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RESUMEN

La investigacion titulada “Resistencia a la compresion y absorcién del
adobe curado con mucilago de cacao, caserio Los Cedros, Tingo Maria,
Huanuco 2024”. El objetivo principal fue evaluar el efecto del mucilago de
cacao en las propiedades mecanicas del adobe, especificamente en su
resistencia a la compresion y su capacidad de absorcion de agua. Utilizando
un enfoque cuantitativo y un disefio cuasi experimental, se eligieron las

muestras a través de un muestreo no probabilistico para realizar el analisis.

Los resultados obtenidos fueron positivos, ya que las muestras de adobe
curado con mucilago de cacao mostraron una resistencia a la compresién
promedio de 13.11 kg/cm? superior a la de las muestras patron que es 11.78
kg/cm2. Ademas, se observd una mejora en la absorcién de agua promedio
con un valor de 9.86 %, menor al valor del adobe patrén con 12.50 %, lo que
indica una mayor durabilidad del material en condiciones de humedad. Estos
resultados sugieren que el mucilago de cacao tiene un efecto beneficioso en
las propiedades del adobe, mejorando su desempefio estructural y su

capacidad para resistir el desgaste por humedad.

En conclusion, la investigacion demuestra que el mucilago de cacao
mejora las propiedades del adobe, aumentando su resistencia a la compresién
y reduciendo su absorciéon de agua, superando las muestras patron. Esto
sugiere que el mucilago de cacao es un aditivo natural, sostenible y accesible,
que puede mejorar la durabilidad del adobe, especialmente en zonas rurales
como el caserio Los Cedros, Tingo Maria, Huanuco. Los resultados abren la
posibilidad de implementar este material a gran escala, promoviendo el uso

de recursos locales y reduciendo el impacto ambiental de la construccion.

Palabras clave: Resistencia a la compresién, absorcién de agua,

mucilago de cacao, adobe y sostenibilidad.
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ABSTRACT

The research titled Compression Resistance and Absorption of Adobe
Cured with Cacao Mucilage in Los Cedros Village, Tingo Maria, Huanuco 2024
aimed to evaluate the effect of cacao mucilage on the mechanical properties
of adobe, specifically its compression resistance and water absorption
capacity. Using a quantitative approach and a quasi-experimental design,

samples were selected through non-probabilistic sampling for analysis.

The results were positive, as the adobe samples cured with cacao
mucilage showed a higher compression resistance compared to the control
samples. Additionally, an improvement in water absorption was observed,
indicating greater durability of the material under humid conditions. These
results suggest that cacao mucilage has a beneficial effect on the properties
of adobe, enhancing its structural performance and its ability to resist moisture-

induced wear.

In conclusion, the research demonstrates that cacao mucilage improves
the properties of adobe by increasing its compression resistance and reducing
its water absorption, outperforming the control samples. This suggests that
cacao mucilage is a natural, sustainable, and accessible additive that can
enhance the durability of adobe, especially in rural areas like Los Cedros,
Tingo Maria, Huanuco. The results open the possibility of implementing this
material on a larger scale, promoting the use of local resources and reducing

the environmental impact of construction.

Keywords: Compression resistance, water absorption, cacao mucilage,

adobe, sustainability.

XV



INTRODUCCION

El adobe es un material de construccion tradicionalmente utilizado,
especialmente en zonas rurales de paises en desarrollo, debido a su bajo
costo, facil acceso a los recursos locales y sencillez en su fabricacién. Sin
embargo, presenta desventajas, como su baja resistencia a la compresion y
alta capacidad de absorcion de agua, lo que afecta su durabilidad y
rendimiento estructural en ambientes humedos. Estas limitaciones pueden
poner en riesgo la estabilidad y seguridad de las edificaciones, particularmente
en areas con climas variables o lluvias fuertes. Por lo tanto, es fundamental
buscar métodos que mejoren sus caracteristicas, prolongando su vida util y

haciendo las construcciones mas resistentes y sostenibles.

El empleo de aditivos naturales, como el mucilago de cacao, ha
demostrado ser eficaz en la mejora de las propiedades del adobe,
especialmente en la construccién sostenible. Este subproducto del cacao,
reconocido por sus caracteristicas quimicas y mecanicas, incrementa la
resistencia y durabilidad del adobe. Ademas, al ser accesible y respetuoso
con el medio ambiente, su disponibilidad local facilita su uso en comunidades
rurales y otras areas del pais. Su aplicacion mejora la calidad de las
construcciones y promueve la sostenibilidad, aprovechando recursos locales
sin causar dano al entorno. Esta alternativa innovadora es especialmente
beneficiosa en regiones con recursos limitados y tiene el potencial de ser
adoptada a nivel nacional, contribuyendo a la creaciéon de viviendas mas

resistentes y ecoldgicas.

Este estudio tiene como propdsito optimizar las propiedades del adobe y
promover la sostenibilidad en la construccion rural, mediante el uso de
materiales naturales y facilmente disponibles, como el mucilago de cacao. Se
busca mejorar los materiales de construccion tradicionales, proporcionando
una alternativa accesible y econdmica, al mismo tiempo que se impulsa el
aprovechamiento de recursos locales y ecologicos. El objetivo es contribuir al
desarrollo de tecnologias constructivas mas eficientes, duraderas vy

respetuosas con el medio ambiente, reduciendo el impacto de los materiales
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convencionales y fortaleciendo a las comunidades rurales con soluciones mas

resilientes.
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CAPITULO |

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1. SITUACION PROBLEMATICA

El adobe es un material de construccion tradicional valorado en todo el
mundo por su sostenibilidad, accesibilidad y bajo impacto ambiental. Su
abundancia y facilidad de obtencién permiten reducir costos y tiempos,
ademas de minimizar la dependencia de materiales industriales con altas
emisiones de carbono, lo que contribuye a disminuir la huella ecoldgica en el
sector de la construccion. Sin embargo, su uso enfrenta importantes desafios
en diversas regiones, ya que es especialmente vulnerable a fendmenos
naturales como sismos y lluvias intensas. Estas debilidades comprometen su
estabilidad y seguridad, dificultando su aplicaciéon en construcciones
modernas que requieren mayor resistencia. Dado el interés creciente por
alternativas sostenibles, es fundamental abordar estas limitaciones para
garantizar que el adobe continue siendo una opcion viable y segura en el
ambito constructivo (Gisbert, 2020).

En Peru, existe una normativa especifica para el disefio y construccién
de estructuras de Tierra Armada (RNE), que establece los requisitos minimos
que debe cumplir el adobe para asegurar su buen rendimiento como material
de construccion. No obstante, los muros de adobe tienen ciertas limitaciones
en términos de resistencia mecanica, especialmente cuando se comparan con
materiales mas modernos como el concreto y el acero. La adicién de fibras
naturales o sintéticas puede mejorar la rigidez y resistencia de las mezclas de
construccion, siempre que se utilicen en las proporciones correctas y se logre

una adecuada combinacion (Mamani y Moran, 2021).

En la localidad de Los Cedros, en Tingo Maria, el empleo de materiales
locales sigue siendo comun debido a su facil disponibilidad y bajo costo. Uno
de los recursos mas abundantes en la region es el mucilago de cacao, un
subproducto generado durante la fermentacién de los granos de cacao.

Aunque a menudo se considera un residuo, este mucilago produce una gran
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cantidad de material no aprovechado, lo que lo convierte en una opcion
econdmica y sostenible para la construccion. Rico en compuestos organicos,
el mucilago de cacao posee propiedades que pueden ser aprovechadas en la
creacion de materiales de construccién. Su utilizacién no solo reduciria el
desperdicio, sino que también podria disminuir la dependencia de materiales

convencionales, que son mas costosos y menos sostenibles.

Aparte de los beneficios técnicos y medioambientales ya mencionados,
es crucial tener en cuenta el impacto social y econdmico que podria generar
la incorporacién del mucilago de cacao en la construccion con adobe. La
utilizacién de este subproducto agricola no solo mejoraria las propiedades
fisicas del adobe, sino que también abriria nuevas oportunidades para las
comunidades locales que se dedican al cultivo de cacao. Al crear un mercado
para el mucilago, se estaria agregando valor a un residuo que de otro modo
se desperdiciaria, promoviendo la economia circular y proporcionando a los

agricultores una fuente de ingresos adicionales.

Este estudio se centra en analizar el impacto del mucilago de cacao en
el proceso de curado del adobe, especialmente en cuanto a su resistencia a
la compresién y absorcion. El objetivo es generar conocimientos que mejoren
las técnicas de construccion, haciéndolas mas eficientes y adecuadas.
Ademas, se busca evaluar cdmo el mucilago de cacao afecta la durabilidad y
estabilidad del adobe, considerando factores como la resistencia a la
humedad y las variaciones climaticas. También se pretende explorar los
beneficios medioambientales de utilizar este subproducto agricola, reduciendo

el desperdicio y fomentando practicas constructivas mas sostenibles.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

PG: ;Cual sera la resistencia a la compresion y absorcion del
adobe curado con mucilago de cacao, caserio Los Cedros - Tingo Maria
- Huanuco - 20247

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

PE1: 4 Cual es la resistencia a la compresion y absorcion del adobe

curado con 2 manos de mucilago de cacao?

PE2: ; Cual es la resistencia a la compresion y absorcion del adobe

curado con 3 manos de mucilago de cacao?

PE3: 4, Cual es la resistencia a la compresién y absorcién del adobe

curado con 4 manos de mucilago de cacao?
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

OG: Determinar la resistencia a la compresion y absorcion del
adobe curado con mucilago de cacao, caserio Los Cedros - Tingo Maria
- Huanuco - 2024.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE1: Determinar la resistencia a la compresion y absorcion del

adobe curado con 2 manos de mucilago de cacao.

OE2: Determinar la resistencia a la compresién y absorcion del

adobe curado con 3 manos de mucilago de cacao.

