

variables, la población considerada del estudio fue las cascaras de café, la muestra 

que fue elegida fue de 8 probetas de café y materia prima, el muestreo fue 

probabilístico, es decir las muestras se eligen de manera intencionada, los 

instrumentos empleados son los ensayos de esfuerzos a compresión en laboratorio, 

los principales resultados fueron que la muestra obtuvo una resistencia de 

compresión 10.25 kg/cm2 a los 28 días, con las dimensiones 10x35 cm y una carga 
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1131 kg .De lo anterior se concluyó que las fibras decascara de café poseen mayor 

resistencia 10.25 kg/cm2 a los esfuerzo de compresión. 4 

Montenegro (2019) en su tesis titulada “Caracterización del Adobe Reforzado 

con Fibras Naturales y Artificiales para la recuperación de construcciones 

tradicionales en la Comuna de Zuleta.” De la Universidad Central del Ecuador, 

cuyo objetivo fue Investigar si la adición de fibras naturales y artificiales pueden 

mejorar las características Físico-Mecánicas del adobe para ser utilizados en la 

rehabilitación de las construcciones tradicionales en la Comuna de Zuleta provincia 

de Imbabura, la metodología fue de tipo cualitativa experimental ,la población 

empleada fue 90 adobes ,la muestra fue de 55 adobes ,el instrumento que se 

empleó fue el ensayo a compresión , los resultados que se obtuvo fue que al ser 

sometidos a la prueba de carga de 200 toneladas , con la adición de fibra artificial 

han soportado 90 tn de aplastamiento , mientras que con la adicción de fibra de 

paja y cabuya han soportado 40 y 50 tn respectivamente, se concluyó que la adición 

de fibras artificiales soportan en 90% en comparación de los demás que apenas 

ascendieron al 50% , es decir 50 tn5 

Briseño (2016) en su tesis titulada “Análisis del comportamiento a flexión de 

vigas reforzadas con fibra de cabuya” de la Universidad Técnica de Ambato 

facultad de Ingeniería Civil y Mecánica cuyo objetivo de investigación fue analizar 

el comportamiento a flexión de las vigas reforzadas con fibra de cabuya, el estudio 

correspondiente fue de tipo exploratorio debido a que se experimentó en laboratorio 

y de tipo descriptiva, ya que pudo describir las propiedades mecánicas del adobe 

estabilizado, la población empleada es el universo el concreto, pero solo se usó 

una parte del concreto, la muestra empleada fue usado de 03 especímenes para 

los ensayos, el muestreo fue probabilístico, es decir se eligió las muestras de 

manera no intencionada, los instrumentos ensayados fue la resistencia a tensión, 

los resultados obtenidos fue en vigas de concreto reforzado f’c= 240 kg/cm2 a los 

28 días y con la adición de fibra longitudinal de cabuya su resistencia a flexión que 

obtuvo fue el valor de 25.00 kg/cm2, mientras que el concreto Reforzado con fibra 

dispersa ascendió a un valor 33.04 kg/cm2 de resistencia a flexión en vigas. La 

conclusión que estableció fue que la adición de la fibra de cabuya modifico las 

propiedades del concreto reforzada dispersa que asciende a 33.04 kg/cm2 de 

resistencia a la flexión sobre la viga6 
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BARRETO, VELASQUEZ (2019), en su tesis titulada "Evaluación de la 

Resistencia del Adobe Reforzado con Paja de Trigo para Viviendas en el 

Distrito de Chalaco- Piura, 2019 " de la Universidad Cesar Vallejo, cuyo objetivo 

general. Evaluar la resistencia del adobe reforzado con paja de trigo para viviendas 

en el distrito de chalaco- Piura, 2019. El estudio fue tipo descriptivo y explicativo, la 

población que se utilizó fueron todos los adobes, las muestras utilizadas fueron 48 

muestras, el muestreo fue probabilístico, ya que se eligió involuntariamente, los 

instrumentos utilizados fueron pruebas a tracción, los resultados obtenidos al añadir 

fibra de Maguey en un porcentaje de 1% de paja y 3%, 5%, con paja de trigo, han 

obtenido resultados de esfuerzo a tracción axial promedio que fue de 6.81 kg / cm2 

y desviación estándar de 1%, mientras que con la adición de 3 % de paja y 5% de 

paja, el Los resultados fueron 7,24 kg / cm2 a la resistencia a la tracción promedio 

y la desviación estándar de 0,38, de lo anterior concluyó que la adición de paja de 

trigo optimiza las Propiedades Mecánicas del adobe al 1% de paja y 3% de paja de 

trigo a valor de resistencia de 6.81 kg/cm27 

Llumitasig y Siza (2017), in his thesis entitled "Study of the compressive strength 

of artisanal adobe stabilized with straw, manure, sap of prickly pear, bull's 

blood and analysis of its seismic behavior using a model" from Universidad 

Technical de Ambato whose objective The main one was Obtaining the compressive 

strength of artisanal adobe stabilized with cow manure, bull blood, prickly pear sap 

and straw; determine its seismic behavior using a scale model. The type of study 

was experimental, the population was 60 artisanal adobes, the sample used was 6 

samples from which the average of 4 would be chosen, non-probability sampling, 

the instruments tested were compression, the results obtained were that the 

average compressive strength of artisanal adobe is 9.84 kg / cm2, while the addition 

of straw and manure to the standard adobe obtained results of 10.15 kg / cm2; 10.30 

kg / cm2 respectively. From the above, it is concluded that when stabilizing the 

adobe pattern with the addition of cow manure, the compressive stress of 10.30 kg 

/ cm2 results. Los resultados fue que la Resistencia a compresión promedio del 

adobe artesanal fue 9.84 kg/cm2, mientras la adición de paja y estiércol al adobe 

patrón se obtuvo resultados de 10.15 kg/cm2; 10.30 kg/cm2 respectivamente. De 

lo anterior se concluye que al estabilizar el adobe patrón con la adición del estiércol 

de vaca resulta el esfuerzo a compresión 10.30 kg/cm28 
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Pezo (2017) ,en su tesis titulada "Análisis de la influencia del uso de fibras del 

tallo de la Piña dorada en el refuerzo del adobe de Morales, San Martín" de la 

Universidad César Vallejo, cuyo objetivo fué analizar la influencia de uso de fibras 

obtenidas del tallo de Piña Golden en refuerzo de adobe del distrito de Morales, el 

tipo de estudio utilizado fue explicativo, la población utilizada fue los suelos del 

sitio de investigación, la muestra que consideró 50 calculados de adobes, los 

instrumentos fue los ensayos de resistencia a compresión, los resultados 

obtenidos fueron con la adición de fibra de tallo de piña, se obtiene una mayor 

resistencia que es equivalente a (23.46%) en comparación con el adobe artesanal 

y también excede el mínimo de 12 kg / cm2 establecido por el estándar, De Lo 

anterior concluyó que al agregar fibra de piña mejora las Propiedades de 

Resistencia, excediendo el mínimo establecido por el estándar en 12.00 kg / cm2 9 

