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Resumen 

 

esta investigación tuvo la finalidad Determinar la influencia del mucilago de huaraco 

en el comportamiento físico y mecánico en el adobe estabilizado, mencionadas en 

función al adobe convencional. Nuestra investigación de tipo aplicada, deseando 

explicar o comprobar nuestras hipótesis, nivel de investigación cuasi experimental, 

la población indeterminada y una muestra de 123 unidades de adobe, 41 fueron 

adobe convencional y 82 fueron diseñados con adición de mucílago de huaraco en 

porcentajes de 50% y 100 (41 de c/u). Los ensayos fueron realizados en laboratorio, 

comprobando parcialmente las hipótesis planteadas, ya al adicionar mucílago de 

huaraco la resistencia a compresión en cubos, pilas, porcentaje de absorción y 

succión, los resultados mejoraron significativamente. La resistencia a compresión 

en cubos son los siguientes: patrón 9.93 Kg/cm2, 50% 17.98 Kg/cm2 y 100% 21.99 

Kg/cm2 con adición de mucílago de huaraco, resistencia compresión en pilas, 

patrón 1.90 Kg/cm2, 50% 2.87, y 100% 5.54 Kg/cm2, con adición de mucílago de 

huaraco, porcentajes de absorción: patrón 21.54%, 50% 21.10%, y 100% 19.89%, 

con adición de mucílago de huaraco, y en succión se obtuvo: patrón 19.97 

g/min/200cm2, 50% 18.92 g/min/200cm2, y 100% 12.59 g/min/200cm2, con adición 

de mucílago de huaraco. 

 

Palabras clave: Mucílago de huaraco, propiedades físicas y mecánicas, ensayo 

de absorción y succión, resistencia a la compresión. 
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Abstract 

 

The purpose of this research was to determine the influence of huaraco mucilage 

on the physical and mechanical behavior in stabilized adobe, mentioned in terms of 

conventional adobe. Our applied type research, wishing to explain or verify our 

hypotheses, level of quasi-experimental research, the indeterminate population and 

a sample of 123 adobe units, 41 were conventional adobe and 82 were designed 

with the addition of huaraco mucilage in percentages of 50%. and 100 (41 each). 

The tests were carried out in the laboratory, partially verifying the hypotheses 

proposed, since by adding huaraco mucilage the compressive strength in cubes, 

piles, percentage of absorption and suction, the results improved significantly. The 

compressive strength in cubes are as follows: standard 9.93 Kg/cm2, 50% 17.98 

Kg/cm2 and 100% 21.99 Kg/cm2 with the addition of huaraco mucilage, 

compressive strength in piles, standard 1.90 Kg/cm2, 50% 2.87 , and 100% 5.54 

Kg/cm2, with addition of huaraco mucilage, absorption percentages: pattern 

21.54%, 50% 21.10%, and 100% 19.89%, with addition of huaraco mucilage, and 

in suction the following was obtained: pattern 19.97 g/min/200cm2, 50% 18.92 

g/min/200cm2, and 100% 12.59 g/min/200cm2, with the addition of huaraco 

mucilage. 

 

Keywords: Huaraco mucilage, physical and mechanical properties, absorption and 

suction test, compressive strength. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La mampostería de barro uno de los materiales de edificación naturales más viejos 

y se ha utilizado largamente para construir casas y estructuras de poca altura 

durante miles de años. Los antiguos egipcios y otras culturas del Cercano Oriente 

construyeron estructuras de tierra de varios pisos. Encontrarse en lugares como la 

ciudad de Shibam en Yemen. 

 

En el Ámbito Internacional, se han estudiado múltiples alternativas para la 

elaboración de adobes orgánicos con la arcilla y mucilago de nopal. En el trabajo 

de investigación desarrollado en México (Cervantes, 2014), tuvo la idea de aplicar 

las savias vegetales como adición para los bloques de tierra comprimidos y como 

resultado incrementa la resistencia en las pruebas de abrasión y/o durabilidad, en 

la cual se elaboraron las diferentes muestras para ver el mejor comportamiento de 

los elaborados entre estabilizantes minerales y vegetales las cuales resultaron las 

minerales las que dieron mejores resultados en México (Aranda & Garcia, 2015) 

menciona que en Cantón - Loja son muy utilizados los adobes con incorporación 

de fibras naturales, la cual tiene como propuesta utilizar una fibra natural para que 

sea utilizado como mampostería, las cuales se han hecho pruebas para la mejora 

del adobe tradicional las cuales dieron buenos resultados para su utilización en 

Ecuador (Ríos, 2018). 

 

En el Ámbito Nacional, En el Perú las investigaciones recientes han reportan el uso 

de goma  penca de tuna para distinguir la resistencia del comportamiento físico y 

mecánico del adobe tradicional en Lunahuaná – cañete, en las investigaciones que 

se hicieron dieron unos resultados óptimos para el uso de este estabilizador en las 

zonas rurales (Córdova, 2020), en cusco se hizo hace una estimación de erosión y 

como resistencia al aplastamiento donde el autor hizo sustitución de agua por el 

mucilago de tuna, tal cual se hicieron varios ensayos en el laboratorio las cuales 

dieron los resultados favorables para la mejora del adobe tradicional de la región, 

por lo que el autor señala la mejora en resistencia al aplastamiento, erosión y 

resistencia a absorción en cotejo de los adobes tradicionales (Quintanilla & Vera, 

2017), en este trabajo de investigación se evaluaron la resistencia  a las 

compresiones, flexiones y la absorción de adobes compactados con adiciones de 
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goma de tuna para ello se realizaron las elaboraciones de varios bloques de adobe 

compactado para lo cual se hizo muestras de patrón sin adición y con añadir la 

goma de tuna, en los resultados obtenidos los adobes superaron a las resistencia 

mínima según la norma técnica de edificaciones E 080. 

 

En región de Puno, Considerando que las casas de adobe de dos pisos son una 

realidad en nuestro país, se decidió analizar estas casas en la ciudad de Macusani, 

según el mapa de zonas sísmicas, ubicado en la zona 2 y el límite de la zona 3 es 

el límite. Visto. En ropa. Primeramente.; para determinar su vulnerabilidad y riesgo 

de colapso ante un evento sísmico (Norma E.030 Diseño Sísmico, 2017). En las 

zonas rurales y montañosas en general, la construcción libre de incendios se debe 

principalmente a dos razones básicas; Sus propiedades térmicas logran mantener 

la casa caliente en áreas heladas, y el costo de los materiales es bajo, ya que el 

suelo está al alcance de los residentes. En la región de Puno encontramos un 59% 

de predominio de materia prima. 

 

Además, estas áreas no cumplieron con los criterios de diseño propuestos por el 

diseño y construcción estándar de ingeniería E.080 sobre suelo reforzado, incluida 

la construcción de casas de arcilla. (Perfil sociodemográfico del INEI, 2017). 

 

El azulejo antiguo como material de construcción tiene poca resistencia a la 

humedad para los automóviles, por eso se estabilizará con un producto llamado 

estabilizador y traerá mejoras en estos marcos. De manera similar, la encuesta 

podría rendir homenaje a otros lugares que describen características similares a los 

depósitos (1). 

 

Razón por la cual se expresa el problema general siendo: ¿Cómo influye la 

incorporación del mucílago de huaraco en el comportamiento físico y mecánico del 

adobe estabilizado?, y los problemas específicos se detalla a continuación. ¿De 

qué manera influye la incorporación del mucílago de huaraco en el Comportamiento 

físico del abobe estabilizado?, ¿De qué manera influye la incorporación del 

mucílago de huaraco en la resistencia a comprensión en cubos frente al adobe 
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convencional?, ¿De qué manera influye la incorporación del mucílago de huaraco 

en la resistencia a comprensión Axial de pilas frente al adobe convencional? 

El informe investigado va justificar como el enfoque teórico Se determinará la 

efectividad del mucílago de huaraco como basto estabilizador. Se propone una 

disyuntiva útil y práctica para mejorar el funcionamiento del adobe, reduciendo los 

deterioros que puede sufrir al ser sometido a fuerzas exterior. En el campo. en 

apariencia práctico, se realizó debido a la necesidad de la mejora las estructuras 

de adobe, ya que muchas veces corren peligro de ser inestables; utilizar recursos 

naturales como la tuna para la influencia en la actuación físico-mecánico. En lo 

social, en elaborar adobes afianzados con mucílago de huaraco, tendría un aporte 

de significativo para las investigaciones próximas, para los estudiantes de las 

diferentes Universidades, porque a partir de estas se podrán generar 

investigaciones próximas. Justificando el parte metodológico; con las aplicaciones 

del mucílago de huaraco en adobe a la conducta se estudiará mediante un método 

científico, cuya validez y confiabilidad se demostrará, el cual será utilizado en 

investigaciones a futuro. 

Los objetivos de esta investigación serán los consecutivos, el objetivo general de 

este informe de investigación buscara; Determinar la influencia del mucilago de 

huaraco en el comportamiento físico y mecánico en el adobe estabilizado y los 

objetivos específicos del informe de investigación tenemos: Contrastar la influencia 

de la incorporación del mucílago de huaraco en las propiedades físicas del adobe 

estabilizado, Contrastar la influencia de la incorporación del mucílago de huaraco 

en la resistencia a comprensión en cubos frente al adobe convencional, Contrastar 

la influencia de la incorporación del mucílago de huaraco en la resistencia a 

comprensión Axial de pilas frente al adobe convencional. 

La hipótesis principal del trabajo de investigación es, La incorporación del mucílago 

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

el comportamiento físico y mecánico del adobe estabilizado. Las hipótesis 

específicas son: La incorporación del mucílago de huaraco, influye de manera 

significativa en el comportamiento físico del adobe estabilizado, La incorporación 

del mucílago de huaraco, influye en la resistencia a comprensión en cubos frente al 
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adobe convencional, La incorporación del mucílago de huaraco, influye en la 

resistencia a comprensión axial de pilas frente al adobe convencional. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes nacionales tenemos: De acuerdo con Quintanilla & Vera 

(2017), en la tesis de pregrado. Fija como Objetivo principal Evaluar la firmeza a la 

erosión y aplastamiento del adobe parcial y completamente con agua en lugar de 

mucílago de tuna en proporciones de 0%, 25%, 50%, 75% y 100%. Y la Metodología 

experimental. Obtuvo los siguientes Resultados En esta prueba se ve la tendencia 

alcista de las barras, lo que manifiesta la mejoría relevante que aportara el mucílago 

de tuna, se puede concluir que, a al aumento de las proporciones de mucílago de 

tuna agregada, más la resistencia al aplastamiento obtenida. Y final mente como 

Conclusión indica “Cuando se utilizó 0%, 25%, 50%, 75% y 100% para reemplazar 

el mucílago de tuna por peso para hacer unidades de adobe, los resultados de la 

estimación de erosiones disminuyeron y la resistencia al aplastamiento de adobes 

incremento con el aumento en la suma de moco. “Dado que todas nuestras sub - 

hipótesis se han cumplido, esto implica sustituir parte o toda el agua por el mucílago 

de tuna para mejorar sustancialmente el adobe. Cuando aumenta su porcentaje de 

mucílago, se logra una mejor resistencia a erosión y compresión de adobe. 