OE3: Determinar la resistencia a la compresién y absorcion del

adobe curado con 4 manos de mucilago de cacao.
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1.4. JUSTIFICACION

El estudio sobre la resistencia a compresion y absorcion de adobes
tratados con mucilago de cacao tuvo una relevancia fundamental. Desde una
perspectiva técnica, los adobes fueron una eleccion de construccion
tradicional ampliamente utilizada en varias partes del mundo, incluida la region
de Huanuco. Estos materiales fueron valorados por su disponibilidad, bajo
coste y su contribucion a la sostenibilidad en la construccion. EI empleo del
mucilago de cacao en el tratamiento externo de los bloques tuvo un impacto
significativo en sus caracteristicas fisicas, como la resistencia a la compresion
y la capacidad de absorcién. Por lo tanto, fue esencial evaluar con precision
la resistencia de estos adobes para garantizar la seguridad y la durabilidad de

las estructuras locales.
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

El uso del mucilago de cacao en la construccion con adobe buscd
mejorar la resistencia y durabilidad de las estructuras en areas
vulnerables. Al analizar el impacto del mucilago de cacao en la solidez
de los adobes, se esperd contribuir al conocimiento en construccion
sostenible y proporcionar soluciones practicas para fortalecer las

edificaciones locales.
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

La aplicacion del mucilago de cacao en la elaboracion de adobes
tuvo como objetivo enfrentar desafios y mejorar la seguridad, resistencia
y sostenibilidad de las construcciones, especialmente en areas
susceptibles. Los resultados obtenidos tuvieron un impacto beneficioso

directo en la comunidad y en la conservacion del patrimonio cultural.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

La metodologia propuesta se fundamentdé en un enfoque
experimental para evaluar la resistencia de los adobes tratados con
mucilago de cacao. Se siguié un procedimiento especifico para la

preparacion de las muestras, seguido de pruebas de resistencia a la
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compresion. Luego, se realizé un analisis estadistico de los resultados
para comparar el rendimiento del adobe tratado con mucilago de cacao
con el adobe estandar. Este método garantizé la confiabilidad de los
resultados y ofrecié informacion valiosa para mejorar la durabilidad de

los adobes.
1.5. LIMITACIONES

El estudio sobre el uso del mucilago de cacao en el curado del adobe
resaltd la importancia de explorar alternativas sostenibles en la construccion.
Aunque la investigacidén enfrentd desafios relacionados con la durabilidad a
largo plazo y consideraciones practicas en proyectos reales, ofrecié una
perspectiva valiosa para la mejora de las practicas constructivas y la reduccion
del impacto ambiental. Este enfoque destaco la necesidad de abordar las
limitaciones y encontrar soluciones innovadoras para promover la

construccion sostenible y resiliente en comunidades vulnerables.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Mufioz (2023), el objetivo de su investigacion fue evaluar la
resistencia a la compresion simple del adobe tradicional y del adobe con
la adicion de diferentes porcentajes de zeolita. El estudio, de enfoque
cuantitativo y disefio experimental de laboratorio, se centré en analizar
cémo la adicion de zeolita en diferentes proporciones (0 %, 25 % y 75
%) influye en la resistencia a la compresion del adobe. La poblacion de
estudio consistié en adobe tradicional sin zeolita, y la muestra se dividio
en 36 probetas, distribuidas en tres grupos: 12 probetas de adobe sin
zeolita (100 % arcilla), 12 probetas de adobe con 25 % de zeolitay 75 %
de arcilla, y 12 probetas de adobe con 75 % de zeolita 'y 25 % de arcilla.
Los resultados mostraron que la adicion de zeolita aumenta
significativamente la resistencia a la compresion del adobe, con el grupo
que contenia 25 % de zeolita presentando la mayor resistencia, seguido
por el grupo con 75 % de zeolita y finalmente el grupo sin zeolita. Se
determind que la zeolita actua como un refuerzo en el adobe, mejorando
la cohesidn entre las particulas de arcilla. En conclusién, la adicién de
zeolita al adobe es una alternativa viable para mejorar su resistencia a
la compresion, siendo el porcentaje optimo el 25 %. Esta investigacion
proporciona informacién valiosa para la construccion de viviendas y

estructuras mas resistentes y duraderas con materiales sostenibles.

Cutifo et al.,, (2020), tuvo como objetivo realizar un analisis
comparativo de las propiedades térmicas (densidad, conductividad
térmica) y mecanicas (resistencia a la compresion, flexiéon y corte) de
materiales y elementos constructivos elaborados con suelos naturales
estabilizados (como adobe, BTC, tapial y quincha) en comparacién con

materiales industrializados (bloques de hormigon, ladrillos ceramicos
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huecos y ladrillos cocidos macizos). Se utiliz6 un enfoque descriptivo,
basado en revision bibliografica y analisis documental, con un enfoque
cuantitativo. Las técnicas empleadas incluyeron la recopilacién de
fuentes primarias y secundarias, junto con informacion de ensayos
propios, y el analisis de datos sobre densidad, conductividad térmica,
resistencia a la compresion, flexion y corte de los materiales
mencionados. Los resultados fueron comparados con las normas
argentinas IRAM sobre acondicionamiento térmico de edificios. En la
conclusién, se destaco la falta de estandarizacién de los valores de
conductividad y transmitancia térmica en los materiales naturales,
ademas de la relacion entre la densidad de los materiales y su
comportamiento térmico y resistencia mecanica. Se sugirio la necesidad
de investigaciones adicionales para obtener datos estandarizados y
evaluar el desempefno de estos materiales en diversas condiciones

climaticas y constructivas.

Araya (2020), el objetivo fue evaluar el impacto del refuerzo con
fibras de plumas de pollo (CFF) en las propiedades fisicas, mecanicas,
de dafio y durabilidad de mezclas de adobe. Se emplea un enfoque
experimental aplicado, con un disefio factorial. Las técnicas e
instrumentos utilizados incluyen la preparacién de mezclas de adobe con
diferentes porcentajes de CFF (0 %, 0.5 %, 1 %) y diversos ensayos,
como la densidad aparente, resistencia a la compresion y flexion,
agrietamiento por contraccion por secado restringido, tenacidad a la
flexion y resistencia a la erosion hidrica. La poblacion de estudio consiste
en mezclas de adobe empleadas en la construccién, y la muestra incluye
96 unidades de adobe (32 por cada porcentaje de CFF). Los resultados
muestran que la incorporacion de CFF mejora significativamente la
resistencia al dafio y la durabilidad del adobe, sin afectar sus
propiedades mecanicas. Se concluye que los residuos de la industria
avicola pueden tener aplicaciones potenciales en la construccion,

promoviendo materiales mas sostenibles y resistentes.
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2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Noa y Ordofiez (2022), el objetivo fue determinar el impacto de las
fibras PET en la resistencia a la compresion, densidad, porcentaje de
absorcion y conductividad térmica del adobe, con el fin de mejorar sus
propiedades mecanicas y fisicas para su uso en viviendas en la
comunidad de Rancha, Ayacucho. La metodologia empleada es
experimental, de tipo aplicado, con un disefio experimental. Se
elaboraron muestras de adobe convencional y adobe con distintos
porcentajes de fibras PET (2 %, 4 %, 6 %) y se realizaron pruebas de
resistencia a la compresién, densidad, absorcion y conductividad
térmica, conforme a las normativas vigentes. La poblacion de estudio
consistio en adobes utilizados en la construccion de viviendas en
Rancha, Ayacucho, y se seleccionaron 36 muestras de adobe (12 para
cada porcentaje de fibras PET) como muestra. Los resultados indicaron
que la incorporacion de fibras PET mejora considerablemente las
propiedades del adobe, especialmente al 6 % de fibras PET,
evidenciando un aumento en la resistencia a la compresion en unidades
y muretes, asi como una reduccion en la densidad, absorcién y
conductividad térmica. En conclusion, el uso de adobe con fibras PET
podria ser una opcién viable para la construccion de viviendas en
Rancha, Ayacucho, ofreciendo ventajas en términos de resistencia,

peso, aislamiento térmico y sostenibilidad ambiental.

Tunque y Almanza (2022), el objetivo fue evaluar y comparar las
propiedades fisico-mecanicas del adobe compactado mejorado con
mucilago de patakiska y mucilago de gigantdén, sustituyendo el
porcentaje de humedad éptima por este mucilago. Se utilizé un enfoque
cuantitativo con disefio experimental y un método de muestreo por
conveniencia. La muestra consistio en 72 unidades de adobe, divididas
en tres grupos: sin mucilago, con mucilago de Patakiska y con mucilago
de Giganton. Se aplicaron normas técnicas especificas para la
evaluacion y se realizaron pruebas de absorcion, succion, resistencia a

la compresion y resistencia a la erosion. Los resultados mostraron que
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el adobe con mucilago de Patakiska presenté una menor succién y una
mayor resistencia a la compresion y a la erosién en comparacion con el
adobe con mucilago de Gigantdn. Esto sugiere que el mucilago de
Patakiska es un aditivo mas eficaz para mejorar las propiedades fisico-

mecanicas del adobe.

Bautista (2020), el propdsito fue analizar el impacto del mucilago
de cactus en las propiedades fisicas y mecanicas del adobe artesanal.
Se adoptd un enfoque cuasi-experimental de tipo aplicado, con un disefio
experimental factorial. Las técnicas e instrumentos utilizados incluyeron
la preparacion de muestras de adobe con diferentes porcentajes de
mucilago de cactus y pruebas de resistencia a la compresion, flexion y
absorcion de humedad. La poblacién de estudio consistio en unidades
de adobe empleadas en la construccion del distrito mencionado, y se
seleccionaron 72 muestras. Los resultados mostraron mejoras notables
en las propiedades fisicas y mecanicas del adobe con un 4 % de
mucilago de cactus, destacando un aumento del 19.29 % en la
resistencia a la compresion y una disminucion del 35.45 % en la
absorcién de humedad. Estos resultados evidencian la viabilidad del uso
de adobe con mucilago de cactus en la construccion de la region,
proporcionando beneficios como mayor resistencia estructural, menor
peso y mejor aislamiento térmico. Se recomienda adoptar esta practica
en la construccidén de nuevas viviendas y en proyectos de rehabilitacion,
asi como realizar estudios adicionales para evaluar su rendimiento en
diversas condiciones climaticas y estructurales. Ademas, se sugiere
promover los beneficios de utilizar adobe con mucilago de cactus tanto
en la comunidad local como en otras regiones que usen este material en

sus construcciones.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Ynga y Cueva (2022), el objetivo fue analizar el efecto de la adicién
de fibra de maguey en las propiedades mecanicas y del zumo de maguey
en las propiedades fisicas del adobe, con el propdsito de mejorar su

resistencia, durabilidad y prolongar la vida util de las viviendas. Se
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empled un enfoque, tipo, nivel y disefio experimental. Se realizaron
diversos ensayos de campo y laboratorio, incluyendo granulometria,
compresion unitaria, compresion por pila, traccion indirecta, succion y
absorcion. La muestra consistié en adobes con diferentes dosificaciones
de fibra y zumo de maguey. Los resultados mostraron que la
incorporacion de fibra de maguey mejord significativamente las
propiedades mecanicas del adobe, especialmente con una dosificacion
del 0.250 %, mientras que la adicion de zumo de maguey mejoré las
propiedades fisicas, especialmente con una dosificacién de 20 Kg/It. En
conclusion, estos hallazgos indican que el uso de adobe con fibra y zumo
de maguey es una alternativa viable para la construccion en la zona,
ofreciendo mayor resistencia estructural, menor absorcion de agua y

mayor durabilidad.