Moreno, García (2019), in his article entitled “Stabilization of adobes with 

Bamboo Fibers case study: Construction Project of social interest housing in 

the neighborhood“ El Pantanal Granada, Nicaragua” of the National University 

of Engineering whose The objective was to carry out new tests of mixtures with 

adobe and which have been tested and studied in laboratories, the type of study 

used was exploratory, since the study aims to obtain new results, the population 

that was considered to be the adobes of the area of study, the sample that was 

used was 37 specimens with dosage variations, the sampling was not intentional 

probabilistic, the instruments used were simple compressive strength or also called 

load capacity, the results obtained with the addition of 18% of bamboo fiber the 

following data have been obtained at the ultimate resistance of 11.10 kg f/cm2 and 

12.20 kg / cm2, while with the addition of 25% bamboo fiber , compressive strengths 

of 11.5 kgf/cm2 and 15.62 kgf/cm2 have been obtained, from the above it was 

concluded that by adding the fiber by 25%, values of compressive strengths greater 

than the minimum, that is to say of the 11.50 kgf/cm2 to 15.62 kgf/cm2 10 

Adobe: El adobe está preparado de masas barro que durante el proceso de su 

elaboración se le añade paja que son cortados en 0.10 cm. Con la finalidad de 

mejorar sus propiedades de resistencia y flexión. Una vez preparado se le hace 

dormir por 48 horas con ellos logra que se disuelva uniformemente y que se facilite 

el batido del lodo11 
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Proceso de elaboración de adobe. 

La calidad del adobe es muy importante para su resistencia sísmica esta se tiene 

obteniendo la materia prima, realizando las pruebas necesarias para su fabricación 

[…]12. En primer lugar, se busca tierra limpia compuesta por arcilla y arena, que por 

lo general se encuentra a unos treinta centímetros las primeras capas son de tierra 

negra, otros materiales que no son buenos para la elaboración de adobe artesanal, 

desechos orgánicos. En segundo lugar, se determinará que materiales vamos a 

utilizar el estabilizador es muy importante la impermeabiliza y protege de la 

dilatación adquiere más resistencia una vez seleccionada. La mejor combinación 

de tierra para un óptimo entre arena y barro que estos materiales actúan como 

estabilizadores sin necesidad de utilizar estabilizantes químicos. En tercer lugar, es 

necesario realizar ensayos de plasticidad la prueba más usa es la de cinta consiste 

en hacer un centímetro de ancho y de largo quince centímetros con una masa de 

tierra con poca agua y se observa a que lado se quiebra, si en caso se quiebra por 

la mitad la tierra es buena para la elaboración de los adobes   

Tabla. 01 elaboración de adobes artesanales  

VENTAJA DEL ADOBE DESVENTAJAS DEL ADOBE 

 Precio bajo  No es adecuado para la 

construcción en alturas 

 Permite un bajo consume 

energético por sus cualidades 

aislantes  

 Baja resistencia los fenómenos y 

sismos 

Fuente: Fuente elaboración propia 

Formas y Dimensiones 

Pueden ser cuadriculadas y rectangulares según la Norma E-080 del Ministerio de 

Vivienda (2017) hace mención de las dimensiones que debe tener una unidad del 

adobe. Su longitud debe de ser el doble del ancho y su altura debe sr entre 8 cm, 

12 cm […]13 

Mucilagos Naturales  

 Los mucilagos son de espécimen fibras soluble que tiene las características 

glutinosas y condensas que se causan mediante la dispersión de gomas en agua o 

la extracción de mucilagos de meollos vegetales en presencia del agua […]14  
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Tabla. 02 ventajas de del adobe 

Ventajas  

Bajo costo de obtención  

Reduce el impacto Negativo 

Baja densidad  

Materia prima 

Fuente: Fuente elaboración propia 

Mucilago Cactus en liquido 

El cactus es extraído de la Comunidad campesina de Uchu del distrito de Tinta 

llamado también gigantones que existe en gran cantidad para la extracción 

ingresara en forma líquido para la preparación y elaboración de adobes artesanales 

[…]15    

Resistencia a la compresión 

 Es la prueba muy importante para obtener la resistencia del concreto, aplicado a 

las probetas a cargas axiales y así obtener su resistencia alta a la compresión, 

generalmente alcanzados a la edad de 28 días medidos en el sistema de kg/cm² y 

su símbolo es f’c16 

La resistencia a la flexión 

Es utilizada generalmente en hacer diseños de pavimentos y losas de concreto en 

terrenos horizontales, se puede decir que la resistencia a flexión tiene como tipo de 

resistencia a compresión, para así hacer comparación de los materiales y tamaño 

del componente17 

Ensayos de Absorción 

La absorción está concerniente a la destilación de la evaporación parcial de los 

líquidos, ya que se encuentra su punto de ebullición18 

Granulometría Método por el cual las partículas se separan de los agregados 

mediante mallas. Con la finalidad que la arena sea utilizada adecuadamente y así 

pueda cumplir con las especificaciones que están establecidas en la norma ASTM19 

Limite Plástico El ensayo de limite plástico nos muestra que el suelo es un material 

no plástico, y que está en un estado semisólido y plástico, ya que nos muestra el 

contenido de humedad de la muestra20 

Limite plástico es la humedad que contiene el suelo por debajo del cual se puede 

considerar como un material no plástico, y esta entre el estado semisólido y plástico. 
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Índice de Plasticidad Es la característica de un material, que es capaz de recibir 

y soportar deformaciones rápidas, sin obtener rebote elástico, sin que aumente su 

volumen21 

También puede definir el comportamiento de la tierra cuando está en contacto con 

agua, y es la diferencia del suelo necesaria para sea consistente en lo plástico o 

liquida 
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III. METODOLOGIA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación de acuerdo al fin:   

El estudio aplicado se orienta generar conocimientos que aportará soluciones en 

diversos sectores, […] de esa manera plantear soluciones a los problemas 

identificados en tiempos reales22 

El proyecto de Investigación es de tipo aplicada, debido que el objetivo es 

generar conocimientos, teorías a causa de los problemas existentes para que 

posteriormente se brinda varias alternativas de solución. 