Luego Córdova (2020), en la investigación de tesis de investigación. Fija como 

Objetivo general ¿En Catapalla en Lunahuaná, ¿cómo el uso de goma de nopal 

afecta el comportamiento físico y mecánico de arcilla? La Metodología 

Experimental. Obtuvo los siguientes Resultados Los plastificantes estabilizados 

tienden al progreso de las partículas mecánicas (flexibilidad y compresibilidad) del 

adobe, por lo que al aumento de la proporción de goma de penca de tuna aumenta 

en balance con adobe habitual. Por ende, se cree al adiciónar de goma como basto 

estabilizador del adobe tiene un efecto significativo, aceptando la hipótesis. Y final 

mente como Conclusión indica Concluyó que al estabilizar el adobe al 6%, 12% y 

18% goma de mascar, afectó significativamente la propiedad mecánica del adobe 

en términos de resistencia a compresión, arrojando un resultado de 27, 48 kg / cm², 

27,76 kg / cm² y 33,20 kg / cm² correspondientemente. Y así, mejorado en 

comparación con el Adobe habitual es del 26%, 27% y 52% correspondientemente. 

De manera similar, la resistencia a la flexión de los ladrillos cocidos aumentó, 

produciendo 6,5 kg / cm², 6,87 kg / cm² y 6,91 kg / cm², equitativamente. Por lo 
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tanto, la mejora con respecto a Adobe estándar es del 35%, 43% y 44% 

respectivamente. 

Luego Nieto & Tello (2019), en su investigación de tesis “Adobe estable al mucílago 

de las hojas de nopal, soporta la exposición al agua para las construcciones de 

viviendas de uso popular en la serranía peruana”. Fija como Objetivo general 

Diseñar una mampostería aborigen estabilizada con mucílago de tuna para poder 

prolongar la vida útil de las moradas populares La metodología Experimental. 

Obtuvo los siguientes resultados. La cuantía medio del esfuerzo de aplastamiento 

(f´m) por pila de adobe para espécimen de referencia está 12.41 kg / cm2, que es 

la derivación con un valor menor porque D: 20.5% y D: 18% el valor es 16.7 kg / 

cm2 y 1 .77 kg / cm2 correspondientemente. Esta sumisión también se va 

mostrando en el esfuerzo de aplastamiento último (fm), altos valores pertenecen a 

D: 18% con 6,70 kg / cm2 y D: 20,5% con 5,91 kg / cm2. De forma similar, esto se 

tiene que repetir para tensión de aplastamiento (fa), que va a ser resultado de 

multiplicar f´m por 1,25. Eso significa que las concentraciones de D: 20.5% y D: 

18% exhiben resistencia a la compresión 34.96% y 19.09% mayor que la de la 

muestra inestable. Y final mente como conclusión indica En la prueba de inmersión, 

ambas dosis mostraron daños moderados. En la prueba de chorro de agua, la dosis 

de 18% de mucílago de tuna penetró un 27,36% y la dosis de 20,5% de mucílago 

de tuna penetró un 33,5% menos que el adobe clásico. 

Como antecedentes internacionales tenemos: de acuerdo con Cervantes (2014), 

en la tesis de pregrado. Fija como Objetivo principal en la evaluación la propiedad 

física de la baba de nopal, y la estudiar el beneficio de utilizar en la producción de 

adobes para incrementar en su resistencia a compresión, para que puedan ser 

utilizados como un elemento estructural de confianza. Y la Metodología Descriptivo. 

Obtuvo los siguientes Resultados en La partición de recocido roja tiene una 

resistencia al aplastamiento de 15 kg/cm2, en tanto la lámina calefactora alcanza 

los 14 ,74 kg/cm2, por lo que la diferencia es de solo 0,26 kg/cm2. Confirmar que 

el uso de adobes en la construcción es estructuralmente seguro. Y final mente como 

Conclusión indica El proyecto parece carecer de orden de maquetación, aunque 

cumple muy bien la función, por lo que podemos hablar de un diseño focal. Es 

importante continuar con un proyecto botánico porque despierta el interés de las 
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personas por la naturaleza, además de salvar y promover el cuidado de especies 

naturales endémicas. El proyecto se volvió icónico porque es una plataforma 

ecológica que se preocupa por el medio ambiente, por lo que, para llevar un 

proyecto, además un buen planteamiento, es preciso crear algo que defina que el 

centro del turismo es el único. 

De acuerdo con Ríos (2018), en la tesis de pregrado. Fija como Objetivo principal 

Tomando nota de técnicas habituales que han utilizado fibras nativas en el estado 

de Loja, sobre este asiento de investigación, plantear como una alternativa al 

sistema de construcción de fibras naturales mediante el uso de monodosis de café. 

Y la Metodología Explorativo. Obtuvo los siguientes Resultados que muestra de 

ladrillo cocido de la casa Malacatos se ha obtenido una resistencia al aplastamiento 

de 11,37 kg/cm2 y se puede apreciar que los materiales utilizados para su 

fabricación son de buena calidad y uno de los factores importantes especialmente 

la calidad de la tierra. Y final mente como Conclusión indica Tras el análisis 

comparativo, la muestra 1 adquirió una firmeza de 10,25 kg / cm2, alcanzando la 

misma resistencia que la muestra de la rectoría de Malacatos. 

Como artículos científicos internacionales tenemos: De acuerdo con Aranda 

Jimenez, y otros (2015), en la revista de investigación. Fija como Objetivo Ver el 

efecto de bajas concentraciones de mucílago de nopal en masas de suelo 

compactado y referir posibles relaciones entre las consecuencias alcanzadas. Y 

Metodología Experimental. Obtuvo los siguientes Resultados en El gráfico 5, por su 

parte, muestra una disminución del desgaste, es decir, una disminución del peso 

debido al frote con otro objeto. Esto significa que existirá más cohesión asociarse 

los componentes de BTC al agregar mucílago de nopal, lo que concuerda con el 

resultado de la porosidad reducida. Sin embargo, el caso de una determinada 

densidad, presentara un proceder excesivo, alcanzara un valor máximo a una 

rotunda concentrada, y después de ahí disminuye. Y final mente como Conclusión 

indica Se ha descubierto que las masas de tierra comprimida aumentan un 

significativamente una resistencia a compresión en seco y en húmedo hasta en un 

61,5 ± 4,6%. Analogía volumen/porosidad: la esponjosidad acorta a medida que 

aumenta la concentración del moco. Relación Densidad / Porosidad: Observamos 

un procedimiento excesivo donde logra su valor máximo para la rotunda 



8 
 

concentrada y a después de este disminuye. el bloque aumenta su firmeza al 

desgaste, que refleja su estabilidad. Los efectos obtenidos aquí se revelan que 

mejoran el mucílago de nopal en usual, las propiedades de masa compactada 

debido a una disminución en la porosidad asociada con el cambio en la 

permeabilidad de los sólidos. El efecto de las mucosas del nopal sobre la 

permeabilidad parece deberse a la inhibición de las interacciones agua-sólido que 

no permiten que el líquido aumente por capilaridad. Según la experiencia de campo, 

los bloques de roca no presentan grietas, fisuras o apariencia de moho. 

De acuerdo con Rivera & [et al.], (2020), en la revista de investigación. Fija como 

Objetivo de Dicho esto, el informe de exploración tiene por ecuánime potenciar y 

preservar el conocimiento ancestral de las técnicas de procesamiento y 

propiedades del ladrillo cocido, como expresión de un patrimonio amenazado de 

destrucción por el uso de materiales comunes. Y la Metodología Experimental. 

Obtuvo los siguientes Resultados en Yeso o revestimiento de paredes, de tierra o 

cemento, según la letra c de la figura; Sin embargo, antes de la instalación, se debe 

construir un sistema de anclaje para que los materiales utilizados se adhieran 

firmemente entre sí. Esto, a su vez, implica incrustar tapas de botellas de metal en 

el centro de cada espaciador, como lo implica la letra b en la figura. Y final mente 

como Conclusión indica que Es necesario aprender de la arquitectura vernácula de 

la región lo que la caracteriza, como la lógica que encarna el lugar con su entorno 

y paisaje, las enseñanzas plasmadas en sus técnicas y los aspectos sociales y 

culturales que lo rodean, para superar los prejuicios contra la edificación. Sobre el 

terreno, y así continuar y mejorar las prácticas de los antepasados. 