Anaya y Avalos (2021), el objetivo principal de esta investigacion
aplicada es comparar las propiedades fisicas y mecanicas del adobe
tradicional con paja y el adobe reforzado con bagazo de cana de azucar,
para evaluar su viabilidad como material de construccion alternativo y
sostenible. La investigacion se centra en un contexto espacial y temporal
especifico, que abarca desde la recoleccion de datos hasta el analisis y
presentacion de resultados. Con un enfoque cuantitativo, se aplican
meétodos estadisticos para analizar los datos obtenidos de los ensayos
realizados en las muestras de adobe, en un disefio experimental donde
se manipulan las variables independientes (tipo de adobe) para observar
su impacto en las variables dependientes (propiedades fisicas y
mecanicas). La poblacion de estudio estd compuesta por todos los
adobes tradicionales con paja y adobes reforzados con bagazo de cana
de azucar que podrian usarse en construccion, mientras que la muestra
seleccionada representa a esta poblacidén para realizar los ensayos. Los
resultados indican que el adobe reforzado con bagazo de cafia de azucar
presenta una mayor resistencia a la compresion y a la traccion indirecta
en comparacion con el adobe tradicional con paja, aunque no se
observan diferencias significativas en propiedades fisicas como

densidad y absorcion de agua. En conclusion, el adobe reforzado con

26



bagazo de cafa de azucar se presenta como una alternativa
prometedora al adobe tradicional, con mejores propiedades mecanicas
sin afectar negativamente las fisicas, lo que podria contribuir al uso mas
eficiente de residuos agroindustriales y a la sostenibilidad en la

construccion.
2.2. BASES TEORICAS

Para esta etapa se tomara en cuenta el sustento teérico de conceptos,
definiciones, enfoques, principios y otra informacién que sea util para describir

con sustento el presente proyecto de tesis.
2.2.1. ADOBE

Es un ladrillo sin coccion elaborado principalmente con una mezcla
de tierra, arcilla y arena, a la que frecuentemente se anaden paja u otras
fibras naturales. Su fabricacion implica moldear la mezcla manualmente
o con moldes y dejarla secar al sol. Este material ha sido empleado
durante siglos en la construccion de muros, paredes y arcos,
destacandose por su caracter ecologico y sostenible. Posee propiedades
de aislamiento térmico y acustico que favorecen la eficiencia energética
de las edificaciones y ayudan a regular la humedad interior. Aunque es
una alternativa econdmica, su resistencia a la compresion es limitada,
especialmente en ambientes humedos, y es vulnerable a la erosion
provocada por el agua y el viento, lo que requiere un mantenimiento

periddico para prolongar su durabilidad (Ticlla, 2024).
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Figura 1

Fabricacion y muestra del adobe

Nota. Adobes secados al sol. Fuente: (Ticlla, 2024).

2.2.2. PRUEBA DE SUELO PARA LA ELABORACION DEL ADOBE
PRUEBA DE LA CINTA DE BARRO

Se toma una muestra de arcilla humeda y se moldea en forma de
hilo cilindrico de 12 mm de diametro. Al ser comprimida manualmente,
se obtiene una cinta de 4 mm de grosor. Si la muestra proviene de un
volumen igual o superior a 20, se clasifica como arcilla. Sin embargo, si
la cinta se fractura al alcanzar una longitud de 10 cm o menos, el suelo

se considera de baja concentracion de arcilla (Norma E.080, 2017).
PRUEBA DE CAMPO PRESENCIA DE ARCILLA

Para verificar si un suelo es apto para la construccion, se forman
cuatro bolitas con tierra del area seleccionada y una pequefa cantidad
de agua. Luego, se dejan secar durante 48 horas para evitar la influencia
de la humedad externa. Después del secado, se presionan con los
dedos; si alguna se agrieta o rompe, se repite el proceso con el mismo
material. Si todas permanecen intactas, el suelo se considera adecuado,

a menos que tenga un alto contenido de arcilla (Norma E.080, 2017).
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Figura 2

Elaboracién de las bolillas del suelo de estudio
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Nota. Proceso de elaboracién de muestras. Fuente: (Norma E.080, 2017).

DIMENSIONES PARA LA ELABORACION DEL ADOBE

En la construccion de viviendas, se emplean dos dimensiones de
adobe: uno de 30 x 30 cm con 10 cm de grosor y otro de 30 x 14 cm con
el mismo espesor, siendo este ultimo la mitad del tamafo estandar.
Estos bloques se elaboran con un molde de madera de medidas
precisas. La eleccion de sus dimensiones depende de factores como la
disponibilidad de materiales y el disefio estructural. Para garantizar la
resistencia y estabilidad de la edificacién, es fundamental que los adobes

sean fabricados y colocados adecuadamente (Pando, 2021).

Figura 3

Clases y medidas para el adobe

o
W

Nota. Molde para la elaboracion de adobes. Fuente: (Pando, 2021).
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2.2.3. CACAO

Se refiere tanto al arbol Theobroma cacao L., originario de las
zonas tropicales de América del Sur, como a los productos obtenidos de
sus semillas. Entre estos se encuentran los granos de cacao, la pasta,
la manteca, el cacao en polvo y el chocolate. Rico en antioxidantes, fibra
y minerales como magnesio, hierro y calcio, también contiene
compuestos estimulantes como la cafeina y la teobromina, que pueden
aportar beneficios para la salud. Su aplicacion se extiende desde la
industria alimentaria y de bebidas hasta el ambito cosmético y

medicinales (Ramirez et al., 2011).

Figura 4

Estructura fisica del cacao

Placenta

Mazorca de
cacao

Almendras

/ Cacota

Mucilago del

cacao Semilla de

cacao

Nota. Partes del grano Theobroma cacao. Fuente: (Lozano, 2020).

2.2.4. MUCILAGO DE CACAO

Es una sustancia viscosa que recubre las semillas dentro de la
vaina del fruto. Se obtiene principalmente mediante fermentacién natural,
donde se separa durante el proceso, o por extraccion mecanica, a través
del lavado, trituracion y centrifugacion. Destaca por sus propiedades
fisicas y quimicas, como su textura viscosa, sabor dulce y acido, y su
composicidn rica en polisacaridos, proteinas, azucares y compuestos
fendlicos. Ademas, presenta capacidades emulsionantes, gelificantes y

antioxidantes. Sus principales beneficios incluyen su origen renovable,
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multiples aplicaciones y bajo costo, aunque su calidad varia y su
extraccion y procesamiento pueden ser complejos. Su uso potencial
abarca industrias como la alimentaria, farmacéutica, cosmética, textil y
de construccion, donde funciona como espesante, emulsionante,

gelificante y estabilizante (Carmona y Ledesma, 2023).

Figura 5

Mucilago de cacao

Nota. Extraccion del mucilago de cacao. Fuente: (Pizano y Lugo, 2022).

2.2.5. RESISTENCIA A LA COMPRESION

Caracteristica clave de los materiales, que indica su capacidad
para soportar cargas sin deformarse permanentemente o colapsar. Es
esencial en la construccién, especialmente en materiales como
hormigon, acero y mamposteria, ya que influye en la estabilidad
estructural. Se mide en unidades como megapascales o psi y se evalua
mediante ensayos de compresidn uniaxial en laboratorio. Factores como
la composicion, porosidad, densidad y condiciones de carga afectan esta
propiedad, siendo fundamental en elementos estructurales como

columnas, vigas y cimientos (Chang y Pérez, 2015).
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2.2.6. NORMA E.080

METODO DE ENSAYO PARA LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION

Se seleccionan seis bloques de adobe sin defectos, se les aplica
una capa delgada de yeso y se secana 20 °C £ 5 °C con 65 % = 5 % de
humedad hasta alcanzar un peso estable. Luego, se cortan en cubos de
0.1 m de lado y se someten a una prueba de compresion en una prensa
de al menos 100 kN, aplicando una carga de 1.0 MPa/s hasta su falla.
Segun la norma E.080, el promedio de resistencia debe ser minimo 1.0
MPa, sin valores individuales menores a 0.8 MPa, y el promedio de las
cuatro muestras mas resistentes debe cumplir con el estandar requerido
(Norma E.080, 2017).

Figura 6

Ensayo de la resistencia a la compresion

Nota. Método del ensayo a la compresion del adobe. Fuente: (Ruiz, 2015).