Mejoramiento de adobe (cactus) 

Por lo tanto, la investigación del presente proyecto es del tipo aplicada, debido a 

que se busca poner en práctica los conocimientos previos en mejoramiento del 

adobe con el uso de cactus, con el fin de tomar decisiones en la elección de una 

mejor estabilización del adobe con los diversos porcentajes de cactus, en base a 

los resultados obtenidos del laboratorio y los criterios de resistencia a la 

compresión, resistencia a la flexión y la reducción del porcentaje de absorción 

Tipo de investigación de acuerdo al diseño metodológico 

Diseños cuasi Experimental: Es un procedimiento en el que se prueba si hay 

verdaderas relaciones de causa y efecto dando un actual marco referencial, y un 

alto grado de control sobre los factores de la investigación23. este proyecto se 

considera cuasi experimental, con variable independiente (cactus 2%, 3%,4%) 

con la finalidad de ver el efecto y vínculo con una o más variables dependientes 

(propiedades del adobe artesanal); se diferencia del experimental verdadero en 

retrasar la confiabilidad al inicio de los grupos. 

3.2. Variable y Operacionalización. 

La operacionalización de la variable es todo lo vinculado a lo que se va a manipular, 

medir y colocar a un estudio de investigación24. Se considera valores diferentes a 

los de carácter cualitativo o cuantitativo y pueden ser explicado de manera 

conceptual u operacional. 

Variable Independiente: mucílago de cactus. 
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Definición conceptual: 

Es de procedencia de laguna latina, aunque su raíz es muy resistente a heladas y 

bajas temperaturas esto permite que sobre vivan en regiones desérticas de clima 

seco además la variedad que podemos apreciar en el aspecto físico.24 Los cactus, 

debemos señalar que estas plantas poseen una capacidad de adaptación 

verdaderamente admirable, ya que ha podido pasar de la vida en el desierto. 

Definición operacional: Las dosificaciones de cactus (2% y 3%, 4%) que, respecto 

al volumen de la muestra, se emplearán para un diseño de mezclas para adobes 

siguientes, con el objetivo de aumentar las resistencias a la compresión y a la 

flexión, y reducir el porcentaje de absorción del adobe, posteriormente se procederá 

a elaborar 18 unidades de adobes. 

Variable Dependiente: propiedades físicas mecánicas del adobe 

Definición conceptual: 

El adobe es un está compuesto de tierra, que durante el proceso de elaboración es 

adicionado con paja, con la finalidad de mejorar sus propiedades de resistencia y 

compresión25 

Definición operacional:  

El adobe en estado endurecido tiene propiedades que resaltan su calidad. En esta 

investigación se realizará primero el ensayo de la Resistencia a la Compresión, 

luego la Resistencia a la Flexión y finalmente el porcentaje de absorción del 

adobe26; para los 3 diseños pre establecidos (el cactus en un 2%,3%,4%), asimismo 

se realizarán 6 unidades por cada uno de los tres ensayos, haciendo un total de 18 

unidades por ensayo, para todos estos casos se medirán su calidad mediante 

ensayos de laboratorio. 

3.3. Población, Muestra y muestreo 

Población. 

La población es un conjunto de participantes en la cual el líder desea generalizar 

los resultados de la investigación27, por lo tanto, en la presente investigación, su 

población estará conformada por todas las unidades de adobe que resulten en el 

sector de estrella Mocco de la Comunidad de Uchú distrito de Tinta, departamento 

de Cusco. 
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Mejoramiento de adobe (cactus) 

La población estará compuesta por todas las unidades de adobes de dimensiones 

30cm x 15cm x 10cm, resultantes de todas las pruebas de la Resistencia a la 

Compresión, Resistencia a la Flexión y del porcentaje de absorción28, así como de 

las distintas combinaciones con el cactus, aplicado en los diseños adicionales. 

Muestra. 

La muestra es el subconjunto de la población, la cual es limitada para realizar las 

mediciones o el experimento para la obtención de los resultados, es decir, 

características que son más relevantes para la investigación29. En la presente 

investigación se tomó muestra 72 unidades de adobe de tierra donde se va a 

realizar el proyecto 

Mejoramiento de adobe (cactus) 

En la norma E-080 - 2017 Diseño y Construcción con Tierra Reforzada, indica como 

mínimo 6 unidades para los ensayos a realizar30 En la presente investigación se 

tomará como muestra 72 unidades de adobe de tierra, para los 3 Ensayos: 

Ensayo a Compresión 

Tabla. 03 tipos de muestra de adobe a compresión  

MUESTRA  TIPO DE ABOBE  

6 Unidades de adobe patrón 

6 Unidades de adobe con 2% de adición  

6 Unidades de adobe compactado con 3% de adición de cactus 

6 Unidades de adobe compactado con 4% de adición de cactus 

Fuente: Norma técnica E-080  

Ensayo a Flexión 

Tabla. 04 tipos de muestra de adobe a flexión  

MUESTRA  TIPO DE ABOBE 

6 Unidades de adobe patrón 

6 Unidades de adobe con 2% de adición  

6 Unidades de adobe compactado con 3% de adición de cactus 

6 Unidades de adobe compactado con 4% de adición de cactus 

Fuente: Norma técnica E-080  
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Ensayo de Absorción de agua  

Tabla. 05 Tabla de absorción de agua 

MUESTRA  TIPO DE ABOBE  

6 Unidades de adobe patrón 

6 Unidades de adobe con 2% de adición  

6 Unidades de adobe compactado con 3% de adición de cactus 

6 Unidades de adobe compactado con 4% de adición de cactus  

Fuente: Norma técnica E-080  

Muestreo 

En esta investigación el tipo de muestro es no probabilístico porque se indica el 

número de ensayos que es igual a la cantidad. Los muestreos no probabilísticos 

son aquellos que desconocen la probabilidad de seleccionar cualquier parte de la 

población31. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Mejoramiento de adobe (cactus) 

Prospectiva, son aquellos estudios donde el investigador ejecuta a futuro y 

mediante un plan sus propias mediciones en el Laboratorio, en base a los 

indicadores de sus antecedentes de tesis o sus artículos de investigación, 

ejerciendo siempre el control sobre sus mediciones32 

La Técnica, como método de recopilación de datos para este proyecto de 

investigación, serán los ensayos en laboratorio (cuasi experimental = propiedades 

del adobe)33, y en base a los instrumentos su recojo de datos será mediante el 

análisis de mecánica de suelos según sus indicadores (cactus en un 2 %,3%, 4%), 

empleando para ello, los laboratorios de mecánica de suelos, los que estarán 

sujetos a las normas designadas para cada tipo de ensayo. 