De acuerdo con Silva y otros (2020), en la revista de investigación. Fija como 

Objetivo Esta prospección está orientada, como se ha dicho, a potenciar y proteger 

los conocimientos ancestrales de las técnicas de procesamiento y propiedades del 

ladrillo cocido, como expresión patrimonial amenazada de extinción por el uso de 

materiales comunes. Y la Metodología Experimental. Obtuvo los siguientes 

Resultados Brevemente, bandas de 1 55,99 cm1 corresponden a alcohol (CO), 

1375,96 cm1 de éster (CO) y 1102,12 cm1 de ácido carboxílico (HOCOO) 

presentes en las muestras. Patio de pilotes en el segundo piso con mortero de cola 

(norte) y bloque de mortero, sala del segundo piso con acceso al teatro. Las bandas 
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divididas por muestra y moco son: Amino 159,88 cm1 (NH), alcohol 1516,7 cm1 

(CO), éster 1396,21 cm1 (CO), 12 0,97 cm1 (HOCOO) ac. Carboxílico, 1035,59 

cm1 (CO) alcohol, 771 cm1 (CC) de carbono ramificado, 685,57 cm1 y 621 cm1 

(CC) de carbono lineal. Los grupos alcohol, los ácidos carboxílicos, además de los 

hidrocarburos formados a partir de carbonos de cadena lineal y ramificada 

representan aproximadamente una molécula de azúcar compleja, sus datos 

confirmados por comparación espectroscópica FTIRATR con muestras estándar de 

nopal, cuyos metabolitos o componentes son similares a los encontrados. en las 

muestras medidas. De acuerdo con los resultados dados anteriormente, los grupos 

funcionales encontrados correspondientes a materiales orgánicos de origen 

natural, se unen al nopal debido a las similitudes encontradas con las muestras 

medidas. Esto se compara con el nopal que es el primero en el punto de ebullición, 

disolviendo estos azúcares y dejándolos en solución. Una vez obtenida esta 

mezcla, será más fácil ponerla con paja y arcilla, con el fin de obtener un mortero 

óptimo con las proporciones adecuadas. La combinación empleada en el mortero, 

en una proporción adecuada, consigue mejorar debido a las características del 

azúcar, determinadas propiedades mecánicas, pegajosidad y adherencia. Con 

base en lo anterior, se puede determinar que las muestras de lechada analizadas 

contienen materia orgánica similar a la de los nopales calentados, que 

corresponden a: mortero de restauración de arco de cementerio 2007 (190705), 

cementerio de estuco de pared (190706), mampostería mixta (190707), estuco 

patio de la cruz corredor este (190708), estuco bahareque patio de la pila 2do piso 

(este) (190709), estuco bahareque patio de la pila 2do piso (190710).Y final mente 

como Conclusión indica Se puede constatar que las muestras de lechada 

analizadas contienen materia orgánica similar a la del cactus, que corresponde a: 

arcos de cementerio, mortero utilizado durante la renovación de 2007, mortero de 

muro de cementerio, mezcla de muro, mortero de patio transversal, corredor este, 

núcleo y pórtico. Mortero para pilotes de 2do piso (este), mortero de núcleo y patio 

para pilotes de 2do piso Análisis espectral de muestras de mortero anteriores, que, 

y la muestra de mortero cocido tienen una alta tasa de coincidencia, por lo que 

podemos confirmar que tienen las mismas propiedades químicas. Gracias al 

análisis sensorial, es posible evaluar el comportamiento global de la mucosidad y 

la cal en una proporción no especificada, lo que proporciona una mejor ductilidad, 
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adherencia y retención de humedad del mortero, razón por la cual existen hasta 

ahora, con un nivel mínimo de deterioro 

Como artículos científicos en otros idiomas tenemos: De acuerdo con Marcal y otros 

(2019), Adobe's Physical, Mechanical, and Thermal Behavior Stable to Glass Fiber 

Reinforced Polymer Scrap, the polymer industry develops materials that have 

excellent physical and mechanical properties but also contain large amounts of 

scrap with potential very low biodegradability. Therefore, this paper focuses on the 

use of waste glass fiber reinforced polymer (GFRP) in the production of fired bricks. 

Preparations vary from 0 to 10% by mass of the residue produced and evaluated in 

physical, mechanical and thermal tests. Adding 10% of GFRP waste gives the best 

results compared to not using unburnt additives, as evidenced by: 239% reduction 

in shrinkage; Reduce block density by 6%; reduce thermal conductivity by 21%; 

reduced mass loss when immersed in water; and increase the compressive strength 

to 45%. 

Therefore, the use of GFRP residues is indicated in the production of refractory 

bricks to improve its physical, mechanical and thermal properties. In addition to 

providing a destination for a significant amount of waste, the commercial value of 

the end product is higher due to the misuse of biodegradable waste and the high 

energy resulting from incineration in the recycling process. 

 

De acuerdo con Degirmenci (2017), The use of waste gypsum and natural gypsum 

in the stabilization of fired bricks, the most known disadvantage of unburnt is poor 

mechanical properties and poor water resistance. In this study, waste 

phosphorgypsum (PG) and natural gypsum were used as stabilizing materials to 

improve the properties of unburnt earth and at least partially reduce its 

disadvantages. Values for compressive and flexural strength, water softening, dry 

shrinkage and unit weight were determined on unburnt samples. The resistance 

value of the unburnt samples increased with the addition of gypsum. The greatest 

resistance to water softening of the unburnt samples was obtained with the addition 

of 25% PG. The drying shrinkage of the test pieces was reduced with increasing PG 

content. The dry unit mass of the test piece is not within the recommended range 

specified in the standard. The test results show that PG can be used as an 
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alternative material in the unburnt stabilization process to save costs and reduce 

environmental pollution. 

 

De acuerdo con Dao y otros (2017), Thermal, water and mechanical behavior of 

cement stabilized adhesives, the main objective of this work was to produce 

adhesives with good mechanical properties, even in humid environments and with 

high conductivity low heat to provide occupants with greater thermal comfort. 

compared to other projects. construction cement. So, the clay raw material of 

Burkina Faso, consists mainly of quartz (9% by weight), kaolinite (28% by weight), 

goethite (7% by weight) and muscovite (9% by weight) according to volume) was 

mixed. with 'at 12 weights to give adobes. Various characterization techniques have 

been performed to evaluate the microstructure of these materials: X-ray diffraction, 

infrared spectrometry, differential scanning calorimetry, electron microscopy 

scanning and energy dispersive spectroscopy. Their physical properties are also 

studied (by water absorption, spray test, apparent density, porosity and thermal 

conductivity) as well as their mechanical properties (resistance to compression and 

bending). It was found that the addition of cement resulted in the formation of 

hydrated calcium silicate (CSH)(I), ettringite and calcite. CSH is formed partly by the 

hydration of anhydrous cementitious binders (alites and belites) and also by the 

pozzolanic reaction strongly associated with finely ground quartz and to a lesser 

extent with kaolinite. In particular, these glue blocks are distinguished by their good 

machine resistance, even in humid environments, with low thermal conductivity. 

These results indicate that. 

 

Las teorías en la que se va a fundamentar la investigación son: Acerca del huaraco, 

Austrocylindropuntia floccosa crece en racimos compactos y grandes alfombras o 

cojines. Tallos cilíndricos, cortos, a veces elípticos a casi esféricos, de hasta 15 cm 

de tamaño, dispuestos en ápices espirales. Aparecen partículas entrelazadas o 

simplemente esferas. Los cogollos son rugosos de color verde oscuro, de hasta 7 

mm de largo. Flores amarillas o anaranjadas, de 2,5 - 3 cm de largo. Fruto globoso 

y ligeramente piloso, de hasta 3 cm de diámetro y oculto en el tallo (RAMOS 

Vasquez, 2017). 
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Mucilago de huaraco, Como Celis, el mucílago es el efecto de un proceso 

biodinámico de las vegetales, incluyendo vínculos de azúcar químicamente 

adhesivos, respectivamente asequibles en agua y formando una fase coloidal, 

segregando el tallo un líquido viscoso. Finalmente está el huaraco, un cactus cuya 

corteza forma pequeños rebaños o cojines de unos 10 centímetros de diámetro. 

Cuerpo cilíndrico, largo, peludo, blanco con espinas amarillas a amarillas (RAMOS 

Vasquez, 2017). 

Tabla 1. Peculios químicos del mucilago de tuna 

Parámetros 
Resultados 

mg/kg % 

Ph 5.36 0.000000 

Sílice (SiO2)  71.88 0.007188 

Calcio (CaO)  196.00 0.019600 

Hierro (Fe2O3) 93.56 0.009356 

Magnesio (MgO) 74.40 0.007440 

Sodio (Na2O) 182.00 0.018200 
Fuente: Ramos (2017) 

 

Qué variable se constituye a través de sus dimensiones derivadas de propiedades; 

la propiedad física del mucilago, al ser cualquier elemento que se puede medir, sin 

cambiar su composición o equivalencia de sustancia, también está relacionada con 

la densidad, la gravedad específica y la viscosidad (SÁNCHEZ Vergara, y otros, 

2010). 

Densidad, este describe como la correlación entre la masa y el volumen de una 

médula, lo que indicará el aumento de masa que invade en un volumen dado. 

𝜌 =
𝑚

𝑉
 

Peso específico, se describe como la correlación del peso y el volumen de un 

meollo, lo que indicará la masa que ocupa en un volumen dado. 

𝑃𝑒 =
𝑃

𝑉
=

𝑚𝑔

𝑉
= 𝑝𝑔 

Viscosidad, se define como la cohesión interna del fluido, es la resistencia a la 

deformación. 
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𝜂 =
𝐷2𝑔(𝛿 − 𝜌)

18𝜐
 

Luego está la relación la dosificación, que es el proceso de comparar el volumen 

de material utilizado para la producción del adobe, la mayor influencia es la relación 

agua-mucilago, de igual forma la norma E.080 establece que debe se debe tener 

requisitos en los materiales para la construcción de las tierras reforzadas (NORMA 

E.080, 2017). 

Acerca de propiedades físico y mecánicas del adobe estabilizado: Del adobe 

estabilizado: se añade a la suspensión un estabilizador que mejora notablemente 

sus propiedades, tanto físicas como mecánicas. 

La composición del terreno variará según el lugar donde se extraiga, ya que su 

composición consiste en arcilla, limo y áridos en diferentes proporciones. Por lo 

tanto, para crear una mezcla, es necesario estudiar los componentes del mortero 

para conocer sus propiedades y características para el procedimiento de colocación 

(CALDERON Peñafiel, 2013). 

Ensayos de análisis y control de suelos: Muestreo de suelos, Implica la remoción 

de una ración del material del que se planea edificar la estructura o del basto del 

cual ya forma el fragmento, de modo que las peculiaridades de la parte resultante 

sean típicas del todo. El muestreo también envuelve las actividades de empaque, 

caracterización y transporte de la muestra. 

El muestreo envuelve 2 características de muestras: Las Muestras modificadas, 

Muestras hechas de materiales discretos o discretos para los cuales no se toman 

cautelas especiales para preservar las propiedades estructurales y la humedad. 

Las Muestras no modificadas, Muestras que conservan la estructura y el incluido 

de relente del suelo en que se toma el espécimen. Los especímenes no alterados 

se tomarán de superficies finos que logren ser labrados sin descomposición. 

Humedad, El relente es la correlación entre el peso del agua y el peso de los sólidos 

en el suelo. Dónde comprobar la cuantía de agua en un espécimen de suelo, en 

relación con el peso seco del espécimen (JUAREZ, y otros, 2005). 
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% 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑂𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜
∗ 100 

Límite de Atterberg, La noción de suelo como un vasto que puede existir en 

diferentes etapas, dependiendo de su incluido de humedad, muy ventajoso. Cuanto 

más sea la cuantía de agua incluida en el suelo, mínimo será la interacción entre 

los átomos vecinos y el suelo se acercará a su comportamiento como líquido 

(JUAREZ, y otros, 2005). 