2.2.7. ABSORCION

La absorcién es un proceso fisico en el que un material captura y
retiene moléculas de un liquido o gas en su estructura. Este fendmeno
implica la transferencia de energia desde el fluido hacia el material
absorbente, lo que permite que las moléculas se integren o se adhieran

a su superficie. Existen dos tipos principales: la absorcion fisica, donde
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las moléculas se fijan sin alterar la estructura del material, y la quimica,
donde se forman nuevos enlaces mediante reacciones. Factores como
la porosidad, la afinidad quimica, la presion, la temperatura y las
condiciones ambientales influyen en su eficacia. Este proceso se aplica
en la purificacion de fluidos, separacién de mezclas, almacenamiento de

energia, control de humedad y catélisis (Galvez, 2015).
2.2.8. NORMA ASTM C-67
METODO DE ENSAYO DE ABSORCION

El ensayo para medir el porcentaje de absorcion de agua se evalua
la capacidad del material para retener humedad. Para ello, la muestra se
deshidrata en un horno a 105 £ 5 °C hasta alcanzar un peso estable (P1),
luego se sumerge en agua durante 24 horas. Transcurrido este tiempo,
se extrae y se pesa en su estado saturado (P2). Este analisis permite
determinar la porosidad y la capacidad de absorcion del material,
caracteristicas esenciales para valorar su calidad, resistencia y

desempefio en distintas condiciones ambientales (Gallegos, 2005).
Ecuacion: Porcentaje de absorcidon de agua Donde:

P2 —-P1

ABS.=
P2

* 100

% ABS = Porcentaje de absorcién de agua.
P1 = Peso de la unidad seca (gr).

P2 = Peso de la unidad saturada (gr).

33



Figura 7

Proceso del porcentaje de absorcion

Nota. Proceso del ensayo de absorcion del adobe. Fuente: (Gonzales y Lizarraga,
2015).

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Adherencia: Propiedad que facilita la adhesion entre superficies,

garantizando estabilidad y durabilidad estructural (Hurtan, 2019).

Cohesion: Interaccion atractiva entre las moléculas de un material que
mejora la union entre las particulas del suelo, incrementando su cohesién y

resistencia a la compresion (Miarco, 2018).

Coeficiente de Poisson: Indica la tendencia de un material a
deformarse en direcciones perpendiculares a una carga aplicada, reflejando

su comportamiento ante esfuerzos externos (Tsai y Miravete, 2021).

Composicion del suelo: Distribucion de particulas de arena, limo y
arcilla en el suelo, influyendo en su resistencia y capacidad de absorcién
(Manahan, 2006).

Compactaciéon: Procedimiento de compresion de un material para
incrementar su densidad y minimizar la porosidad, mejorando su resistencia
(Uson et al., 2010).

Curado: Garantiza la humedad y temperatura necesarias para el

fraguado y resistencia, empleando riego, mantas humedas (Gomez, 2022).
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Deformacioén: Alteracién en la forma o tamafo por una fuerza aplicada,
que puede generar tension, compresion, corte o torsion. Segun la carga y sus
propiedades, la deformacion puede ser elastica, plastica o viscoelastica
(Abellan y Vila, 2023).

Densidad: Caracteristica fisica que indica la masa de un material en
relacién con su volumen. Los materiales con menor porosidad suelen tener

mayor densidad y resistencia a la compresion (Sanchez et al., 2023).

Durabilidad: Capacidad de un material para resistir el desgaste y el

deterioro a lo largo del tiempo (Gomez, 2022).

Esfuerzo: Magnitud de la fuerza aplicada sobre una determinada area
de un material. En la resistencia a la compresién, este parametro indica la

carga ejercida por unidad de superficie (Hibbeler, 2006).

Fluencia: Deformacién lenta y dependiente del tiempo de un material
bajo carga constante. La fluencia puede afectar el desempefio a largo plazo

de las estructuras (Gonzalez y Cueto, 2017).

Impermeabilizacion: Técnica para evitar la filtracion de agua en un
material, utilizando selladores, recubrimientos u otros métodos protectores
(Ruiz, 2015).

Materiales de construccion alternativos: Materiales alternativos para
la construccion que presentan ventajas ecoldgicas y econdmicas frente a los

convencionales (Addleson, 2021).

Modo de falla: Forma en que un material cede ante una carga,
manifestandose en fracturas, deformaciones o inestabilidad estructural

(Espejo y Hernandez, 2017).

Porosidad: Cantidad de espacios vacios presentes en un material. A
medida que la porosidad aumenta, la densidad disminuye, lo que
generalmente reduce la resistencia a la compresion del material (Olivella,
2001).
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Trabajabilidad: Capacidad de un material para ser moldeado y
compactado, dependiendo del contenido de agua, la composicion de los

agregados y la presencia de aditivos (Chang y Pérez, 2015).
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: La resistencia a la compresion y absorcion es factible del
adobe curado con mucilago de cacao, caserio Los Cedros - Tingo Maria
- Huanuco - 2024.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

HE1: El curado con 2 manos de mucilago de cacao tiene una
mejora significativa en su resistencia a la compresion y absorcion del

adobe.

HE2: El curado con 3 manos de mucilago de cacao tiene una
mejora significativa en su resistencia a la compresion y absorcion del

adobe.

HE3: El curado con 4 manos de mucilago de cacao tiene una
mejora significativa en su resistencia a la compresion y absorcion del

adobe.
2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Resistencia a la compresién y absorcion.
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Adobe curado con mucilago de cacao.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
El mucilago de cacao Bloques de adobe curados a
es una sustancia 2 manos de mucilago de
gelatinosa que cubre cacao respecto al adobe
las semillas de cacao patrén.
en el fruto del cacao, Se pesara con una Bloques de adobe curados a
formandose durante su balanza la cantidad 3 manos de mucilago de La escala
VARIABLE fermentacion Es de mucilago de to al adob empleada es
INDEPENDIENTE: o™ - 9 cacao respecto al adobe g herficie (m2)  Ficha de campo. P
eliminado durante el cacao, este peso patron. escalar o de

Mucilago de Cacao.

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Resistencia a
compresion
absorcion.

la
y

proceso de secado y
fermentacion del cacao
y contribuye al sabory
aroma del chocolate.
(Carmona y Ledesma,
2023).

La resistencia a la
compresién del adobe,
también conocida
como resistencia a la
compresién simple, es
crucial para evaluar la
capacidad estructural
de las edificaciones de
adobe, ya que indica
su capacidad para
soportar cargas axiales
sin  deformarse o
romperse. (Chang vy
Pérez, 2015).

La absorcion es un
proceso fisico donde

estard en funcion al
adobe patron.

La resistencia a la

compresion de las
muestras seran
medidas con una
ficha y en un
laboratorio.

El  porcentaje de

absorcion se medira
en el laboratorio.

Bloques de adobe curados a
4 manos de mucilago de
cacao respecto al adobe
patron.

Resistencia a la compresién
y porcentaje de absorciéon de
los bloques con 2 manos de
curado respecto al adobe
patrén.

Resistencia a la compresion
y porcentaje de absorcién de
los bloques con 3 manos de
curado respecto al adobe
patron.

Resistencia a la compresion
y porcentaje de absorcion de
los bloques con 4 manos de
curado respecto al adobe
patrén.

Resistencia a la

compresion
(kg/cm?).
Porcentaje
absorcion
agua.

de
de

Ficha
laboratorio
ensayo
resistencia a
compresion.
Ficha
laboratorio
ensayo
absorcion.

de
del
de

la

de
del
de

razon.

La escala
empleada es
escalar o de
razon.
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un material retiene
moléculas de liquido o
gas, incorporandose
en su estructura o
adhiriéndose a su

superficie. Este
fendbmeno implica la
transferencia de

energia desde las
moléculas del fluido o
gas hacia el material
absorbente. (Galvez,
2015).
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CAPITULO I

METODOLOGIA

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacién aplicada utiliza principios cientificos y tecnolégicos para
solucionar problemas especificos y atender necesidades practicas. Se
distingue por su enfoque directo en la resolucion de situaciones reales,
ofreciendo soluciones efectivas y funcionales en diversos ambitos (lbave et
al., 2014).

Este estudio se centr6 en resolver problemas concretos sobre la
resistencia a la compresion y absorcion del adobe al ser curado con mucilago
de cacao. Sus conclusiones tuvieron un impacto directo en la construccion con
adobe, mejorando su durabilidad y rendimiento, lo que lo hizo valioso para la

practica constructiva.
3.1.1. ENFOQUE

El enfoque cuantitativo permite obtener resultados objetivos y
medibles mediante el analisis estadistico. Aunque tiene limitaciones,
puede complementarse con otros métodos. Su aplicacién garantiza
precision en la interpretacion de datos, proporcionando una visién clara

del fendmeno estudiado (Hernandez Sampieri, 2018).

El estudio se centr6 en un enfoque cuantitativo, empleando
mediciones numéricas y analisis estadistico para evaluar las variables.
La variable independiente, el mucilago de cacao, y las variables
dependientes, como la resistencia a la compresion y la absorcion del

adobe, fueron cuantificadas y analizadas estadisticamente.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El nivel explicativo en investigacidon analiza las causas de un
fendmeno y la relacién entre variables. Su objetivo es identificar factores

que influyen en la variable dependiente. Ademas, desarrolla
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explicaciones tedricas para una comprension mas profunda. Asi, va mas
alla de la simple descripcion, enfocandose en la causalidad (Hernandez
Sampieri, 2018).

El estudio tuvo un enfoque explicativo, buscando comprender las
razones detras de los cambios en la resistencia a la compresion vy
absorcion del adobe curado con mucilago de cacao, planteando
hipotesis y estrategias metodologicas para explicar los mecanismos

involucrados en su comportamiento mecanico.
3.1.3. DISENO

El disefio cuasi experimental analiza la relacion entre causa y
efecto sin distribuir aleatoriamente los grupos, buscando minimizar
sesgos mediante el control de variables externas. Aunque aporta
informacion relevante, es recomendable combinarlo con otros enfoques

para obtener resultados mas precisos (Hernandez Sampieri, 2018).

Se utilizé un diseno cuasi experimental para evaluar el efecto del
mucilago de cacao (en 2, 3 y 4 manos de curado) sobre la resistencia a
compresion y absorcidon del adobe. Aunque no se asignaron
aleatoriamente los sujetos de estudio, se controlaron variables externas

para asegurar la validez de los resultados.

NA GR1........... X1 R1
NA GR2........ X2 i R2
NA GR3........ X3 R3
NA GR4...... e R4

Donde:

NA: No aleatorio

GR1: Especimenes con 2 manos de curado con mucilago de cacao.
GR2: Especimenes con 3 manos de curado con mucilago de cacao.
GR3: Especimenes con 4 manos de curado con mucilago de cacao.