3.5. Procedimientos 

b) Prospectivo 

Mejoramiento de adobe (cactus) 

La recolección de muestras de suelo y material orgánico que serán como 

estabilizantes será realizará en el distrito de Tinta - Cusco y luego ser trasladadas 

al laboratorio en la ciudad de Cusco, para realizar los ensayos de clasificación de 

suelos, Atterberg, resistencia a compresión, flexión y absorción de agua, y 
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posteriormente evaluar la mejor opción en los resultados. 

La obtención del suelo será de una chacra cerca a la población, detallada en esta 

investigación y los materiales de una fábrica, luego será llevada a la ciudad de 

Cusco para ser sometidos a los ensayos ya detallados. 

Validez 

Es la prueba o el instrumento que mide lo que se busca medir y la manera de 

garantizar la validez es recurrir a expertos en el tema con la finalidad de definir si 

cumple con dicha finalidad34. Para esta investigación fue validada por el ingeniero 

encargado del laboratorio donde se realizará los ensayos. 

Confiabilidad 

Es la capacidad del instrumento para determinar datos que contengan dicha 

realidad que se pretende conocer35. Si un instrumento tiene mayor confiabilidad, 

tendrá menor cantidad de errores en los puntajes analizados. 

Para esta investigación el grado de confiabilidad fue los certificados de calibración 

de las maquinas donde se realizará los ensayos. 

Procedimientos  

La recolección de muestras de suelo y material orgánico que serán como 

estabilizantes será realizará en la en la cantera de Estrella Mocco de la comunidad 

de Uchu del distrito de Tinta, Cusco y luego llevadas al laboratorio en la Provincia 

de Sicuani para realizar los ensayos de Atterberg, resistencia a compresión, flexión 

y absorción de agua, para evaluar la mejor opción la mejor opción en los resultados 

 

Prospectivo. En la fase de planificación de la investigación, se debe detallar el 

marco analítico: la metodología para examinar la razón de los datos de manera 

transparente y sistemática ya que se asemejan a la realidad36. 

Para la obtención de datos se llevará a cabo mediante la observación directa, ya 

que nos permitirá visualizar cada prueba ensayado en el laboratorio. 

3.6 Método de Análisis de datos 

En la fase de planificación de la investigación se debe detallar el marco analítico: la 

metodología para examinar la razón de los datos de manera transparente y 

sistemática ya que se asemejan a la realidad, ya sea de manera cualitativa o 

cuantitativa37. Para la obtención de datos se llevó a cabo mediante la observación 

directa, ya que nos permitirá visualizar cada prueba ensayado en el laboratorio 
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tomando apuntes de los resultados y contrastarlo con la hipótesis. 

a) Identificar la existencia del problema. 

b) Formular la hipótesis para poder detallar las existencias del problema. 

c) Dar a conocer las posibles consecuencias de la formulación de la hipótesis. 

d) Verificar los resultados obtenidos en el laboratorio con dicha hipótesis. 

e) Finalizar verificando dichos anuncios. 

3.7. Aspectos éticos 

El trabajo de investigación está basado a la norma ISO, acompañado de datos 

generales mediante tablas, gráficos, Siendo alumno de la carrera profesional de 

Ingeniería Civil, el presente proyecto de investigación se desarrollará con total 

honestidad, honradez, respeto y confianza de no haber copiado de otros autores, 

respetando sus aportes. 
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IV.RESULTADOS 

Tabla 06: Ensayo de límites de Atterberg 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Clasificación del suelo 

Para la clasificación del suelo de acuerdo a los resultados de laboratorio de la 

granulometría, se obtuvo que más del 50% del material pasa por el tamiz N° 200 

(0.075 mm)38. El tipo de suelo es arcilla inorgánica de baja plasticidad, según 

SUCS. 

Dosificación 

Tabla 07. Dosificación de mucilago de cactus para cada adobe de (6.22 kg) 

Porcentaje Cantidad de suelo seco 

(kg) 

Cantidad de mucilago 

de cactus (kg) 

2% mucilago de cactus 6.22 0.26 

3% mucilago de cactus 6.22 0.26 

4% mucilago de cactus 6.22 0.26 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 08. Dosificación de agua para cada adobe (6.22 kg) 

Porcentaje Cantidad de suelo seco 

(kg) 

Cantidad de mucilago 

de cactus (kg) 

Adobe patrón 6.22 0.84 

2% mucilago de cactus 6.22 0.94 

3% mucilago de cactus 6.22 1.03 

4% mucilago de cactus 6.22 1.12 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Ensayo Resistencia a Compresión 

Tabla 09. Resistencia a Compresión del adobe patrón 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Tabla 10. Resistencia a Compresión del adobe con 2% de mucilago de cactus  

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Tabla 11. Resistencia a Compresión del adobe con 3% de mucilago de cactus. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

Muestra Carga (Kg) Esfuerzo (Kg/Cm2)Deformacion (mm)

1 6650 14.07 0.42

2 7550 16.02 0.64

3 8550 18.00 0.74

4 8500 18.35 0.88

5 9500 19.61 0.90

6 9580 19.84 0.76

PROMEDIO 8388.33 17.65 0.72

Muestra Carga (Kg) Esfuerzo (Kg/Cm2) Deformacion (mm)

1 6650 14.16 0.40

2 7125 15.22 0.20

3 9550 19.64 2.00

4 9550 19.64 2.20

5 9560 19.48 1.21

6 9560 19.85 1.74

PROMEDIO 8665.83 18.00 1.29

Muestra Carga (Kg) Esfuerzo (Kg/Cm2) Deformacion (mm)

1 7250 15.74 0.63

2 8550 18.35 1.22

3 8550 18.16 1.45

4 8650 18.19 1.45

5 9650 20.10 1.35

6 9650 19.98 1.12

PROMEDIO 8716.67 18.42 1.20

f´b =18.00 kg/cm2 

 

f´b =18.42 kg/cm2 

 

 

f´b =17.65 

kg/cm2 
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Tabla 12. Resistencia a Compresión del adobe con 4% de mucilago de cactus. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Tabla 13. Resumen General- Resistencia a compresión de adobe 

Unidad F’b (Kg/cm2) 

Adobe patrón 17.65 

2% mucilago de cactus 18.00 

3% mucilago de cactus 18.42 

4% mucilago de cactus 19.29 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 01. Resumen a Compresión de unidades de adobe. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

Muestra Carga (Kg) Esfuerzo (Kg/Cm2) Deformacion (mm)

1 9750 20.69 1.41

2 7520 15.91 1.74

3 8540 17.95 2.00

4 8590 18.17 1.60

5 8750 19.00 1.56

6 9000 24.00 2.11

PROMEDIO 8683.33 19.29 1.74

17.65
18

18.42

19.29
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Adobe patrón 2% mucilago de
cactus
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cactus
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ADOBE

Resumen- Resistencia a Compresión

f´b =19.29 kg/cm2 
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Mínima E- 080 
10.2 kg/cm2 
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Ensayo Resistencia a Flexión. 