 

Figura 1. Límite de Atterberg 

Fuente: Juárez (2005) 

 

Límite Liquido (LL), es el incluido de humedad más alto suelo antes de que la resina 

se convierta en líquido (JUAREZ, y otros, 2005). 

 

Figura 2. Cuchara de casa grande 

Fuente: Juárez (2005) 

Límite plástico (LP), Conocido como el contenido mínimo de relente cuando la 

superficie se torna dúctil, la superficie puede alterar o formar sin recuperar su 

representación flexible (JUAREZ, y otros, 2005). 



15 
 

Índice de Plasticidad (IP), Es una propiedad de un material que puede aceptar y 

soportar deformaciones rápidamente, sin producir recuperación elástica, sin 

aumentar su volumen (JUAREZ, y otros, 2005). 

También puede determinar el comportamiento de la tierra cuando entra en unión 

con el agua, y es la diferencia de suelo necesaria para ser consistente en plástico 

o líquido. 

𝐼𝑝 ó 𝐼𝑃 = 𝑊𝑖 − 𝑊𝑝 

Análisis de Granulométrico, Método por el cual las partículas se separan de los 

agregados mediante una malla. Para que la arena sea utilizada adecuadamente y 

así pueda cumplir con las especificaciones establecidas en la norma ASTM 

(CRESPO Villalaz, 1976-1980). 

 

Figura 3. Granulometría por tamaño de tamices 

Fuente: Crespo (1976-1980) 

 

Clasificación de suelos, identificación y parámetro de variación de propiedades del 

suelo, cuyo ecuánime es establecer una partición sistemática de suelos de suelos 

efectivos que difieren según su similitud en Propiedades físicas y geomorfológicas 

(CRESPO Villalaz, 1976-1980). 
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Figura 4. Tipología de suelos 

Fuente: Crespo (1976-1980) 

 

Ensayos de análisis, control para unidades de adobe y muretes: Absorción en las 

unidades de adobe, El ecuánime del ensayo de absorbancia es estar al tanto la 

capacidad de absorbancia de los especímenes bajo prueba cuando adquieren la 

saturación, es decir, adquiriremos una relación que refleja la cabida de hidratación 

de agua de probeta después de 24 horas de sumersión en agua (QUINTANILLA 

Choqueluque, y otros, 2017). 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛% = 100
(𝑊𝑑 − 𝑊𝑠)

𝑊𝑠
 

Succión en las unidades de adobe, es la celeridad primera a la que el ladrillo 

empapa rocío por capilaridad, mesura en medidas de agua absorbida por repetición 

centímetro cuadrado de zona expuesta al agua durante un minuto, midiendo la 

absorción capilar por sumersión parcial del ladrillo en un lapso breve. la duración, 

es decir, la cuantía de agua que puede escalar debido a la tensión estrecho en un 

ladrillo, el objetivo de la tentativa de aspiración es adquirir la tasa de absorción 

adelantada de la probeta; cuantía de agua que puede ser absorbida por el aparato 

sin quemar en un tiempo normalizado de 1 min ± 1 s (2). 

𝑆𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
(𝑃𝑠𝑢 − 𝑃𝑠𝑒)𝑥200

𝐴
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Resistencia al aplastamiento de la Unidad, La resistencia al aplastamiento unitario 

se determinará ensayando cubos tallados con lados iguales a la dimensión unitaria 

más pequeña del adobe (NORMA E.080, 2017). 

El valor de la resistencia al aplastamiento se calculará en función del área de la 

componente transversal y se ensayarán un imperceptible de 6 cubos, determinando 

la firmeza final (fo) como la cuantía que supere el 80% de los fragmentos 

especificados 

Las pruebas se realizarán sobre segmentos plenamente secas, la cuantía mínimo 

aceptable de (fo) es de 10,2 kgf/cm2 

La firmeza al aplastamiento de un elemento es un indicador de su calidad, no de 

la mampostería. 

𝑓0 = 1.0𝑀𝑃𝑎 = 10.2𝑘𝑔𝑓/𝑐𝑚2 

 

El esfuerzo de aplastamiento es el resultado de coacciones existentes en el 

interior de un sólido alterable, en el caso de nuestro sólido alterable será el no 

quemado, o medio continuo, el cual es caracterizado por su tendencia a reducir el 

volumen del cuerpo y acortar el cuerpo en una dirección determinada. 

Resistencia a la compresión de la albañilería: Las fuerzas que actúan sobre los 

ladrillos cocidos actuarán sobre las caras de mayor área superficial, que son las 

superficies de apoyo inferior y superior. Coloque estos dos lados de las placas de 

acero sin quemar como se muestra (NORMA E.080, 2017). 

Las pruebas de laboratorio de tensión mínima de tracción para tantear la 

resistencia a aplastamiento de los muros se efectúan de acuerdo con el siguiente 

procedimiento: 

La resistencia final es 0,6 MPa = 6,12 kgf/cm2. 

Tanteo de aplastamiento en un adobe o muro de adobe con una elevación de tres 

veces la extensión mínima de la basa (aprox.). 

Debe asegurarse que la media de las cuatro mejores muestras 
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Figura 5. Aplastamiento por pilas 

Fuente: Norma E-080 (2017) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Esta investigación es aplicada, está encaminada a la solución de problemas, 

distinguiéndose por la aplicación de la teoría y el conocimiento. Es decir, se centra 

en proporcionar una solución a los problemas actuales basándose en trabajos 

anteriores y formando nuevas teorías para futuras investigaciones (BORJA, 2012 

p. 24). 

La investigación se considera tipo aplicada, ya que se necesitan conocimientos 

teóricos de esta industria para resolver problemas prácticos como la teoría de los 

peculios mecánicas y mecanismos de los adobes estables. 

Mejoras de adobe (mucílago de huaraco) 

Por lo que la investigación de este proyecto es de categoría aplicativa, pues busca 

aplicar los conocimientos previos sobre mejoras al adobe con el uso de mucílago, 

para tomar decisiones de selección de la estabilidad de ladrillos cocidos con 

diferentes porcentajes de mucílago, con base en sobre los resultados emanados 

en el laboratorio y los criterios de resistencia al aplastamiento, resistencia a la 

flexibilidad y proporción de reducción de absorción 

Enfoque de investigación 

Un enfoque cuantitativo se define como un enfoque de investigación válido que 

afirma que el hecho/la verdad se puede medir o cuantificar. La investigación 

cuantitativa es el proceso de recopilar y estudiar datos numéricos para explicar un 

fenómeno (HERNANDEZ y otros, 2014 p. 128). 

El estudio presenta un enfoque cuantitativo, ya que las hipótesis propuestas se 

evalúan a través de los resultados numéricos obtenidos de la medición de las 

variables. Tipo de investigación por diseño metodológico 
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Diseño de la investigación 

Determinado como un progreso basado en exponer un mecanismo o un grupo de 

síntesis a ciertos contextos (causas), con el fin de cotejar respuestas o secuela se 

manifiesta externamente (HERNANDEZ, y otros, 2014 p. 141). 

El diseño ha demostrado la manipulación de mucílago huaraco modificado que, 

cuando se agrega al adobe, se ha demostrado que altera sus peculios físicas y 

mecánicas de a partir de pruebas de laboratorio. 

Sujeto a estos comedimientos ya la suposición revisada, el estudio utilizado fue de 

diseño experimental. 

Nivel de investigación 

Es un procedimiento en el que se comprueba si existe una verdadera relación 

causa-efecto, dado el marco de referencia actual y un alto nivel de revisión sobre 

los constituyentes de la investigación (HERNANDEZ, y otros, 2014 pág. 92).  

Este propósito se medita cuasi experimental, con una variable autónomo para ver 

la derivación y la correlación con una o más variables anexos (atributo de asistencia 

de adobe); se diferencia del test real por retrasar la fiabilidad al inicio de los grupos. 

 

3.2 variables y operacionalización 

Variables 

Las variables se definen como “los elementos de una encuesta que se pueden 

medir, manipular y analizar”. De manera similar, cuando se trata de otras variables, 

se hacen suposiciones (SALKIND, 1999 [fecha de consulta 2021]). 

Variable Independiente: mucílago de huaraco. 

Definición conceptual: 

Polisacáridos naturales que tienen una estructura química que inhibe la corrosión 

del metal en condiciones extremas, es decir, altas temperaturas y soluciones 

ácidas; Esto ha estimulado la ventaja de la explotación de los materiales por utilizar 
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estos compuestos de carbono como inhibidores de la corrosión respetuosos con el 

medio ambiente.  

Definición operacional: La medición de la variable mucílago del huaraco, se hará 

midiendo el tipo de suelo ya través de la dosificación, así como con los indicadores. 

Variable Dependiente: propiedades físicas y mecánicas del adobe 

Definición conceptual: 

El material estable reduce la resistencia a la humedad del adobe simple. Por lo 

tanto, aumenta la resistencia a la compresión ya que reduce o elimina la absorción 

de agua y la resquebrajadura del adobe  

Definición operacional: 

La medida de los peculios físicas y mecánicas se obtendrá midiendo los dos 

peculios sus: propiedades mecánicas y propiedades físicas, como, así como 

indicadores. (ver matriz de operacionalización en el anexo 01). 

 

3.3 población (criterios de selección) muestra, muestreo, unidad de análisis. 

Población: 

La publicación en la etapa de diseño incluye el valor de la población y la dimensión 

del espécimen importante para su implementación. “Una población se delimita 

como una colección de compendios que asumen características comunes, a partir 

de los cuales se puede determinar una muestra para ser estudiada” (HERNANDEZ 

y otros, 2014 p. 17). 

Por lo ende en esta actual indagación se muestra una población intencional ya que 

será similar al espécimen donde se efectuaron 123 unidades de adobe. 