GR4: Especimenes patron sin curado.
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X1, X2 y X3: Intervencion de la variable independiente (curado con 2
manos, 3 manos y 4 manos con mucilago de cacao).

R1: Resultado del ensayo de resistencia a la compresion de los bloques
de adobe después de ser curados con 2 manos con mucilago de cacao.
R2: Resultado del ensayo de resistencia a la compresion de los bloques
de adobe después de ser curados con 3 manos con mucilago de cacao.
R3: Resultado del ensayo de resistencia a la compresion de los bloques
de adobe después de ser curados con 4 manos con mucilago de cacao.
R4: Resultados del ensayo de resistencia a la compresion de los bloques

de adobe sin ser curados con mucilago de cacao.
3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacién de estudio comprende el conjunto total de individuos,
elementos u objetos que poseen una caracteristica en comun y son el
centro de una investigacion. Dependiendo del alcance y los objetivos del
estudio, esta poblacion puede clasificarse en distintos tipos (lglesias,
2021).

La poblacion estuvo conformada por 60 bloques de adobe curado
con mucilago de cacao de arista 10 cm para realizar los ensayos de
compresion y 60 bloques de adobe curado con mucilago de cacao de

arista 10 cm para realizar el ensayo de absorcion.
3.2.2. MUESTRA

Una muestra no probabilistica es un subconjunto de la poblacién
escogido mediante criterios especificos o la evaluacion subjetiva del
investigador, sin recurrir al azar ni a técnicas estadisticas para su

seleccién (Hidalgo y Cafadas, 2023).

A continuacién, se detalla la distribucion de las muestras para

realizar las comparaciones:
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Tabla 1

Descripcién de la muestra

DESCRIPCION DE MUESTRAS PARA EL ENSAYO CANTIDAD DE
RESISTENCIA A COMPRESION MUESTRAS
Adobes patron segun la norma E.080 15

Bloques de adobe curados con 2 manos de mucilago de

cacao con aristas de 10 cm. 15
Bloques de adobe curados con 3 manos de mucilago de 15
cacao con aristas de 10 cm.
Bloques de adobe curados con 4 manos de mucilago de 15
cacao con aristas de 10 cm.

TOTAL= 60
Tabla 2
Descripcidén de la muestra
DESCRIPCION DE MUESTRAS PARA EL ENSAYO DE CANTIDAD DE

ABSORCION MUESTRAS

Adobes patrén segun la norma E.080 15
Blogues de adobe curados con 2 manos de mucilago de 15
cacao con aristas de 10 cm.
Blogues de adobe curados con 3 manos de mucilago de 15
cacao con aristas de 10 cm.
Bloques de adobe curados con 4 manos de mucilago de 15
cacao con aristas de 10 cm.

TOTAL= 60

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se utilizaron como técnicas de recoleccidon de datos la experimentacion
en laboratorio y la observacion directa estructurada. La experimentacion
permitié analizar, bajo condiciones controladas, el comportamiento del adobe
con y sin adicion de mucilago, mientras que la observacion directa
estructurada facilité el registro detallado de las caracteristicas fisicas de las
muestras durante el proceso de curado y la realizacion de los ensayos, lo que

aseguro un seguimiento sistematico del material evaluado.

En cuanto a los instrumentos, se emplearon fichas técnicas de
laboratorio, donde se registraron datos como el peso, las dimensiones y los
resultados obtenidos en las pruebas. Para medir la resistencia a la
compresion, se utilizé una prensa hidraulica, y para determinar la absorcion

de agua, se hizo uso de una balanza digital de precision, permitiendo asi una
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recoleccion de datos rigurosa, precisa y confiable, de acuerdo con los

requerimientos técnicos establecidos.
3.4. TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

En la investigacion, se utilizd la observacion directa para recopilar
informacion clave y analizar en detalle las variables estudiadas. Se elaboraron
bloques de adobe de 10 cm de lado, aplicandoles distintas cantidades de
mucilago de cacao durante el curado: dos, tres y cuatro capas, ademas de un
grupo sin tratamiento como control. Para cada condicién se fabricaron 15
muestras, sumando un total de 60 bloques por prueba, destinados a evaluar
tanto la resistencia a la compresion como la absorcion de agua. Cada muestra
fue identificada y el proceso documentado con fotografias, asegurando un

registro preciso que facilito la interpretacion de los resultados.

Figura 8

Extraccion del material muestras de suelo
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Figura 9

Extraccion de material muestras de suelo

Figura 10

Recoleccién de material muestras de suelo
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Figura 11

Recoleccion del material muestras de suelo seleccionado

Figura 12

Cosecha de la muestra de la materia prima del cacao
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Figura 13

Recoleccion de las pilas de mazorcas de cacao

Figura 14

Obtencién de la materia mucilago de cacao
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Figura 15

Recoleccién del mucilago de cacao
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Figura 16

Tamizado de las muestras de tierra
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Figura 17

Seleccion de las impurezas de la muestra de suelo

Figura 18

Mezclado de la muestra de suelo
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Figura 19

Prueba de la presencia de arcilla en la muestra de suelo

Figura 20

Muestras para la presenCIa de arcilla en la muestra de suelo
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Figura 21

Prueba del contenido de arcilla

Figura 22

Mezclado de los materiales
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Figura 23

Elaboracion de las muestras de adobe

Figura 24

Muestras de adobe con medida de 10 cm de arista
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Figura 25

Figura 26

Muestras de adobe patrén y con 2 manos de curado




Figura 27

Muestras de adobe con 3 y 4 manos de curado

Figura 28

Muestras de adobe con 2 manos de curado
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Figura 29

Muestras de adobe con 3 y 4 manos de curado

Figura 30

Poblacioén de todas las muestras de adobe
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Figura 31

Proceso del ensayo de absorcion de las unidades de adobe
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Figura 33

Ensayo de absorcion de las unidades de adobe
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Figura 34

Ensayo de absorcion de las unidades de adobe
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Figura 35

Ensayo de absorcion de las unidades de adobe

Figura 36

Ensayo de absorcion de las unidades de adobe

57



Figura 37

Proceso del peso final de las unidades de adobe

Figura 38

Proceso del peso final de las unidades de adobe
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Figura 39

Proceso del peso final de las unidades de adobe

Figura 40

Proceso del peso final de las unidades de adobe
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Figura 41

Proceso del pesaje de las unidades de adobe

Figura 42

Proceso del pesaje de las unidades de adobe
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Figura 43

Poblacion total de las muestras de adobe para la resistencia a la compresion

Figura 44

Ubicacién de las muestras patron en el equipo




Figura 45

Observacion de los detalles de la muestra patron

Figura 46

Resultados del ensayo de las muestras patron
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Figura 47

Colocacién de las muestras con 2 manos de curado en el equipo

Figura 48

Observacion de los detalles de las muestras con 2 manos de curado
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Figura 49

Resultados del ensayo de las muestras con 2 manos de curado

Figura 50

Colocacién de las muestras con 3 manos de curado en el equipo
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Figura 51

Observacion de los detalles de las muestras con 3 manos de curado

Figura 52

Resultados del ensayo de las muestras con 3 manos de curado
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Figura 53

Colocacién de las muestras con 4 manos de curado en el equipo

Figura 54

Observacion de los detalles de las muestras con 4 manos de curado
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Figura 55

Resultados del ensayo de las muestras con 4 manos de curado

3.5. TECNICAS PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Se utilizoé el software estadistico SPSS, version 25, para analizar e
interpretar los resultados de resistencia a la compresion de los adobes
curados con 2, 3 y 4 manos de mucilago de cacao. Este analisis permitid
aplicar técnicas de estadistica inferencial, lo que facilitd la comprobacion o
refutacion de las hipoétesis formuladas en el estudio.

3.6. ASPECTOS ETICOS

En el desarrollo de la investigacion se respetaron los principios éticos
fundamentales, garantizando la honestidad en la recoleccién, analisis e
interpretacion de los datos, asi como la transparencia en la presentacion de
los resultados. No se caus6 dafio ambiental ni se afectd a personas durante
la ejecucion de los ensayos, ya que todo el trabajo se realizé en laboratorio
bajo condiciones controladas. Asimismo, se promovi6 el uso responsable de
recursos naturales, valorando la sostenibilidad y el respeto por el entorno del
caserio Los Cedros. Se aseguro la originalidad del estudio, evitando cualquier

tipo de plagio mediante una adecuada citacion de fuentes.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 RESULTADOS DESCRIPTIVOS

Esta seccion presenta el analisis de los datos de resistencia a la
compresion de las muestras, obtenidos mediante ensayos realizados en el

laboratorio de suelos y concreto.

ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS DATOS OBTENIDOS EN
LABORATORIO

Tabla 3

Resultado de la resistencia a compresion: adobe patron y sequn disefio

Resistencia a compresion Resistencia a compresion
Muestras
muestras patréon (Kg/cm?). muestras segun diseiio (Kg/cm?).
M 1 11,75 10,20
M 2 11,84 10,20
M3 11,74 10,20
M 4 11,85 10,20
M5 11,78 10,20
M6 11,70 10,20
M7 11,74 10,20
M8 11,72 10,20
M9 11,78 10,20
M 10 11,83 10,20
M 11 11,82 10,20
M 12 11,72 10,20
M 13 11,84 10,20
M 14 11,80 10,20
M 15 11,87 10,20

Interpretacién

La tabla muestra los resultados de la resistencia a compresion de
muestras de adobe tanto para muestras patron como muestras segun disefio.
Se evidencia que la resistencia de las muestras patrén es superior en todos

los casos a segun disefio.
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Figura 56

Comparacioén resistencia a compresion: adobe patron y segun disefio

Resistencia a la compresion del adobe patréon (Kg/cm2). y Resistencia a
la compresion del adobe segun diseino (kg/cmz2)

12,00 kg/Cm2
10,00 kg/Cm2
8,00 kg/Cm2
6,00 kg/Cm2
4,00 kg/Cm2
2,00 kg/Cm2

0,00 kg/Cm2
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M M11 M M M M
10 12 13 14 15

Muestras

I Resistencia a la compresion del adobe patrén (Kg/cm2).
I Resistencia a la compresién del adobe segun disefio (Kg/cm2).