Tabla 14. Resistencia a Flexión de adobe patrón 

   

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Tabla 15. Resistencia a Flexión de adobe 2% adición mucilago de cactus 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Tabla 16. Resistencia a Flexión de adobe 3% adición mucilago de cactus 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

Muestra Carga (Kg) Esfuerzo (Kg/Cm2)Deformacion (mm)

1 130 0.86 0.03

2 130 0.81 0.55

3 140 0.87 0.47

4 170 1.04 0.15

5 190 1.17 0.53

6 320 1.93 0.34

PROMEDIO 180.00 1.11 0.34

f´b == 1.11 kg/cm2 

 

f´b == 5.77 kg/cm2 

 

f´b == 6.59 kg/cm2 
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Tabla 17. Resistencia a Flexión de adobe 4% adición mucilago de cactus 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Tabla 18. Resumen General – Resistencia a Flexión de unidades de adobe 

Unidad F’b (Kg/cm2) 

Adobe patrón 1.11 

2% mucilago de cactus 5.77 

3% mucilago de cactus 6.59 

4% mucilago de cactus 10.28 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

f´b =10.28 kg/cm2 
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Figura 02. Resumen a Resistencia a Flexión de unidades de adobe. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 19. Resumen de ensayo de absorción de agua 

Unidades SUCC (grs/200cm2) 

Adobe patrón 15.02 

2% mucilago de cactus 29.37 

3% mucilago de cactus 32.34 

4% mucilago de cactus 35.45 

Fuente: Elaboración Propia. 
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(1.42 Fb 
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V.DISCUCIÓN 

5.1 Influencia de mucilago de cactus en un 2%, 3%,4% en la resistencia a 

compresión del adobe artesanal con mucilago de cactus. 

Resultado: al incluir mucilago de cactus, se aumentó la resistencia a compresión 

Antecedentes, Hurtado (2018) en su investigación agredo porcentajes de fibras 

vegetales en su ensayo de compresión, ensayo de flexión se agregó en un 2%, 3%, 

5% se obtuvieron resultados de 10.84 Kg/cm2, 13.17 Kg/cm2, 12.27 Kg/cm38 

Hipótesis: La aplicación de mucilago de cactus mejorar las propiedades del adobe 

artesanal en el distrito de Tinta, Canchis, Cusco, 2020 

Por medio de los ensayos de las unidades de adobe para los ensayos de 

compresión, utilizando el aditivo de mucilago de cactus donde aumento los 

porcentajes en la compresión. En la norma E-080 del reglamento Nacional de 

Edificaciones cuyo valor es 10.2 Kg/cm2. 

Pregunta: ¿En cuánto influye la aplicación de mucilago de cactus en un 2%,3%,4% 

en la resistencia a compresión del adobe artesanal del distrito de Tinta- Canchis- 

Cusco? Por medio del ensayo de resistencia a compresión del adobe patrón se 

obtuvo 17.65 Kg/cm2, al incorporar mucilago de cactus al 2% se agregó un 18.00 

Kg/cm2, al añadir mucilago de cactus al 3% se aumentó 18.42 Kg/cm2, al incorporar 

mucilago de cactus al 4% se aumentó 19.29 Kg/cm2 mejorando su resistencia en 

sus tres porcentuales en el adobe artesanal con mucilago de cactus. 

5.2 Influencia de mucilago de cactus en un 2%, 3%,4% en la resistencia a 

Flexión del adobe artesanal con mucilago de cactus. 

Resultados: Al incluir mucilago de cactus, se aumentó la resistencia a Flexión. 

Antecedentes, Salazar (2018), en su investigación agrego porcentajes de fibras de 

Maguey al adobe artesanal, de esta manera se obtuvieron resultados considerables 

en el ensayo a Flexión39 

Hipótesis: La aplicación de mucilago de cactus en un 2%, 3%, 4% mejora la 

resistencia a flexión de adobe artesanal en el distrito de Tinta – Canchis – Cusco. 

Por medio del ensayo de resistencia a Flexión. Utilizando el aditivo de mucilago de 

cactus donde se aumentó los porcentajes en la flexión. Que nos indica en la  Norma 

E-080 del reglamento Nacional de Edificaciones cuyo valor es 10.2 Kg/cm2. 
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Pregunta: ¿En cuánto influye la aplicación de mucilago de cactus en un 2%, 3%, 

4% en la resistencia a flexión de adobe artesanal en el distrito de Tinta – Canchis - 

Cusco? 

Al sacar los resultados en el adobe artesanal adobe patrón se tuvo en un 2% se 

obtuvo en la resistencia a flexión 5.77 Kg/cm2 donde se logró con el adobe patrón, 

en un 3% se agregó la resistencia a flexión en un 6.59 Kg/cm2  que se logró 

aumentar la resistencia a flexión,  en un 4% se incrementó la resistencia a flexión 

en un  10.28  Kg/cm2  que logro aumentar la resistencia a flexión según la Norma 

E-080 (1.42 Kg/cm2 ). 

5.3 Influencia de mucilago de cactus en un 2%, 3%,4% en la absorción de 

humedad del adobe artesanal con mucilago de cactus 

Resultados: al incluir mucilago de cactus, se reduce el porcentaje de absorción de 

la humedad. 

Antecedentes: Cabrera (2010) demostraron que en la prueba de absorción de 

agua de los adobes estabilizados con 1.5% de aditivos son recomendables para 

estos tipos de ensayo40 

Hipótesis: la aplicación de mucilago de cactus en un 2%,3%,4% disminuye la 

absorción de humedad del adobe artesanal en el distrito de Tinta – Canchis – Cusco 

Por medio de los ensayos a la absorción reduce el porcentaje de contenido de 

humedad. 

Pregunta: ¿En cuánto influye la aplicación de mucilago de cactus en un 2%,3%,4% 

en la absorción de humedad del adobe artesanal en el distrito de Tinta? 

Al sacar los resultados en el adobe patrón se tuvo un porcentaje de 15.02 %, en un 

2%, se logró un 29.37%, 3% se logró un 32.34 %, en un 4% se logró un mayor de 

35.45 % de absorción de agua   
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VI. CONCLUSIONES 

Objetivo general:  Se determinó de qué manera influye el mucilago de cactus en 

las propiedades del adobe en el distrito de Tinta, mejora las propiedades físicas y 

mecánicas del adobe artesanal con mucilago de cactus: en sus ensayos de 

resistencia a compresión de unidades de adobe con mucilago de cactus donde 

aumentar, en el ensayo de la resistencia a flexión de unidades de adobe con 

mucilago de cactus donde aumentar, en el ensayo de absorción reduce el 

porcentaje. 