Muestra: 

Una muestra es un subconjunto de una población que simplemente ha realizado 

mediciones o experimentos para obtener resultados, es decir, las características 

más relevantes para la investigación (HERNANDEZ y otros, 2014 p. 175). 
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En la presente investigación se muestrearán 78 unidades de adobe, para 4 

ensayos: 

Tabla 2.Cantidad de elaboración de unidad de huaraco 

ENSAYOS 

Muestra 
patrón 

Mucílago 
de 

huaraco 

Mucílago 
de 

huaraco 

0% 50% 100% 

Ensayo de absorción 4 4 4 

Ensayo de succión 4 4 4 

Resistencia a compresión 
de cubos de adobe 

6 6 6 

Resistencia a compresión 
de pilas de adobe 

12 12 12 

Parcial 26.00 26.00 26.00 

TOTAL 78 

Fuente: Elaboración propia – Puma (2021)  

 

Muestreo:  

En esta encuesta, el patrón de muestreo es no probabilístico porque el número 

de intentos indicado es numérico. Las muestras no identifican a las personas que 

no conocen la probabilidad de elegir alguna población (HERNANDEZ y otros, 2014 

p. 382). 

Unidad de análisis:  

señala que, el dispositivo de observación está definido por el contiguo de elementos 

o sujetos, que serán modosos (HERNANDEZ y otros, 2014 p. 117).  

 

3.4 técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Prospectiva, son estos estudios, en los cuales los investigadores de ejecución 

futuros y mediante la planificación de las mediciones de laboratorio por su cuenta, 

sobre la base de los indicadores de la historia de la tesis o su artículo de 

investigación científica, Siempre controle sus medidas (HERNANDEZ y otros, 2014 

p. 198). 
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Técnica: 

como plan de recopilación de fichas para este propósito de investigación, pruebas 

de laboratorio (Pruebas de la prueba cuasi = Adobe Propiedades) y sobre la base 

de herramientas que recopilan sus datos se realizarán al analizar los tipos de suelo 

mecánico de acuerdo con su índice, utilizando laboratorios de laboratorio de tierra, 

se enviará a las reglas designadas para cada tipo de prueba de acuerdo a las 

normas vigente para este tipo de indagación (3). 

Instrumento de recolección de datos: 

De acuerdo con (HERNANDEZ y otros, 2014 p. 199) comentan que una 

herramienta de medida son los recursos que el intelectual va a manipular y poder 

inspeccionar la indagación en ocupación a las variables que logre tener en 

imaginación. 

En este sentido, para la recolección de datos para esta encuesta, utilizaremos las 

notas al pie y hojas que se adjuntarán como adenda a esta encuesta. 

Validez 

Para (HERNANDEZ y otros, 2014 p. 243), la validez indica un grado de seguridad, 

esto quiere decir que los efectos obtenidos son los originalmente previstos y no 

otros efectos, la capacidad utilizada también es válida para medir la imaginación, 

encontrando así que el investigador la describe de manera explícita. claridad en los 

resultados. La validez de esta investigación depende de muestras estándar de 

adobe y adobe estable con mucílago de huaraco. probar su comportamiento en 

resistencia al aplastamiento, así como pruebas físicas de absorción y succión. 

Estas pruebas se realizarán en un laboratorio homologado con certificados de 

calibración y calidad.  

Confiabilidad de los instrumentos: 

(HERNANDEZ y otros, 2014 p. 247) indica que la confiabilidad indica que el 

instrumento puede medir lo mismo cada vez que se manipula, o que diferentes 

observadores pueden medir lo mismo en contextos similares y lograr resultados 

satisfactorios favorables. 
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En esta investigación la confiabilidad se basa en pruebas de laboratorio de: tamaño 

de partícula, límite de densidad, contenido de humedad, índice de plasticidad y 

clasificación del suelo según el sistema SUCS y pruebas de dureza, resistencia al 

aplastamiento, porcentaje de absorción y succión con instrumento debidamente 

calibrado y certificado asegura la objetividad y exactitud de los resultados. 

 

3.5 Procedimientos 

ETAPA 1. Extracción de material prima para la elaboración del adobe. 

Extracción de tierra:  

Primero se identifica el lugar y luego se realizó la extracción del material de la cual 

se desenterró la muestra del material para la producción del adobe.  

Este basto debe de tener los siguientes equilibrios: Arcilla 10-20%, limo 15-25% y 

arena 55-70%, no debiéndose manejar suelos orgánicos.  

 

 

Figura 6. Extracción de tierra para la elaboración de adobe 

Fuente: Elaboración propia – Puma (2021)  
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Extracción de mucilago de huaraco: 

En una las afueras del Distrito de Macusani se extrae el huaraco, en la paleta del 

huaraco tiene varias espinas, Por eso en el lugar de los escupitajos utilizaremos 

guantes y cuchillos. Hay dos formas de eliminar las encías de tuna; Deje en agua 

durante 20 a 25 días o rompa en pedazos y mezcle bien para formar una mezcla 

pegajosa, en la que el segundo método es el que requiere más pasos, pero menos 

tiempo que el primer método (Se selecciona el segundo método). 

 
Fuente: Elaboración propia – Puma (2021)  

 

ETAPA 2. Análisis de las propiedades físicas del suelo para la elaboración de 

los adobes. 

Para estos ensayos se extrajo una masa de suelo de la del lugar a identificar el tipo 

de suelo en laboratorio, posteriormente se llevó al laboratorio para la obtención de 

resultados, el procedimiento de los siguientes ensayos serán los siguientes. 

• Contenido de humedad del suelo. 

• Peso Específico Relativo. 

• Análisis granulométrico del suelo por el método del lavado. 

• Límites de consistencia. 

• Clasificación de suelos. 

Figura 7. Lugar de extracción del huaraco. Figura 8. Extracción del mucilago de huaraco 
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Figura 9. Análisis de las propiedades físicas del suelo 

Fuente: Elaboración propia – Puma (2021)  

 

ETAPA 3. Elaboración de las unidades de albañilería de los adobes. 

Elaboración del adobe: Después de seleccionar el material, se riega el suelo y se 

retiran las rocas e impurezas de tamaño superior a 5 mm.  

El agua requerida se agrega al barro y se mezcla primero con la lámpara y 

finalmente con las piernas (caminar y/o caminar vigorosamente). 

Usando un molde de madera de 10x15x30 cm, el molde fue lavado y lijado por 

dentro (antes de su uso). 

La arcilla se moldea en una bola y se lanza con fuerza dentro del molde. 

Para quitar el sobrante y el fósforo, se utiliza una regla y se retira. 

Se rocía arena sobre la superficie donde se colocan los ladrillos para que no se 

peguen. 

Los adobes se secan en campo, hasta una superficie libre de impurezas. Después 

de 3 días, se colocan en el borde para que se sequen.  

 Sigue el mismo proceso que el tradicional adobe regional, pero se le agrega lo 

siguiente; Se agrega goma de higo chumbo a la cantidad en base a la cantidad total 

de agua utilizada, se agrega poco a poco y se mezcla a mano ya que lleva más 

trabajo mezclar la goma con el barro. 
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Figura 12. Molde de adobe 10x15x30 cm y 10x10x10 cm 

Fuente: Elaboración propia – Puma (2021)  

 

ETAPA 4. Secado y protección del adobe hasta los 28 días. 

Secado del adobe: El secado de los adobes se realiza sobre una superficie plana 

y limpia, durante una semana, luego se colocan los adobes uno al lado del otro, 

finalmente se realiza el secado durante 28 días, de acuerdo con las normas 

especificadas por la norma E. 080, se ha realizado el secado con seguridad y 

protegiéndolos del sol y del viento, evitando así un secado excesivo que pueda 

provocar fisuras, donde se ha establecido un ambiente de protección de las 

unidades de tierra perforada tal y como se especifica en la Norma E.080, como se 

muestra en la Figura 11. 

 

Figura 13. Protección y secado del adobe 

Fuente: Elaboración propia – Puma (2021)  

Figura 11. Batido del barro y el mucilago de 
huaraco 

Figura 10. Elaboración de unidades de 
adobes 
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ETAPA 5. Elaboración de cubos y pilas de adobe para ensayos de 

laboratorio. 

Elaboración de cubos de adobe: Para preparar la muestra en bloque es necesario 

colocar un molde de tamaño 10x10x10 cm, con el mortero preparado sean 

elaborado 6 para la muestra tipo 01 combinado con paja, 6 para la muestra tipo 02 

combinado 50% de mucílago de huaraco, 6 para la muestra tipo 03 combinado 

100% de moco de huaraco. 

 
Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 

 

Elaboración de pilas de adobe: 

Se seleccionaron veinticuatro unidades de construcción de tierra apisonada para 

cada tipo de muestra, para construir pilotes de 25 x 12,5 x 38,5 cm. Para cada pilote 

se requieren unidades, y para cada tipo de pilote 6 pilotes, se debe tener en cuenta 

la verticalidad de cada pilote, con control de plomada y grado manual. El 

asentamiento se realiza con mortero de arcilla, separados por una junta de 1,5 cm. 

entre los adobes. 

 

Figura 16. Elaboración de pilas de adobe 

Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 
 

 

 

Figura 14. Elaboración de cubos de adobe Figura 15. Batido de para la elaboración de cubo 
de adobe 
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ETAPA 6. Programa de ensayos experimentales. 

Ensayo de absorción de unidad de adobe: Para la prueba de absorción se tienen 

en cuenta los procedimientos establecidos en el NTP. Las unidades de albañilería, 

se seleccionan al azar 04 bloques de cada tipo de muestra, luego se determina la 

masa de cada bloque en una balanza electrónica, esta masa se registra en el libro 

de campo, luego se sumerge en un barril con agua clara, 30 minutos, después de 

30 minutos debe pesarse nuevamente siempre que el bloque de adobes no se haya 

desintegrado por completo. 

 

Figura 17. Ensayo de absorción del adobe  

Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 
 

Ensayo de succión de unidad de adobe: La absorbancia se calcula como la 

diferencia de peso, en gramos, entre el peso inicial y final de la muestra. En otras 

palabras, será el peso del agua absorbida por la muestra en un minuto de 

exposición al agua. Si el área de la muestra difiere en más de ± 2,5 de 200 cm2, el 

peso se corrige de acuerdo con la fórmula que se indica a continuación. 

 

Figura 18. Ensayo de succión de adobe 

Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 
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Resistencia a la compresión (ensayo de compresión en cubos) 

Los ensayos de resistencia a la compresión de la unidad de adobe se realizan de 

acuerdo a las especificaciones y procedimientos mínimos de la norma E.080, 

Fuerza Destructiva Mínima, el ensayo se realiza en el laboratorio de mecánica de 

suelos. 