Interpretacion

A partir de la figura, se observa que la resistencia a compresion maxima
del adobe patron es 11,87 kg/cm?, mientras que, de acuerdo con el segun

disefio es 10,20 kg/cm?2.

Tabla 4

Medias de resistencia a compresion: adobe patron y segun disefio (kg/cm?)

Media Valor Unidades
Resist. a compresién adobes patrén 11,78 kg/cm?
Resist. a compresién adobes segun disefio 10,20 kg/cm?

Interpretacion

En la tabla se indica que la media de la resistencia a compresion de
adobes patrén es 11,78 Kg/cm?, mientras que la media para los adobes segun
disefio es 10,20 Kg/cm?. Al comparar estos promedios, se puede concluir que

los adobes patron es mas resistente en comparacion con el segun disefio.
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Tabla 5

Resultado de la compresion: adobes con 2 manos de curado vs. adobe patron (Kg/cm?)

Resistencia a compresion de . . .
Resistencia a compresion adobe
Muestras adobes con 2 manos de curado de i
. patrén (Kg/cm?).
mucilago de cacao (Kg/cm?).

M1 12,51 11,75
M2 12,60 11,84
M3 12,50 11,74
M4 12,61 11,85
M5 12,54 11,78
M6 12,46 11,70
M7 12,50 11,74
M8 12,48 11,72
M9 12,54 11,78
M 10 12,59 11,83
M 11 12,58 11,82
M 12 12,48 11,72
M 13 12,60 11,84
M 14 12,56 11,80
M 15 12,63 11,87

Interpretaciéon

La tabla muestra los resultados de la resistencia a compresion de adobes
con 2 manos de curado con mucilago de cacao como muestras patrén. Se
evidencia que la resistencia de las muestras curadas con 2 manos es superior

en todos los casos a muestras patron.
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Figura 57

Comparacioén resistencia a compresion: adobes con 2 manos de curado vs. adobe patréon
(Kg/cm?)

Resistencia a la compresion del adobe con 2 manos de curado con
mucilago de cacao (kg/cm2) y Resistencia a la compresion del adobe
patron (kg/cm2)

15,00 kg/Cm2

10,00 kg/Cm2

5,00 kg/Cm2

0,00 kg/Cm2
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M M11 M M M M
10 12 13 14 15

Muestras

B Resistencia a la compresion del adobe con 2 manos de curado con mucilago de cacao (Kg/cm2).
I Resistencia a la compresion del adobe patron (Kg/cm2).

Interpretacion

A partir de la figura, se observa que la resistencia a compresion maxima
registrada para las muestras de adobe patrén es 11,87 kg/cm?, mientras que,
para las muestras de adobe con 2 manos de curado con mucilago de cacao,

su maxima alcanzada es 12,63 kg/cm?.

Tabla 6

Medias de la resistencia a compresion: adobes con 2 manos de curado vs. adobe patron
(Kg/cm?)

Media Valor Unidades
Resistencia a compresién del adobe con 2 manos de 12,55 kg/cm?
curado

Resistencia a compresion de las muestras de adobe patron 11,78 kg/cm?

Interpretacién

La tabla muestra que la media de resistencia a compresion de adobes
con 2 manos de curado con mucilago de cacao es 12,55 Kg/cm?, mientras que

la media de las muestras de adobe patron es 11,78 Kg/cm?. Al comparar estos
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promedios, se puede deducir que los adobes con 2 manos de curado

presentan una resistencia mayor que las muestras de adobe patrén.

Tabla 7

Resultado de la resistencia a compresion: adobes con 3 manos de curado vs. adobe patron
(Kg/cm?)

Resistencia a compresién adobe con 3 . . N
Resistencia a compresion
Muestras manos de curado de mucilago de cacao i
adobes patron (Kg/cm?).

(Kg/cm?).
M1 13,08 11,75
M 2 13,17 11,84
M3 13,07 11,74
M 4 13,18 11,85
M5 13,11 11,78
M6 13,03 11,70
M7 13,07 11,74
M8 13,05 11,72
M9 13,11 11,78
M 10 13,16 11,83
M 11 13,15 11,82
M 12 13,05 11,72
M 13 13,17 11,84
M 14 13,13 11,80
M 15 13,21 11,87

Interpretacién

La tabla muestra los resultados de la resistencia a compresion de adobes
con 3 manos de curado con mucilago de cacao como muestras patron. Se
evidencia que la resistencia de las muestras curadas con 3 manos es superior

en todos los casos a muestras patron.
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Figura 58

Comparacion resistencia a compresion: adobes con 3 manos de curado vs. adobe patréon
(Kg/cm?

Resistencia a la compresion del adobe con 3 manos de curado con
mucilago de cacao (kg/cm2) y Resistencia a la compresion del adobe
patrén (kg/cmz2)

15,00 kg/Cm2

10,00 kg/Cm2

5,00 kg/Cm2

0,00 kg/Cm2
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M M11T M M M M
10 12 13 14 15

Muestras

B Resistencia a la compresion del adobe con 3 manos de curado con mucilago de cacao (Kg/cm2).
B Resistencia a la compresién del adobe patrén (Kg/cm2).

Interpretacién

A partir de la figura, se observa que la resistencia a compresién maxima
registrada para las muestras de adobe patron es 11,87 kg/cm?, mientras que,
para las muestras de adobe con 3 manos de curado con mucilago de cacao,

la resistencia maxima alcanzada es 13,21 kg/cm?.

Tabla 8

Medias de la resistencia a compresion: adobes con 3 manos de curado vs. adobe patron
(Kg/cm?)

Media Valor Unidades
Resistencia a compresion del adobe con 3 manos de 13,12 kg/cm?
curado

Resistencia a compresion de muestras adobe patron 11,78 kg/cm?

Interpretacion

En la tabla se indica que la media de la resistencia a compresion de
adobes con 3 manos de curado con mucilago de cacao es 13,12 Kg/cm?,

mientras que la media para muestras de adobe patron es 11,78 Kg/cm?2. Al

73



comparar estos promedios, se puede concluir que los adobes con 3 manos de
curado con mucilago de cacao son mucho mas resistentes comprensivamente

en comparacion con las muestras de adobes patrén.

Tabla 9

Resistencia a compresién: adobes con 4 manos de curado vs. adobe patron (Kg/cm?)

Resistencia a compresién del adobe con . . .
. Resistencia a compresién
Muestras 4 manos de curado con mucilago de i
del adobe patrén (Kg/cm?).
cacao (Kg/cm?).

M1 13,62 11,75
M2 13,72 11,84
M3 13,61 11,74
M4 13,73 11,85
M5 13,65 11,78
M6 13,57 11,70
M7 13,61 11,74
M8 13,59 11,72
M9 13,65 11,78
M 10 13,70 11,83
M 11 13,69 11,82
M 12 13,59 11,72
M 13 13,72 11,84
M 14 13,67 11,80
M 15 13,75 11,87

Interpretaciéon

La tabla muestra los resultados de la resistencia a compresion de adobes
con 4 manos de curado con mucilago de cacao como muestras patréon. Se
evidencia que la resistencia de las muestras curadas con 4 manos es superior

en todos los casos a muestras patrén.
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Figura 59

Comparacioén resistencia a compresion: adobes con 4 manos de curado vs. adobe patréon
(Kg/cm?)

Resistencia a la compresion del adobe con 4 manos de curado con
mucilago de cacao (kg/cm2) y Resistencia a la compresion del adobe
patrén (kg/cmz2)

15,00 kg/Cm2

10,00 kg/Cm2

5,00 kg/Cm2

0,00 kg/Cm2
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M M11T M M M M
10 12 13 14 15

Muestras

I Resistencia a la compresion del adobe con 4 manos de curado con mucilago de cacao (Kg/cm2).
B Resistencia a la compresién del adobe patrén (Kg/cm2).

Interpretacién

A partir de la figura, se observa que la resistencia a compresién maxima
registrada para las muestras de adobe patron es 11,87 kg/cm?, mientras que,
para las muestras de adobe con 4 manos de curado con mucilago de cacao
es de 13,75 kg/cm?.

Tabla 10

Medias de la resistencia a compresion: adobes con 4 manos de curado con mucilago de
cacao vs. adobe patron (Kg/cm?

Media Valor Unidades
Resistencia a compresion adobe con 4 manos de curado 13,66 kg/cm?
Resistencia a compresion muestras de adobe patron 11,78 kg/cm?

Interpretacién

En la tabla se indica que la media de la resistencia a compresion de los
adobes con 4 manos de curado con mucilago de cacao es 13,66 Kg/cm?,
mientras que la media para de las muestras de adobe patrén es 11,78 Kg/cm?.

Al comparar estos promedios, se puede concluir que los adobes con 4 manos
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de curado con mucilago de cacao son mucho mas resistentes en comparacion

con las muestras de adobes patrén.

Tabla 11

Resultado de la resistencia a compresion promedio: adobes con 2,3 y 4 manos de curado
con mucilago de cacao vs. adobe patrén (Kg/cm?

Resistencia a compresién promedio del . . .
Resistencia a compresion
Muestras adobe con 2,3 y 4 manos de curado con i
. del adobe patréon (Kg/cm?).
mucilago de cacao (Kg/cm?).

M1 13,07 11,75
M2 13,16 11,84
M3 13,06 11,74
M4 13,17 11,85
M5 13,10 11,78
M6 13,02 11,70
M7 13,06 11,74
M8 13,04 11,72
M9 13,10 11,78
M 10 13,15 11,83
M 11 13,14 11,82
M 12 13,04 11,72
M 13 13,16 11,84
M 14 13,12 11,80
M 15 13,19 11,87

Interpretacién

La tabla representa los resultados de resistencia a compresion promedio
para las muestras de adobe con 2, 3 y 4 manos de curado con mucilago de

cacao y para las muestras de adobe patrén.
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Figura 60

Comparacion de resistencia a compresion promedio: muestras de adobe con 2, 3 y 4 manos
de curado con mucilago de cacao vs. adobe patrén (Kg/cm?