Objetivo específico 01, Al evaluar la influencia de aplicación de mucilago de 

cactus en un 2%, Por medio del ensayo de resistencia a compresión del adobe 

patrón se obtuvo 18.00 Kg/cm2, al incorporar mucilago de cactus al 3% se agregó 

un 18.42 Kg/cm2, En sus resultados en el adobe artesanal adobe patrón se tuvo en 

un 2% se obtuvo en la resistencia a flexión 5.77 Kg/cm2 donde se logró con el 

adobe. Al sacar los resultados 3% en el adobe patrón se tuvo un porcentaje de 6.59 

%, en un 4%, se logró un 10.28%; entonces la influencia está directamente 

relacionada con los porcentajes propuestos, por lo que la influencia de mejora con 

sus respectivos ensayos de compresión. 

Objetivo específico 02. Al evaluar la influencia de aplicación de mucilago de 

cactus al añadir mucilago de cactus al 3% se aumentó 18.00 Kg/cm2 en la 

resistencia a compresión, en un 3% se agregó la resistencia a flexión en un 6.59 

Kg/cm2, 3% se logró un 32.34 % en el ensayo de absorción; entonces la influencia 

está directamente relacionada con los porcentajes propuestos, por la que la 

influencia mejora con sus respectivos ensayos. 

Objetivo específico 03. Al evaluar la influencia de mucilago de cactus al incorporar 

mucilago de cactus al 4% se aumentó 19.29 Kg/cm2 mejorando su resistencia, en 

un 4% se incrementó la resistencia a flexión en un 10.28 Kg/cm2 que logro 

aumentar, en un 4% se logró un mayor de 35.45 % de absorción de agua; entonces  

el mejoramiento  de mucilago de cactus está relacionado con los porcentajes 

propuestos, por lo que el mejoramiento es positivo con lo propuesto 
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VII. RECOMENDACIONES 

Objetivo específico 01 En la presente investigación  al adicionar a las unidades 

de adobe mucilago de cactus  aumenta en un 2%  los porcentajes   de resistencia  

compresión  se agregó un 18.00 Kg/cm2, al añadir mucilago de cactus al 3% se 

aumentó 18.42 Kg/cm2, al incorporar mucilago de cactus al 4% se aumentó 19.29 

Kg/cm2 mejorando su resistencia en sus tres porcentuales en el adobe artesanal 

con mucilago de cactus; para continuar la investigación  recordemos al incrementar 

a un mayor a 4% las cargas  será el porcentaje  más. 

 

Objetivo específico 02. En la presente investigación al elegirse porcentajes de 

mucilago de cactus  en el adobe artesanal adobe patrón se obtuvo en la resistencia 

a flexión 1.11 Kg/cm2 donde no se logró con el adobe patrón, en un 2% se agregó 

la resistencia a flexión en un 5.77 Kg/cm2  que se logró aumentar la resistencia a 

flexión,  en un 3% se incrementó la resistencia a flexión en un  6.59 Kg/cm2  que 

logro aumentar la resistencia a flexión; por lo que se recomienda emplear el aditivo 

de mucilago de cactus  hasta un 4%  se incrementó l la resistencia a flexión en un 

10. 28 kg/cm2   que logro aumentar la resistencia a flexión  

 Objetivo específico 03. Para continuar la investigación recomendaremos la 

disminución en cantidades de los resultados en el adobe patrón se tuvo un 

porcentaje de 15.02 %, en un 2%, se logró un 29.37%, 3% se logró un 32.34 %, en 

un 4% se logró un mayor de 35.45 % de absorción de agua; para continuar la 

investigación comendaremos disminuir en cantidades menores de aditivo para un 

porcentaje óptimo. 
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Anexo. 01. Matriz de Operacionalización de Variables 

Fuente: Elaboración Propia

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES  INDICADORES  INSTRUMENTO 

 VARIABLE 
INDEPENDIE

NTE 
MUCILAGO 
DE CACTUS 

las fibras de cactus 
químicamente están 

compuestas por 
celulosa, lignina y la 
hemicelulosa, estas 
dos últimas tienen la 
función de proteger a 
la celulosa contra las 
agresiones externas, 
además que a su vez 
tiene la propiedad de 
aportar tensiones a lo 

que estas están 
sometidas. 

Es un proceso que se va 
desarrollar con el fin de 
dar propuesta y solución 

al problema. Las variables 
se identifican, así como 

también las dimensiones, 
por lo tanto, a partir de 
indicadores son los que 

medirán dichas 
dimensiones del adobe. 

En conclusión, que a 
partir de indicadores se 

formula las preguntas del 
instrumento, que si 

aplicara en las unidades 
de análisis de adobes  

Adición de 
mucilago de 

cactus dispersa 
de 6 cm de 

longitud   

Aplicación de la fibra 
cactus 2 % 

Experimento 
aplicando el 

porcentaje de 
fibra al peso del 

Adobe 

Aplicación de la fibra 
cactus 3 % 

Aplicación de la fibra 
cactus 4 % 

VARIABLE 
DEPENDIENT

E 
PROPIEDADE
S DEL ADOBE  

El adobe es la unidad 
de tierra cruda, que 

durante el proceso de 
su elaboración puede 

ser adicionado con 
paja o con el uso del 

agregado grueso, con 
la finalidad de mejorar 
sus propiedades de 

resistencia y 
durabilidad 

Resistencia a la 
Compresión 

Resistencia a los 28 
Días 

Ensayo de 
Resistencia 
Compresión NTP 
339.613.(2003) 

Resistencia a la 
Flexión 

Módulo de Rotura 

Ensayo de 
Resistencia a 
Flexión NTP 

339.078. (1999) 
 

Absorción de 
Humedad 

Porcentaje de 
Absorción de 
humedad 

Ensayo de 
Absorción NTP 
339.613.(2003) 
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 Anexo. 02.Resistencia a Compresión 

Muestra (M1) adobe patrón sin aditivo 

 

Anexo 03. Resistencia a Compresión M1 adobe patrón sin aditivo 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Anexo 04. Esfuerzo vs Deformación de adobe artesanal 

 

Fuente: Elaboración propia.  