Para iniciar se seleccionan al azar 06 unidades de adobe, las caras sobre las que 

se aplicará la carga deben ser completamente planas y no tener salientes ni 

depresiones, luego se miden las dimensiones del adobe, fundamentalmente 

dimensional largo, ancho y alto. medidas, estas medidas se registran en el 

cuaderno de campo, finalmente se colocan unidades de adobe en el aparato, se 

aplica carga a razón constante hasta que falla el adobe, se realiza el procedimiento 

para adobe tradicional con tubo de succión 0.5, para adobe combinado Figura 17. 

 

Figura 19. Aplastamiento de cubos de adobe 

Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 

 

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

El ensayo de resistencia a compresión axial sobre pilote de tapial se realiza según 

los procedimientos y parámetros mínimos de la norma E.080, Fuerza mínima de 

rotura, el ensayo se realiza en el laboratorio de mecánica de suelos. 

En el pasado se tomaban las respectivas medidas de longitud, espesor y altura de 

todas las probetas de ensayo, anotadas en el cuaderno de campo, luego de lo cual 

se tomaban una a una las estacas para colocarlas en la máquina de concreto 

prensado, teniendo en cuenta que  deben quedar perfectamente planos, finalmente 

se aplica la carga a razón constante hasta el punto de falla del pilote, el proceso se 
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realiza para ladrillos cocidos tradicionales con 0,5° de paja, para ladrillo cocido 

combinado 50% y mucílago de huaraco 100° figura 18. 

 

Figura 20. Aplastamiento de pilas de adobe 

Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 
 

3.6 métodos de análisis de datos 

Durante la etapa de planificación de la investigación, se debe detallar el marco 

analítico: una metodología para considerar la intención de los datos de manera 

transparente y sistemática porque son similares a la realidad, ya sea cualitativa o 

cuantitativa. Para obtener los datos, se hace por observación directa, ya que nos 

permitirá visualizar cada prueba probada en el laboratorio, registrar los resultados 

y compararlos con la hipótesis (HERNANDEZ y otros, 2014 p. 270). 

a) Determinar si existe el problema. 

b) Formular hipótesis para poder detallar elementos importantes del problema. 

c) Comunicar las posibles consecuencias de la formación de hipótesis. 

d) Contrastar los resultados obtenidos en el laboratorio contra dicha hipótesis. 

e) Verificación completa de los avisos antes mencionados. 

3.7 aspectos éticos 

Trabajo de investigación basado en normas ISO, acompañado de datos resumidos 

mediante tablas y gráficos. y confíe en no copiar a otros autores, respete sus 

aportes. 
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IV. RESULTADOS 

Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política: 

La presente investigación se realizó en el distrito de Macusani, provincia de 

Carabaya, en el departamento de Puno. 

 

Figura 21. Mapa político del Perú y el Departamento de Puno 

Fuente: Google search image (2021) 
 

Ubicación del proyecto: 

 La ubicación del proyecto estará ubicada en el departamento de Puno, provincia 

de Carabaya y en distrito de Macusani. 

 

Fuente: Google search image (2021) 

Figura 23. Mapa de la provincia de Carabaya Figura 22. Mapa del distrito de Macusani 
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Límites: 

Norte : con la provincia de Tambopata (Madre de Dios) 

Sur : con las provincias de Melgar, Azángaro y San Antonio de Putina 

Este : con la provincia de Sandia  

Oeste : con las provincias de Canchis y Quispicanchi (Cuzco) 

Ubicación geográfica: 

El distrito de Macusani presenta las siguientes coordenadas geográficas: Latitud: 

14° 4' 6'' Sur y Longitud: 70° 25' 53'' Oeste, contando con un área de 1017.00 km2 

aproximadamente con una latitud entre los 4,319 m.s.n.m, según el INEI hasta el 

2011 contaba con una población de 12,869 habitantes. 

Clima: 

Según la Senamhi y la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y 

la Alimentación, Macusani registró el 6 de julio de 1968 la temperatura más baja del 

Perú con -28,2 grados registrados. 

Resultado del ensayo de Densidad: 

De acuerdo a la ecuación propuesta en el marco teórico para determinar la 

densidad de moco huaraco. 

Figura 24. Peso del mucílago de huaraco 

Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 
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                       Tabla 3. Cálculo de densidad 

N° Descripción de la muestra 
Masa       
(g.) 

Volumen 
(cm3) 

Densidad 
(g/cm3) 

1 mucílago de Huaraco 965.00 1000.00 0.965 

 
Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 

 

Resultado del ensayo de Peso específico 

De acuerdo a la ecuación propuesta en el marco teórico para determinar el peso 

específico de moco de huaraco. 

Tabla 4. Peso específico del mucílago de huaraco 

N° Descripción 
masa  
(g.) 

volumen 
(cm3) 

gravedad 
(m/s2) 

Peso 
específico 

[N/m3] 

Peso 
específico 
[KN/m3]  

1 mucílago de Huaraco 0.965 0.001 9.81 9466.65 9.467  

 
Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 

 

Resultado del ensayo de Viscosidad 

De acuerdo a la ecuación propuesta en el marco teórico para determinar la 

viscosidad de la mucosa del huaraco. 

 

Figura 25. Ensayo de viscosidad del mucilago de huaraco. 

Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 

 

      Tabla 5. Densidad de la esfera de vidrio 

N° descripción 
masa     
(g.)  

radio 
(cm) 

volumen 
(m3) 

densidad 
(g/cm3) 

 
1 esfera de vidrio 5.25 3.14 0.822 2.325 2.258  

 
Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 
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          Tabla 6. Velocidad de la esfera de vidrio en el mucílago 

N° descripción 
tiempo 
(seg.) 

distancia 
(cm) 

velocidad 
(cm/seg) 

velocidad 
promedio 
(cm/seg)  

1 esfera de vidrio  0.37 25.00 67.568 

65.29 

 

2 esfera de vidrio  0.40 25.00 62.500  

3 esfera de vidrio  0.38 25.00 65.789  

 
Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 

 

 

Tabla 7. Resultado de la viscosidad del mucílago de huaraco 

N° descripción 
densidad 
(g/cm3) 

gravedad 
(m/s2) 

radio 
(cm) 

velocidad 
(cm/seg) 

viscosidad 
(poise)  

1 mucílago de Huaraco 0.965 981     
2.917 

 

2 esfera de vidrio 2.258   0.822 65.29  

 
Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 

 

Dosificación para la elaboración de unidad de adobe con mucilago de huaraco  

Tabla 8. Dosificación de materiales para la elaboración de adobe (10x10x10) 

MUCÍLAGO AL 0%  MUCÍLAGO AL 50%  MUCÍLAGO AL 100% 

PARA 01 ADOBE 10X10X10  PARA 01 ADOBE 10X10X10  PARA 01 ADOBE 10X10X10 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD UND  DESCRIPCIÓN CANTIDAD UND  DESCRIPCIÓN CANTIDAD UND 

Tierra 1500.00 gr.  Tierra 1500.00 gr.  TIERRA 1500.00 gr. 

Agua 525.00 gr.  Agua 285.000 gr.  AGUA 0.00 gr. 

Mucílago 0.00 gr.  Mucílago 1012.50 gr.  MUCÍLAGO 1350.00 gr. 

Paja 200.00 gr.  Paja 200.00 gr.  PAJA 200.00 gr. 

 
Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 

 

Ensayos de análisis y control de selección de suelos 

Contenido de Humedad:  

 

Figura 26. Ensayo de contenido de humedad. 

Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 
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                       Tabla 9. Se obtiene el porcentaje de contenido de humedad 

HUMEDAD NATURAL: ASTM D - 2216 

RECIPIENTE N° 1 2 3 

peso de lata grs 0.00 0.00 0.00 

peso del suelo húmedo + lata grs 795.00 664.00 626.00 

peso del suelo seco + lata grs 757.00 632.00 595.00 

peso del agua grs 38.00 32.00 31.00 

peso del suelo seco grs 757.00 632.00 595.00 

% DE HUMEDAD  5.02 5.06 5.21 

PROMEDIO % DE HUMEDAD 5.10 

 
Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 

 

Límite de Atterberg:  

Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 

 

                                        Tabla 10. Se obtiene el límite de Atterberg 

INDICE DE PLASTICIDAD 

LIMITE LIQUIDO 31.47% 

LIMITE PLASTICO 24.15% 

INDICE DE PLASTICIDAD 7.32% 

 
Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 

 

Análisis de Granulométrico:  

 

 

 

 

 

Figura 29. Tamizado de la muestra para granulometría 

Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 

Figura 28. Limite liquido Figura 27. Limite plástico 
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                                  Tabla 11. Se obtiene el porcentaje de la granulometría 

% (Pasa la malla N°200) 43.40% 

 
Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 

 

Clasificación de suelos:  

Para comprobar el espécimen del suelo: En referencia a lo conseguido en 

laboratorio, se consiguió: 

Se fijó que el tipo de superficie es (SC-SM), según SUCS.  

SM (arena con finos): arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla. 

SC (arena con finos): arenas limosas, mezclas arena-limo. 

 

Ensayos de análisis, control para unidades de adobe y muretes 

Objetivo específico 1: Contrastar la influencia de la incorporación del mucílago de 

huaraco en las propiedades físicas del adobe estabilizado. 

Absorción en las unidades de adobe: 

 
                            Tabla 12. Resumen general de absorción de agua 

ADOBE % de Absorción 

Mucílago de Huaraco 0% 21.54% 

Mucílago de Huaraco 50% 21.10% 

Mucílago de Huaraco 100% 19.89% 

 
Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 

Figura 30. Ensayo de absorción con mucilago de 
huaraco 

Figura 31. Adobes sumergidos al agua para la 
absorción 



38 
 

                                

Figura 32. Resumen general de absorción de agua 

Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 

 

De acuerdo a la Tabla 12 y Figura 32, se visualiza que el ensayo de Absorción de 

adobe se obtuvo como resultado optimo, la muestra patrón con 0% de mucilago de 

huaraco nos brinda un resultado de 21.54% que viene a ser muy reducido a una 

resistencia favorable, la muestra de 50% de mucilago de huaraco nos brinda un 

resultado de 21.10% que viene a ser muy favorable a la muestra patrón, la muestra 

de 100% de mucilago de huaraco nos brinda un resultado de 19.89% que viene a 

ser muy favorable a su resistencia. Se deduce a partir de lo mencionado 

anteriormente el diseño patrón es inferior al diseño con la sustitución del mucilago 

de huaraco por 50% y 100% de mucilago de huaraco, entonces a mayor remplazo 

a la dosificación del mucilago de huaraco aumenta su resistencia. Por lo tanto, la 

Hipótesis Específica 1 se acepta ya que influye de manera favorable con el 

reemplazo del mucílago de huaraco. 