Resistencia a la compresion promedio del adobe curado con 2, 3 y 4 manos
de mucilago de cacao (kg/cm2) y Resistencia a la compresion del adobe
patron (kg/cm2)

15,00 kg/Cm2

10,00 kg/Cm2

5,00 kg/Cm2

0,00 kg/Cm2
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M 15

Muestras

I Resistencia a la compresion promedio del adobe con 2,3 y 4 manos de curado con mucilago de cacao(K...
I Resistencia a la compresién del adobe patrén (Kg/cmz2).

Interpretacion

A partir de la figura, se observa que la resistencia a la compresién
maxima para las muestras de adobe patron es 11,87 kg/cm?, mientras que,
para los adobes con 2, 3 y 4 manos de curado con mucilago de cacao es de
13,19 kg/cm>.

Tabla 12

Medias de resistencia a compresion promedio: adobes con 2, 3 y 4 manos de curado con
mucilago de cacao vs. adobe patrén (Kg/cm?)

Media Valor Unidades
Resistencia a compresion del adobe con 2,3 y 4 manos de 13,11 kg/cm?
curado

Resistencia a compresion de las muestras de adobe patron 11,78 kg/cm?

Interpretaciéon

En la tabla indica que la media de la resistencia a compresion de
muestras de adobe patron es 11,78 Kg/cm?, mientras para los adobes con 2,
3 y 4 manos de curado con mucilago de cacao es 13,11 Kg/cm?. Al comparar

estos promedios, se puede concluir que los adobes con 2, 3 y 4 manos de
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curado con mucilago de cacao son mucho mas resistentes comprensivamente

en comparacién con las muestras de adobe patrén.

ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS DATOS OBTENIDOS DEL
PORCENTAJE DE ABSORCION

Tabla 13

Porcentaje de absorcion promedio: adobe patrén vs. curado con mucilago de cacao

Peso Peso Porcentaje de

MUESTRA Alto Largo Ancho Absorcion
° . _s_eco s.aturado (mm) (mm) (mm) muestra patréon
inicial (gr) final (gr) (%)
1 1400 1580 100 100 100 12.9
2 1400 1570 100 100 100 12.1
3 1450 1630 100 100 100 12.4
4 1450 1630 100 100 100 12.4
5 1400 1580 100 100 100 12.9
6 1400 1570 100 100 100 12.1
7 1400 1570 100 100 100 12.1
8 1400 1580 100 100 100 12.9
9 1450 1630 100 100 100 12.4
10 1400 1570 100 100 100 12.1
11 1400 1580 100 100 100 12.9
12 1400 1580 100 100 100 12.9
13 1400 1580 100 100 100 12.9
14 1400 1570 100 100 100 12.1
15 1450 1630 100 100 100 124
Figura 61

Comparacion de absorcion promedio: adobe patrén vs. curado con mucilago de cacao

Porcentaje de absorcion del adobe patron y porcentaje de
absorcion promedio de las muestras de adobe curado con
mucilago de cacao

135 129 5, 124 124 122 5. 54 129 q04 o, 129 129 129 . 124

| |
12.0 - -
10.3 10.1 n
10.5 95 |98 10495 |95 100 Foo1 |99 |98 9.8
9.0 10.0 10.0
e 10.0
6.0
4.5
3.0
1.5
0.0
1 2 3 4 7 8 9 0 11 12 14

5 6 13 15
MUESTRA
= Porcentaje de absorcion del adobe patron
Porcentaje de absorcion promedio de las muestras de adobe
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Interpretacion

La figura muestra que el porcentaje de absorcion del adobe patrén varia
entre un maximo de 12,90 % y un minimo de 12,10 %. En cuanto al adobe
curado con mucilago de cacao, oscila entre un maximo de 10,40 % y un

minimo de 9,30 %.

Tabla 14

Medias del porcentaje de absorcion: adobe patron vs. curado con mucilago de cacao

Media Valor Unidad

Porcentaje de absorcién del adobe patrén 12.50 %

Porcentaje de absorcion promedio del adobe curado con

0,
mucilago de cacao 9.86 %

Interpretacién

Segun la tabla, el adobe curado con mucilago de cacao presenta un
porcentaje de absorcién promedio de 9,86 % respecto al peso seco de la

mezcla, siendo inferior al 12,50 % registrado para el adobe patrén.

Para la muestra de adobe curado con 2 manos con mucilago de cacao

Tabla 15

Porcentaje de absorcion: adobe patron vs. curado con 2 capas de mucilago de cacao

Porcentaje de

s . Porcentaje

Peso Peso Absorciéon de
Muestra seco Alto Largo Ancho curado con 2 ‘s
o L saturado Absorcién
N inicial 7. (mm) (mm) (mm) manos de
final (gr) . muestra
(ar) mucilago de patron (%)
cacao (%)

M1 1250 1380 100 100 100 10.4 12.9
M2 1300 1430 100 100 100 10.0 121
M3 1300 1430 100 100 100 10.0 12.4
M4 1250 1370 100 100 100 9.6 12.4
M5 1300 1430 100 100 100 10.0 12.9
M 6 1250 1380 100 100 100 104 121
M7 1250 1370 100 100 100 9.6 121
M8 1300 1430 100 100 100 10.0 12.9
M9 1300 1430 100 100 100 10.0 12.4
M10 1250 1370 100 100 100 9.6 121
M 11 1250 1380 100 100 100 104 12.9
M12 1250 1370 100 100 100 9.6 12.9
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M13 1250 1380 100.00 100.00 100.00 10.4 12.9

M14 1300 1430 100.00 100.00 100.00 10.0 121
M 15 1250 1380 100.00 100.00 100.00 10.4 12.4
Figura 62

Comparacion de absorcién: adobe patrén vs. curado con 2 capas de mucilago de cacao

Porcentaje de absorcion del adobe patron y de las muestras de adobe
curado con 2 manos de mucilago de cacao

140 129 o4 24 129 o0 g 129 gp4 4, 129 128 128 . 4oy
12.0
104 450 100 og| 100 10.4 gg| 100 o8 10.4 95 104 4pp 104
10.0 : - I : '
8.0 10.0
6.0
4.0
2.0
0.0
1 2 3 4 5 & T 8 8 10 11 12 13 14 15
MUESTRAS

mPorcentaje de absorcion de las muestras de adobe curados con 2 manos con mucilago de cacao
Porcentaje de absorcion del adobe patron

Interpretacién

La figura muestra que el porcentaje de absorcion del adobe patrén varia
entre un maximo de 12,90 % y un minimo de 12,10 %, mientras que el adobe
curado con 2 capas de mucilago de cacao presenta valores entre 10,40 %

como maximo y 9,60 % como minimo.

Tabla 16

Medias del porcentaje de absorcion: adobe patrén vs. curado con 2 manos con mucilago de
cacao

Media Valor Unidad

Porcentaje de absorcion del adobe patrén 12.50 %

Porcentaje de absorcion del adobe curado con 2 manos de
mucilago de cacao

10.03 %

Interpretacion

De acuerdo con la tabla de medias, el adobe curado con 2 capas de

mucilago de cacao muestra un porcentaje de absorcion de 10,30 % respecto
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al peso seco de la mezcla, o que es menor en comparacién con el 12,50 %

del adobe patron.

Para la muestra de adobe curado con 3 manos con mucilago de cacao

Tabla 17

Porcentaje de absorcion: adobe patrén vs. curado con 3 capas de mucilago de cacao

Porcentaje
Peso Peso de Absorcion Porcentaje de
Muestra seco Alto Largo Ancho curadocon3 Absorcion
o . saturado
N inicial final (gr) (mm) (mm) (mm) manos de muestra
(gr) g mucilago de patrén (%)
cacao (%)
1 1400 1540 100 100 100 10.0 12.9
2 1350 1480 100 100 100 9.6 121
3 1350 1490 100 100 100 10.4 12.4
4 1350 1490 100 100 100 104 124
5 1350 1480 100 100 100 9.6 12.9
6 1350 1490 100 100 100 104 12.1
7 1400 1530 100 100 100 9.3 12.1
8 1350 1480 100 100 100 9.6 12.9
9 1350 1490 100 100 100 10.4 12.4
10 1400 1530 100 100 100 9.3 12.1
1 1350 1480 100 100 100 9.6 12.9
12 1400 1530 100 100 100 9.3 12.9
13 1400 1540 100 100 100 10.0 12.9
14 1350 1490 100 100 100 10.4 121
15 1400 1530 100 100 100 9.3 124
Figura 63

Comparacion de absorcién: adobe patron vs. curado con 3 capas de mucilago de cacao

Porcentaje de absorcion del adobe patron y de las muestras de
adobe curados con 3 manos de mucilago de cacao
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= Porcentaje de absorcion de las muestras de adobe curados con 3 manos con mucilago de cacao”

Porcentaje de absorcion del adobe patron
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Interpretacion

La figura muestra que el porcentaje de absorcion del adobe patrén varia
entre un maximo de 12,90 % y un minimo de 12,10 %, mientras que el adobe
curado con 3 capas de mucilago de cacao presenta valores entre 10,40 %

como maximo y 9,30 % como minimo.

Tabla 18

Medias del porcentaje de absorcion: adobe patrén vs. curado con 3 manos con mucilago de
cacao

Media Valor Unidad

Porcentaje de absorcion del adobe patrén 12.50 %

Porcentaje de absorcion del adobe curado con 3 manos de 983 o
mucilago de cacao ' °

Interpretaciéon

De acuerdo con la tabla de medias, el adobe curado con 3 capas de
mucilago de cacao muestra un porcentaje de absorcion de 9,83 % respecto al
peso seco de la mezcla, lo que es menor en comparacion con el 12,50 % del

adobe patron.