 

 

DIMENSIONES 

cm
LARGO (I) 30.5 ANCHO (a) 15.5 ALTURA (h) 10

CARGA (kg)
ESFUERZO 

(kg/cm2)

DEFORMACIÓN 

(mm)

500 1.06 0.03

1500 3.17 0.09

2000 4.23 0.13

2500 5.29 0.16

3000 6.35 0.19

3500 7.40 0.22

4000 8.46 0.25

4500 9.52 0.28

5000 10.58 0.31

5500 11.63 0.34

6000 12.69 0.38

6650 14.07 0.42
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Anexo 05. Muestra (M1) 2% adición con mucilago de cactus 

 

Anexo 06. Resistencia a Compresión (M1) 2% adición con mucilago de cactus 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Anexo 07. Esfuerzo vs Deformación (2%) de adobe con mucilago de cactus 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 
 

 

DIMENSIONES 

cm
LARGO (I) 30.5 ANCHO (a) 15.4 ALTURA (h) 10

CARGA (kg)
ESFUERZO 

(kg/cm2)

DEFORMACIÓN 

(mm)

500 1.06 0.03

1000 2.13 0.06

1500 3.19 0.09

2000 4.26 0.12

2500 5.32 0.15

3500 7.45 0.21

4000 8.52 0.24

4500 9.58 0.27

5000 10.65 0.30

5500 11.71 0.33

6000 12.77 0.36

6650 14.16 0.40
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σ
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m
2
)

ε (m m)

CURVA ESFUERZO VS DEFORMACIÓN 
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Anexo 08. Muestra (M1) 3% adición con mucilago de cactus 

 

Anexo 09 Resistencia a Compresión (M1) 3% adición con mucilago de cactus 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Anexo 10. Esfuerzo vs Deformación (3%) de adobe con mucilago de cactus 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

DIMENSIONES 

cm
LARGO (I) 30.3 ANCHO (a) 15.2 ALTURA (h) 10.2

CARGA (kg)
ESFUERZO 

(kg/cm2)

DEFORMACIÓN 

(mm)

550 1.19 0.05

1000 2.17 0.09

1500 3.26 0.13

2000 4.34 0.17

2500 5.43 0.22

3000 6.51 0.26

3500 7.60 0.30

4000 8.69 0.34

4500 9.77 0.39

5000 10.86 0.43

5500 11.94 0.47

6000 13.03 0.52

7250 15.74 0.63
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Anexo 11. Muestra (M1) 4% adición con mucilago de cactus 

 

Anexo. 12. Resistencia a Compresión (M1) 4% adición con mucilago de cactus 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Anexo13. Esfuerzo vs Deformación (4%) de adobe con mucilago de cactus 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

DIMENSIONES 

cm
LARGO (I) 30.8 ANCHO (a) 15.3 ALTURA (h) 10.5

CARGA (kg)
ESFUERZO 

(kg/cm2)

DEFORMACIÓN 

(mm)

650 1.38 0.09

1000 2.12 0.14

1500 3.18 0.22

2000 4.24 0.29

2500 5.31 0.36

3000 6.37 0.43

3500 7.43 0.51

4000 8.49 0.58

4500 9.55 0.65

5000 10.61 0.72

5500 11.67 0.80

6000 12.73 0.87

9750 20.69 1.41

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

σ
(K

g
/C

m
2
)

ε (m m)

CURVA ESFUERZO VS DEFORMACIÓN
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Anexo 14. Muestra (M1) de adobe artesanal  

 

Anexo 15. Resistencia a Flexión (M1) de adobe artesanal  

 

Fuente: Elaboración propia. 

Anexo 16. Esfuerzo vs Deformación de adobe artesanal 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
 

 

 

 

 

 

DIMENSIONES 

cm
LARGO (I) 30.88 ANCHO (I) 15.2 ALTURA (h) 10

CARGA (kg)
ESFUERZO 

(kg/cm2)

DEFORMACIÓN 

(mm)

20 0.13 0.005

30 0.20 0.007

40 0.26 0.009

50 0.33 0.011

60 0.39 0.014

70 0.46 0.016

80 0.53 0.018

90 0.59 0.020

100 0.66 0.023

110 0.72 0.025

120 0.79 0.027

130 0.86 0.029
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Fuente: Elaboración propia. 

Anexo 17 Muestra (M1) 2% de mucilago de cactus  

 

Anexo 18. Resistencia a Flexión (M1) 2% con mucilago de cactus  

 

Fuente: Elaboración propia. 

Anexo 19. Esfuerzo vs Deformación de adobe con mucilago de cactus 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

DIMENSIONES 

cm
LARGO (I) 30.68 ANCHO (I) 15.3 ALTURA (h) 10.5

CARGA (kg)
ESFUERZO 

(kg/cm2)

DEFORMACIÓN 

(mm)

200 1.24 0.005

260 1.62 0.007

320 1.99 0.008

380 2.37 0.010

440 2.74 0.012

500 3.11 0.013

560 3.49 0.015

620 3.86 0.016

680 4.23 0.018

740 4.61 0.020

800 4.98 0.021

860 5.35 0.023
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Anexo 20. Muestra (M1) 3% de mucilago de cactus 

 

Anexo 21. Resistencia a Flexión (M1) 3% con mucilago de cactus  

 

Fuente: Elaboración propia. 

Anexo 22. Esfuerzo vs Deformación de adobe con mucilago de cactus 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

DIMENSIONES 

cm
LARGO (I) 30.99 ANCHO (I) 15.2 ALTURA (h) 10.2

CARGA (kg)
ESFUERZO 

(kg/cm2)

DEFORMACIÓN 

(mm)

750 4.84 0.541

800 5.16 0.577

850 5.48 0.613

900 5.80 0.649

950 6.13 0.685

1000 6.45 0.721

1050 6.77 0.757

1100 7.09 0.793

1150 7.42 0.829

1200 7.74 0.865

1250 8.06 0.901

1300 8.38 0.937
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Anexo 23. Muestra (M1) 4% de mucilago de cactus 

 

Anexo 24. Resistencia a Flexión (M1) con mucilago de cactus 

  

Fuente: Elaboración propia. 

Anexo 25. Esfuerzo vs Deformación de adobe con mucilago de cactus 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

. 

 

DIMENSIONES 

cm
LARGO (I) 30 ANCHO (I) 15.2 ALTURA (h) 10

CARGA (kg)
ESFUERZO 

(kg/cm2)

DEFORMACIÓN 

(mm)

100 0.66 0.143

150 0.99 0.214

200 1.32 0.286

250 1.64 0.357

300 1.97 0.429

350 2.30 0.500

400 2.63 0.571

450 2.96 0.643

500 3.29 0.714

550 3.62 0.786

600 3.95 0.857

700 4.61 1.000
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PANEL FOTOGRAFICO  

DEL PROCESO DE ELABORACIÓN DE ADOBES CON MUCILAGO DE 

CACTUS 
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Anexo 26. Material de cantera en el sector de Estrella Mocco de la Comunidad 

Uchu del distrito de Tinta para la elaboración de adobes 

 

Fuente:  Elaboración propia. 