 

Succión en las unidades de adobe: 

 
Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 

Figura 33. Succión de adobes Figura 34. Peso de adobe en succión 



39 
 

                             Tabla 13. Resumen general de succión de agua 

ADOBE (g/min/200cm2) 

Mucílago de Huaraco 0% 19.97 

Mucílago de Huaraco 50% 18.92 

Mucílago de Huaraco 100% 12.59 

 
Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 

 

 

Figura 35. Resumen general de succión de agua 

Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 

 

De acuerdo a la Tabla13 y Figura 35, se visualiza que el ensayo de succión de 

adobe se obtuvo un resultado optimo, la muestra patrón con 0% de mucilago de 

huaraco nos brinda un resultado de 19.97 que viene a ser muy reducido a una 

resistencia favorable, la muestra de 50% de mucilago de huaraco nos brinda un 

resultado de 18.92 que viene a ser muy favorable a la muestra patrón, la muestra 

de 100% de mucilago de huaraco nos brinda un resultado de 12.59 que viene a ser 

muy favorable a su resistencia. Se deduce al diseño con la sustitución del mucilago 

de huaraco de 50% y 100%, a mayor remplazo con el mucilago de huaraco aumenta 

su resistencia. Por lo tanto, la Hipótesis Específica 1 se acepta ya que influye de 

manera favorable con el reemplazo del mucílago de huaraco. 

 

Objetivo específico 2: Contrastar la influencia de la incorporación del mucílago de 

huaraco en las propiedades mecánicas del adobe estabilizado. 
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 Resistencia a la compresión (ensayo de compresión en cubos):  

 
Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 

 

                              Tabla 14. Resumen general de compresión de adobes 

ADOBE f´b (Kg/cm2) 

Mucílago de Huaraco 0% 9.93 

Mucílago de Huaraco 50% 17.98 

Mucílago de Huaraco 100% 21.99 

 
Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 

 

 

Figura 38. Resumen general de compresión de adobes 

Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 

 

De acuerdo a la Tabla 14 y Gráfico 38, se visualiza que el prueba de aplastamiento 

de módulo en cubo de adobe se obtuvo un resultado optimo, la muestra patrón con 

0% de mucilago de huaraco nos brinda un resultado de 9.93 kg/cm2 que viene a 

ser muy reducido a una resistencia favorable, la muestra de 50% de mucilago de 

Figura 36. Aplastamiento del 100% de unidad 
de cubo en adobes 

Figura 37. Aplastamiento del 50% de unidad 
de cubo en adobes 
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huaraco nos brinda un resultado de 17.98 kg/cm2 que viene a ser muy favorable a 

la muestra patrón, la muestra de 100% de mucilago de huaraco nos brinda un 

resultado de 21.99 kg/cm2 que viene a ser muy favorable a su resistencia. Se 

deduce al diseño con la sustitución del mucilago de huaraco de 50% y 100%, a 

mayor remplazo con el mucilago de huaraco aumenta su resistencia. Por lo tanto, 

la Hipótesis Específica 2 se acepta ya que influye de manera favorable con el 

reemplazo del mucílago de huaraco. 

 

Objetivo específico 3: Contrastar la influencia de la incorporación del mucílago de 

huaraco en la resistencia a comprensión Axial de pilas frente al adobe 

convencional. 

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

 

 
Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 

 

                             Tabla 15. Resumen general de compresión en pilas de adobes 

ADOBE f´b (Kg/cm2) 

Mucílago de Huaraco 0% 1.90 

Mucílago de Huaraco 50% 2.87 

Mucílago de Huaraco 100% 5.54 

 
Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 

Figura 40. Medición de pilas de adobe con 
juntas 

Figura 39. Aplastamiento en pilas de adobe 
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Figura 41. Resumen general de compresión en pilas de adobes. 

Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 
 

De acuerdo a la Tabla 15 y Gráfico 41, se visualiza que el ensayo de aplastamiento 

de unidad en cubo de adobe se alcanzó un resultado optimo, la muestra patrón con 

0% de mucilago de huaraco nos brinda un resultado de 1.90 kg/cm2 que viene a 

ser muy reducido a una resistencia favorable, la muestra de 50% de mucilago de 

huaraco nos brinda un resultado de 2.87 kg/cm2 que viene a ser muy favorable a 

la muestra patrón, la muestra de 100% de mucilago de huaraco nos brinda un 

resultado de 5.54 kg/cm2 que viene a ser muy favorable a su resistencia. Se deduce 

al diseño con la sustitución del mucilago de huaraco de 50% y 100%, a mayor 

remplazo con el mucilago de huaraco aumenta su resistencia. Por lo tanto, la 

Hipótesis Específica 3 se acepta ya que influye de manera favorable con el 

reemplazo del mucílago de huaraco. 
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V. DISCUSIÓN 

De los resultados obtenidos se acepta que la hipótesis general establece que las 

propiedades mecánicas del adobe estabilizado con mucílago de huaraco afectan 

positivamente al adobe convencional. 

 
Discusión 1: 
 
De acuerdo a los resultados de análisis de capacidad de absorción de agua de esta 

edificación si tiene efecto en la reducción de capacidad de absorción de agua, este 

encargo en la hipótesis que se declara que influye en la disminución en la cabida 

de succión de agua por lo que observamos en Figura 32 se observa que tiene una 

reducción de 21.54% a 19.89% adobe estable con moco de huaraco en 

comparación con el adobe convencional comparado (QUINTANILLA Choqueluque, 

y otros, 2017) en cuanto a la absorbencia elaborada con mucina de tuna se redujo 

en un 8.30% a 5.39%.  

Por lo tanto, en comparación con otros resultados en adobe convencional, en el 

presente estudio se obtuvo una menor capacidad de absorción que la del adobe 

convencional, como se muestra en el Figura 42. 

 

 

Figura 42. Absorción de agua y comparación con investigadores 

Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 
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De acuerdo a los resultados del análisis de capacidad de absorción de agua de este 

trabajo en caso de haber efecto en la reducción de la absorción de agua, este 

encargo en la hipótesis que se declara que influye en la disminución en la cabida 

de succión de agua por lo que observamos en Figura 35 se observa una 

disminución de 19,97 g/min/200cm2 a 12,59 g/min/ 200cm2 de adobe huaraco 

mucina estable comparado con adobe regular comparado (QUINTANILLA 

Choqueluque, y otros, 2017) en cuanto a la absorbencia elaborada con mucina de 

tuna se redujo 41.48% a 10.67%.  

Por lo tanto, en comparación con otros resultados en adobe convencional, en el 

presente estudio se obtuvo una mayor potencia de succión que el adobe 

convencional, como se muestra en el Figura 43. 

 

 

Figura 43. Absorción de agua y comparación con investigadores 

Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 
 
 

 

Discusión 2: 
 

De los resultados que se logró en la observación de aplastamiento de cubos de 

adobe este trabajo en la hipótesis que se manifiesta que influye en la mejora en el 

aplastamiento de cubos de adobe por lo que en la Figura 38 se observa que tiene 

un aumento de 9.93 kg/cm2 a 21.99 kg/cm2 del adobe estabilizado con mucílago 
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de huaraco anverso al adobe convencional comparada con (QUINTANILLA 

Choqueluque, y otros, 2017) en el aplastamiento de cubos hecha con mucilago de 

tuna tuvo una disminución de 7.76 kg/cm2 a 21.34 kg/cm2.  

Por lo tanto, en comparación con otros resultados estables de adobe, la resistencia 

al aplastamiento de los bloques de adobe es mayor que la de los resultados de 

adobe convencionales obtenidos en el presente estudio, como se presenta en la 

Figura 44. 

 

 

Figura 44. Aplastamiento de cubos y comparación con investigadores 

Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 

 

Discusión 3: 
 

De los resultados que se logró en el análisis de aplastamiento de pilas de adobe 

este trabajo en la hipótesis que se ostenta que influye en la mejora en el 

aplastamiento de pilas de adobe por lo que en la Figura 41 se observa que tiene 

un aumento de 1.90 kg/cm2 a 8.64 kg/cm2 del adobe estabilizado con mucílago de 

huaraco frente al adobe convenida confrontada con (TTITO Mayhua, y otros, 2021) 

la cual no concuerda en los resultados del aplastamiento de pilas hecha con tallo 

de cebada y cascara de habas tuvo una disminución en 15.36 kg/cm2 a 8.64 

kg/cm2.  

Por lo que en cotejo con los demás resultados en el adobe estabilizado se obtuvo 

una mayor resistencia al aplastamiento de pilas de adobe que tiene el adobe 



46 

convencional que se realizó en el presente trabajo, así como se ejemplar en el 

Figura 45. 

Figura 45. Aplastamiento de pilas y comparación con investigadores 

Fuente: Elaboración propia – Puma (2021) 



47 

VI. CONCLUSIONES

Conclusión General: 

En esta tesis se determinó la influencia positiva del mucilago de huaraco en el 

comportamiento físico y mecánico en el adobe estabilizado porque disminuye de 

manera positiva en la absorción y succión del agua e incrementa a la resistencia 

del aplastamiento de cubos y pilas de adobe.  

Conclusión Específica 1: 

En esta tesis se contrasto en la influencia positiva de la incorporación del mucílago 

de huaraco en las propiedades físicas del adobe estabilizado, la cabida de 

absorción y succión de agua tiene una depreciación favorable del 19.89% en 

absorción y 12.59 de succión que se alcanza a la conclusión que el mucílago de 

huaraco es un basto que tiene mínima capacidad de absorción y succión la cual su 

resistencia aumenta favorablemente. 

Conclusión Específica 2: 

En esta tesis se contrasto en la influencia positiva de la incorporación del mucílago 

de huaraco en la resistencia a comprensión en cubos anverso al adobe 

convencional, la capacidad de resistencia tiene un aumento favorable del 9.93 

kg/cm2 a 21.99 kg/cm2 que se alcanza a la conclusión que el mucílago de huaraco 

es un basto que tiene la cabida de resistir al aplastamiento la cual su resistencia 

aumenta favorablemente.  

Conclusión Específica 3: 

En esta tesis se contrasto en la influencia de la incorporación del mucílago de 

huaraco en la resistencia al aplastamiento Axial de pilas anverso al adobe 

convencional, la capacidad de resistencia tiene un aumento favorable del 1.90 

kg/cm2 a 5.54 kg/cm2 que se alcanza a la conclusión que el mucílago de huaraco 

es un basto que tiene la cabida de resistir al aplastamiento la cual su resistencia 

aumenta favorablemente. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Recomendación 1: 

Se recomienda el uso del adobe con la sustitución del agua pro el mucílago de 

huaraco para los casos de absorción en zonas donde se tenga mayores 

precipitaciones pluviales, granizos, etc. 

Se recomienda el uso del adobe con la sustitución del agua pro el mucílago de 

huaraco para los casos de Succión en zonas donde se tenga humedades 

desfavorables para así contrarrestar los desprendimientos de los adobes. 

 

Recomendación 2: 

Se recomienda evaluar los ensayos de resistencia al aplastamiento a mayor tiempo 

del curado del adobe, ya que estas incrementan considerablemente su resistencia, 

así como también se recomienda la dosificación adecuada para la elaboración de 

los adobes estabilizados. 

 

Recomendación 3: 

Se recomienda evaluar los ensayos de resistencia al aplastamiento a mayor tiempo 

del curado del adobe y el mortero adecuada para la adherencia ya el mortero que 

se le puso no dio buenos resultados, así como también se recomienda la 

dosificación adecuada para la elaboración de los adobes estabilizados. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables. 

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADOR ESCALA DE M. 

Incorporación del 
Mucilago de huaraco 

Polisacáridos naturales que 
tienen una estructura química 
que inhibe la corrosión del 
metal en condiciones 
extremas, es decir, altas 
temperaturas y soluciones 
ácidas; Esto ha estimulado la 
ventaja de la explotación de los 
materiales por utilizar estos 
compuestos de carbono como 
inhibidores de la corrosión 
respetuosos con el medio 
ambiente. 

La medición de la 
variable mucílago del 
huaraco, se hará 
midiendo el tipo de suelo 
ya través de la 
dosificación, así como 
con los indicadores. 

Propiedades físicas 
del mucilago 

Densidad  
Peso específico 

Viscosidad 
Razón 

(Independiente) 

Dosificación 
0%, 50% y 

100% 

Comportamiento 
Físico y Mecánico del 
adobe estabilizado. 

El material estable reduce la 
resistencia a la humedad del 
adobe simple. Por lo tanto, 
aumenta la resistencia a la 
compresión ya que reduce o 
elimina la absorción de agua y 
la resquebrajadura del adobe 

La medida de los 
peculios físicas y 

mecánicas se obtendrá 
midiendo los dos peculios 

sus: propiedades 
mecánicas y propiedades 
físicas, como, así como 

indicadores. 

Características del 
suelo 

Análisis 
granulométrico 
Limite líquido, 

Limite plástico e 
Índice de 

Plasticidad 

Razón Propiedades físicas 
Absorción (%) y 

Succión 
(g/min/200cm2) 

(Dependiente) 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
compresión en 

cubos y pilas de 
unidad de 

adobe. 
f´b (Kg/cm2) 
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Anexo 2. Matriz de consistencia. 

TÍTULO 

: 

Evaluación del Comportamiento Físico y Mecánico del Adobe con la Incorporación del Mucilago de Huaraco en Macusani - Puno, 2021 

AUTOR : Demetrio Dionicio Puma Luna

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVOS GENERAL HIPÓTESIS GENERAL INDEPENDIENTE 

Propiedades 

físicas del 
mucilago 

Densidad  

Peso específico 
Viscosidad 

Fichas y formatos 
de campo. 

Método 

¿Cómo influye la incorporación del 
mucílago de huaraco en el 
comportamiento físico y mecánico del 
adobe estabilizado? 

Determinar la influencia del 
mucilago de huaraco en el 
comportamiento físico y 
mecánico en el adobe 
estabilizado. 

La incorporación del 
mucílago de huaraco en 
la elaboración del adobe 
artesanal influye de 
manera significativa en 
el comportamiento físico 
y mecánico del adobe 
estabilizado. 

 Incorporación del 
Mucilago de huaraco 

Científico 

Tipo de 
Investigación 

Aplicada 

Nivel de 
Investigación 

Dosificación 0%, 50% y 100% 
Fichas y formatos 

de campo. 

Cuasi experimental 

Diseño de 
Investigación 

PROBLEMA ESPECÍFICOS 
OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS 
HIPOTESIS 

ESPECÍFICOS 
DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO Experimental 

¿De qué manera influye la 
incorporación del mucílago de 
huaraco en el Comportamiento físico 
del abobe estabilizado? 

Contrastar la influencia de 
la incorporación del 
mucílago de huaraco en 
las propiedades físicas del 
adobe estabilizado. 

La incorporación del 
mucílago de huaraco, 
influye de manera 
significativa en el 
comportamiento físico 
del adobe estabilizado. 

Propiedades Físico y 
Mecánico del adobe 

estabilizado. 

Características 
del suelo 

Análisis 
granulométrico 
Limite líquido, 

Limite plástico e 
Índice de 

Plasticidad 

Ficha técnica NTP 
339.128 - ASTM 

422 NTP 339.127 - 
ASTM 2216 y NTP 
339.140 - ASTM 

4318 

Enfoque 

Cuantitativo 

Población 

¿De qué manera influye la 

incorporación del mucílago de 
huaraco en la resistencia a 
comprensión en cubos frente al adobe 
convencional? 

Contrastar la influencia de 

la incorporación del 
mucílago de huaraco en la 
resistencia a comprensión 
en cubos frente al adobe 
convencional. 

La incorporación del 

mucílago de huaraco, 
influye en la resistencia 
a comprensión en cubos 
frente al adobe 
convencional. 

Propiedades 
físicas 

Absorción (%) y 
Succión 

(g/min/200cm2) 

Absorción NTP 

399.604 - NTP 
399.613 

Ficha técnica de 
succión NTP 

399.613 

La población del 

estudio 
corresponde a las 
123 unidades de 

albañilería de 
adobe, elaborados 
para los tres tipos 

de adobes. 

¿De qué manera influye la 
incorporación del mucílago de 
huaraco en la resistencia a 
comprensión Axial de pilas frente al 
adobe convencional? 

Contrastar la influencia de 
la incorporación del 
mucílago de huaraco en la 
resistencia a comprensión 
Axial de pilas frente al 
adobe convencional. 

La incorporación del 
mucílago de huaraco, 
influye en la resistencia 
a comprensión axial de 
pilas frente al adobe 
convencional. 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
compresión en 

cubos y pilas de 
unidad de adobe. 

f´b (Kg/cm2) 

Ficha técnica de 
Compresión ASTM 

D 2166  
Cuadro 

comparativos 
Norma E 080 

Muestra 

Fracción de la 
totalidad de la 

población para el 
objeto de estudio, 
corresponde a 78 

muestras de 
estudio 

Muestra 

No probabilístico  
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Anexo 3. Instrumento de recolección de datos. 

FICHA DE REGISTRO DE DATOS 

I. DATOS INFORMATIVOS:

TÍTULO 
:"Evaluación del Comportamiento Físico y Mecánico del Adobe con la 
Incorporación del Mucilago de Huaraco en Macusani - Puno, 2021" 

UBICACIÓN : Cuidad de Macusani, Provincia de Carabaya, Departamento de Puno. 

V. INDEPENDIENTE :  Incorporación del Mucilago de huaraco 

V.DEPENDIENTE : Propiedades Físico y Mecánico del adobe estabilizado 

DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN 
: Diseño Experimental 

PERIODO : 2021 

II. CARACTERÍSTICAS DEL PROYECTO:

N° DE PISOS : 2 

ALTURA TOTAL : 2.50 m 

ZONIFICACIÓN : 03 

USO : Vivienda 

III. ASPECTO DEL REGISTRO DE LA INFORMACIÓN:

3.1. PROPIEDADES FÍSICAS DEL MUCILAGO DE HUARACO 

V. INDEPENDIENTE DIMENSIÓN 1 DIMENSIÓN 2 DIMENSIÓN 3 

Incorporación del 

mucilago de huaraco 

INDICADOR 1 INDICADOR 2 

Propiedades físicas del 

mucílago de huaraco 
Dosificación 

ENSAYO RESULTADO ENSAYO 

Densidad 0.965 g/cm3 0% 

Peso Especifico 9.467 KN/m3 50% 

Viscosidad 2.917 poise 100% 

3.2. PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO VISCOSO 

V. DEPENDIENTE DIMENSIÓN 1 DIMENSIÓN 2 DIMENSIÓN 3 

Propiedades Físico y 

Mecánico del adobe 

estabilizado. 

INDICADOR 1 INDICADOR 2 INDICADOR 3 

Características del suelo Propiedades físicas Propiedades mecánicas 

ENSAYO RESULTADO ENSAYO RESULTADO ENSAYO RESULTADO 

Análisis 

granulométrico 
43.40% Absorción 19.98% 

Resistencia 
a la 

compresión 

en cubos 

21.99 f´b 

(Kg/cm2) 

Índice de 

Plasticidad 
7.32% Succión 

12.59 

g/min/200cm2 

Resistencia 
a la 

compresión 

en Pilas 

5.54 f´b 

(Kg/cm2) 

Contenido de 

humedad 
5.10% 
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Anexo 4. Validez. 
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Anexo 5. Mapas y Planos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PLANO DE UBICACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION 

Escala 

1: 200,000 
  PROYECTO: 

EVALUACIÓN DEL COMPORTAMIENTO FÍSICO Y MECÁNICO DEL 

ADOBE CON LA INCORPORACIÓN DEL MUCILAGO DE HUARACO EN 

MACU SANI - PUNO, 2021 

Ubicación 

MACUSANI - CARAB AYA - PUNO 
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Anexo 5. Panel fotográfico. 

 

 

1. Recolección y extracción del mucilago de huaraco 

 

 

2. Elaboración de la unidad de adobe 
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3. Secado y pesado por unidad de los materiales 

 

 

 

 

4. Elaboración de cubos de adobes 
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5. Moldes para la elaboración de adobes 

 

 

6. Ensayo de granulometría para la identificación del tipo de suelo. 
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7. Ensayo de limite líquido. 

 

 

 

8. Ensayo de limite plástico. 
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9. Ensayo d viscosidad del mucílago. 

 

 

 

10. Ensayo de Absorción y Succión. 
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11. Compresión de cubos de adobe. 

 

 

 

12. Medición y rompimiento de pilas de adobe 
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Anexo 6. Certificado de laboratorio de ensayos. 
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Anexo 7. Certificado de calibración equipos. 
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Anexo 8. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. Que sustente). 

 

 