Anexo 26. Proceso de extracción de mucilago de cactus 

 

Fuente:  Elaboración propia. 

Anexo 27: Proceso de mezclado con mucilago de cactus 

 

Fuente:  Elaboración propia. 
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. 

Anexo 28: Elaboración de adobes con mucilago de cactus 

 

Fuente:  Elaboración propia. 

Anexo 29. Proceso de secado de adobe 

 

Fuente:  Elaboración propia. 

Anexo 30. Ensayo de compresión al 2% con mucilago de cactus

 

Fuente:  Elaboración propia. 
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Anexo 31. Ensayo de compresión con mucilago de cactus al 2% 

 

Fuente:  Elaboración propia 

Anexo 32. Ensayo de compresión con mucilago de cactus al 3% 

 

Fuente:  Elaboración propia. 

Anexo 33. Ensayo de compresión con mucilago de cactus al 4% 

 

Fuente:  Elaboración propia. 
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Anexo 34.  Ensayo de Flexión con mucilago de cactus al 2% 

 

Fuente:  Elaboración propia. 

Anexo 35. Ensayo de Flexión con mucilago de cactus al 3% 

 

Fuente:  Elaboración propia. 

Anexo 36.  Ensayo de Flexión con mucilago de cactus al 4% 

 

Fuente:  Elaboración propia. 
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Anexo 36. Ensayo de absorción

 

Fuente:  Elaboración propia. 
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Anexo 37: Matriz de consistencia  

 

Fuente: Elaboración Propia 

TITULO

AUTOR

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

¿En cuanto  influye la 

aplicación  de mucilago 

de cactus en las 

propiedades del adobe 

en el distrito de Tinta- 

Determinar de que 

manera influye el mucilago 

de cactus en las 

propiedades de adobe 

artesanal en el Distrito de 

La aplicación de mucilago

de cactus mejorará las

propiedades del adobe

artesanal en el distrito de

Tinta, Canchis, Cusco 

Adicion de 

mucilago de 

cactus 

Aplicación de 

mucilago de 

cactus 2% 

Aplicación  de 

mucilago de 

Explicativo 

aplicado el 

porcentaje de 

mucilago de 

cactus al peso 

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

¿En cuánto influye la

aplicación de mucilago de

cactus en un 2%,3%, 4%

en la resistencia a

Compresión del adobe

artesanal del distrito de 

¿Evaluar la influencia de

aplicación de mucilago de

cactus en un 2%,3%, 4%

en la resistencia a

Compresión del adobe

artesanal del distrito de 

¿La aplicación de

mucilago de cactus en un

2%,3%, 4% mejora la

resistencia a Compresión

del adobe artesanal del

distrito de Tinta-Canchis-

Resistencia a 

Compresión 

Resistencia a los 

20 dias

Ensayo de 

resistencia a 

Compresión

¿En cuánto influye la

aplicación de mucilago de

cactus en un 2%,3%, 4%

en la resistencia a flexión

de adobe artesanal en el

distrito de Tinta-Canchis-

¿Evalular la influencia de

aplicación de mucilago de

cactus en un 2%,3%, 4%

en la resistencia a flexión

de adobe artesanal en el

distrito de Tinta-Canchis-

¿La aplicación de

mucilago de cactus en un

2%,3%, 4% mejora la

resistencia a flexión de

adobe artesanal en el

distrito de Tinta-Canchis-

Resistencia 

aFlexión
Modulo de rotura

Ensayo de 

resistencia a 

Flexión

¿En cuánto influye la

aplicación de mucilago de

cactus en un 2%, 3%, 4%

en la absorción de

humedad del adobe

artesanal en el distrito de 

¿Evalular la influencia de 

mucilago de cactus en un 

2%,3%, 4% en la 

absorción de humedad 

del adobe artesanal en el 

distrito de Tinta, Canchis, 

¿La aplicación de

mucilago de cactus en un

2 %,3%, 4% disminuye la

absorción de humedad

del adobe artesanal en el

distrito de Tinta, Canchis, 

Absorcion de 

humedad

Porcentaje de 

Absorcion  de 

humedad

Ensayo de 

Porcentaje de 

Absorción 

V. DEPENDIENTE : Propiedades del adobe PROBLEMAS 

ESPECIFICOS
OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICO

EVALUAR LAS PROPIEDADES FISICO MECANICO DE ADOBE ARTESANAL CON MUCILAGO DE CACTUS EN TINTA, CUSCO- 2020

TIPO Y DISEÑO DE 

INVESTIGACION 

METODOLOGIA 

Método: (Cientifico) 

Tipo: (Aplicada) Nivel: 

(Explicativo) Diseño 

(Experimental ) 

cuasiexperimental 

aplicada.Enfoque:(Cu

antitativo). Poblacion: 

toda las unidades  de 

adobe compactado 

para laobtencion  de 

datos. Muestra: 72 

Unidades de adobe 

compactado. 

Muestreo: no 

probabilistico. 

Tecnico: Observacion 

directa. instrumentos: 

Ensayos realizados en 

laboratorio

JUAN JULIO BAUTISTA CHALLCO

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL

VARIBLES, DIMENCIONES , INDICADORES E 

INTRUMENTOS 

V. INDEPENDIENTES: Mucilago de cactus
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ANEXO 

Ensayos Laboratorio 
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Anexo 38. Ensayo de granulometría  
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Anexo 39. Ensayos de limite líquido, limite plástico  
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Anexo 40. Ensayo de compresión de adobe patrón  
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Anexo 41. Ensayo de compresión con mucilago de cactus al 2% 
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Anexo 42. Ensayo de compresión con mucilago de cactus al 3% 
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Anexo 43. Ensayo de compresión con mucilago de cactus al 4% 

 

 

 

 

 



 
 

72 

 

 

Anexo 44. Resumen general – Resistencia a Compresión de adobe 
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Anexo 45. Resumen a flexión de adobe patrón  
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Anexo 46. Resistencia a flexión de adobe 2% adicionado con mucilago de 

cactus.  
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Anexo 47. Resistencia a flexión de adobe 3% adicionado con mucilago de 

cactus  
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Anexo 48. Resistencia a flexión de adobe 4% adicionado con mucilago de 

cactus  

 

 

 

 

 



 
 

77 

 

Anexo 49. Resumen de resistencia a Flexión de Unidades de adobe  
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Anexo 50. Resumen de ensayo de absorción de agua    
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Anexo 51. Porcentaje de similitud en sistema Turnitin 
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Anexo 52. Norma de tierra reforzada 

 

 

 