Para la muestra de adobe curado con 4 manos con mucilago de cacao

Tabla 19

Porcentaje de absorcion: adobe patrén vs. curado con 4 capas de mucilago de cacao

Porcentaje de

< . Porcentaje
Peso Peso Absorcién de
Muestra seco Alto Largo Ancho curado con 4 ‘s
o L saturado Absorcion
N inicial . (mm) (mm) (mm) manos de
final (gr) . muestra
(gr) mucilago de patron (%)
cacao (%)
1 1350 1490 100 100 100 104 12.9
2 1350 1480 100 100 100 9.6 121
3 1350 1470 100 100 100 8.9 12.4
4 1350 1490 100 100 100 10.4 12.4
5 1350 1490 100 100 100 10.4 12.9
6 1350 1490 100 100 100 10.4 121
7 1350 1480 100 100 100 9.6 121
8 1350 1470 100 100 100 8.9 12.9
9 1350 1480 100 100 100 9.6 12.4
10 1350 1470 100 100 100 8.9 121
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11 1350 1480 100 100 100 9.6 12.9

12 1350 1490 100 100 100 10.4 12.9

13 1350 1480 100 100 100 9.6 12.9

14 1350 1480 100 100 100 9.6 121

15 1350 1480 100 100 100 9.6 12.4
Figura 64

Comparacioén de absorcion: adobe patrén vs. curado con 4 capas de mucilago de cacao

Porcentaje de absorcion del adobe patron y de las muestras de
adobe curados con 4 manos de mucilago de cacao
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® Porcentaje de absorcion de las muestras de adobe curados con 4 manos con mucilago de cacao

Porcentaje de absorcidn del adobe patron
Interpretacién

La figura muestra que el porcentaje de absorcion del adobe patrén varia
entre un maximo de 12,90 % y un minimo de 12,10 %, mientras que el adobe
curado con 4 capas de mucilago de cacao presenta valores entre 10,40 %

como maximo y 8,90 % como minimo.

Tabla 20

Medias del porcentaje de absorcion: adobe patrén vs. curado con 4 manos con mucilago de
cacao

Media Valor Unidad

Porcentaje de absorcién del adobe patrén 12.50 %

Porcentaje de absorcion del adobe curado con 4 manos de
mucilago de cacao

9.73 %

Interpretacion

De acuerdo con la tabla de medias, el adobe curado con 4 capas de

mucilago de cacao muestra un porcentaje de absorcion de 9,73 % respecto al

83



peso seco de la mezcla, lo que es menor en comparacion con el 12,50 % del

adobe patrén.
4.2 RESULTADOS INFERENCIALES
Para la hipétesis general (HG)

HG: La resistencia a la compresién y absorcidn es factible del adobe
curado con mucilago de cacao, caserio Los Cedros - Tingo Maria - Huanuco
-2024.

HO: La resistencia a la compresion y absorcion NO es factible del adobe
curado con mucilago de cacao, caserio Los Cedros - Tingo Maria - Huanuco
-2024.

Prueba de normalidad para los datos de resistencia a la compresion

Tabla 21

Prueba de normalidad: resistencia promedio curado con mucilago de cacao vs. adobe
patron (Kg/cm?

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a
compresion
adobe curado con .238 15 .022 817 15 .006
mucilago de
cacao (kg/cm?)
Resistencia a
compresion

305 15 <.001 766 15 .001

muestras patrén
(kg/cm?)

Interpretacion

Se utilizé la prueba de Shapiro - Wilk por el tamafo reducido de las
muestras, evidenciando que los datos no son normales tanto para las
muestras curadas con mucilago de cacao (p = 0.001 < 0.05) como para las

muestras patrén. Por ello, se emple6 una prueba no paramétrica.

84



Prueba no paramétrica para la hipétesis general

Tabla 22

Prueba U de mann whitney: resistencia promedio curado con mucilago de cacao vs. adobe
patron (Kg/cm?)

Prueba U de Mann - Whitney

Valores de la resistencia a compresiéon promedio

U de Mann-Whitney .000
W de Wilcoxon 120.000
Z 4773
Significacion. asin. (bilateral) .001
Significacion exacta [2*(sig. unilateral)] .001

Interpretacion

La prueba U de Mann - Whitney dio un valor de 0.001, menor a 0.05, lo
que lleva a rechazar la hipdtesis nula y aceptar la alterna, indicando

diferencias significativas entre las muestras.

Prueba de normalidad para los datos de porcentaje de absorcién

Tabla 23

Prueba de normalidad: adobe curado con mucilago de cacao vs. adobe patron (Kg/cm?)

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Porcentaje de absorcion

del adobe curado con .193 15 140 .954 15 .585
mucilago de cacao

Porcentaje de absorcion

del adobe patrén .268 15 .005 772 15 .002

Interpretacién

La prueba de Shapiro - Wilk mostré normalidad en el adobe curado (p =
0.585) pero no en el adobe patrén (p = 0.002). Debido a esto, se aplicé una

prueba no paramétrica.
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Prueba no paramétrica para la hipétesis general

Tabla 24

Prueba U de mann whitney: adobe curado con mucilago de cacao y muestras patron

Prueba U de Mann - Whitney

Valores del porcentaje de absorcién

U de Mann-Whitney .000
W de Wilcoxon 120.000
V4 4.712
Significacion. asin. (bilateral) .001
Significacion exacta [2*(sig. unilateral)] .001

Interpretaciéon

La prueba U de Mann - Whitney dio un valor de 0.001, menor a 0.05, lo
que lleva a rechazar la hipdtesis nula y aceptar la alterna, indicando

diferencias significativas entre las muestras.
Hipoétesis especifica 1

HE1: El curado con 2 manos de mucilago de cacao tiene una mejora

significativa en su resistencia a la compresion del adobe.

HEO: El curado con 2 manos de mucilago de cacao NO tiene una mejora

significativa en su resistencia a la compresion del adobe.

Prueba de normalidad para los datos de la hipétesis especifica 1

Tabla 25

Prueba de normalidad: adobe con 2 manos de curado vs. muestras patron (Kg/cm?

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a
compresion con 2
manos  de  curado .350 15 <.001 .643 15 .001
(kg/cm?)
Resistencia a
compresién muestras .305 15 <.001 .766 15 .001

patrén (kg/cm?)
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Interpretacion

La prueba de Shapiro - Wilk se aplicé por el tamano reducido de las
muestras, mostrando falta de normalidad en la resistencia a compresion de
las muestras curadas y patron (p = 0.001). Debido a esto, se utilizé una prueba

no parameétrica.

Prueba no paramétrica para la hipétesis especifica 1

Tabla 26

Prueba U de mann whitney: adobe con 2 manos de curado y muestras de adobe patron
(kg/cm?)

Prueba U de Mann - Whitney

Valores resistencia a compresion

U de Mann-Whitney .000
W de Wilcoxon 120.000
z 4.807
Significacion. asin. (bilateral) .001
Significacion exacta [2*(sig. unilateral)] .001

Interpretacion

La prueba U de Mann - Whitney mostré diferencias significativas entre
las muestras curadas con 2 manos y las muestras patrén, lo que llevo a
aceptar la hipotesis alterna, confirmando variaciones en la distribucion

promedio de ambas categorias.
Hipotesis especifica 2:

HEZ2: El curado con 3 manos de mucilago de cacao tiene una mejora

significativa en su resistencia a la compresion del adobe.

HEO: El curado con 3 manos de mucilago de cacao NO tiene una mejora

significativa en su resistencia a la compresion del adobe.
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Prueba de normalidad para los datos de la hipétesis especifica 2

Tabla 27

Prueba de normalidad: adobe con 3 manos de curado y muestras patron (kg/cm?

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Resistencia a
compresion del adobe
.305 15 <.001 .766 15 .001
con 3 manos de curado
(kg/cm?)
Resistencia a
compresion muestras .305 15 <.001 .766 15 .001

adobe patron (kg/cm?)

Interpretacién

La prueba de Shapiro - Wilk indicd que los datos no siguen una
distribucion normal en las muestras curadas con tres capas de mucilago de

cacao ni en las de patrdn, por lo que se aplicd una prueba no paramétrica.

Prueba no paramétrica para la hipétesis especifica 2

Tabla 28

Prueba U mann whitney: adobe con 3 manos de curado y muestras de adobe patron
(kg/cm?)

Prueba U de Mann - Whitney

Valores resistencia a compresion

U de Mann-Whitney .000
W de Wilcoxon 120.000
z 4.795
Significacion. asin. (bilateral) .001
Significacion exacta [2*(sig. unilateral)] .001

Interpretaciéon

La prueba U de Mann - Whitney obtuvo un valor de 0.001, menor a 0.05,
lo que indica diferencias significativas entre las muestras curadas con 3 manos

y las muestras patrén, llevando a aceptar la hipotesis alterna.
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Hipotesis especifica 3:

HE3: El curado con 4 manos de mucilago de cacao tiene una mejora

significativa en su resistencia a la compresion del adobe.

HEO: El curado con 4 manos de mucilago de cacao NO tiene una mejora

significativa en su resistencia a la compresion del adobe.

Prueba de normalidad para los datos de la hipétesis especifica 3

Tabla 29

Prueba de normalidad: adobe con 4 manos de curado y adobe patrén (kg/cm?)

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Resistencia a compresion

del adobe con 4 manos de .305 15 <.001 .766 15 .001
curado (kg/cm?)

Resistencia a compresién

muestra adobe patron .305 15  <.001 766 15 .001
(kg/cm?)

Interpretaciéon

Se aplicé la prueba de Shapiro - Wilk, y los resultados mostraron que los
datos no tenian distribucion normal en las muestras curadas con tres capas
de mucilago de cacao ni en el patron, por lo que se us6é una prueba no

parametrica.

Prueba no paramétrica para la hipotesis especifica 3

Tabla 30

Prueba U mann whitney: adobe con 4 manos de curado y adobe patron (kg/cm?)

Prueba U de Mann - Whitney

Valores de resistencia a compresiéon

U de Mann-Whitney .000
W de Wilcoxon 120.000
4 4.815
Significacion. asin. (bilateral) .001
Significacion exacta [2*(sig. unilateral)] .001
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Interpretacion

La prueba U de Mann - Whitney obtuvo un valor de 0.001, menor a 0.05,
lo que permitid rechazar la hipotesis nula y aceptar la alterna, demostrando
diferencias significativas en la distribucion promedio entre las muestras

curadas con 4 manos y el patron.
Hipotesis especifica 4

HE4: El curado con 2 manos de mucilago de cacao tiene una mejora

significativa en su resistencia a la absorcion del adobe.

HEO: El curado con 2 manos de mucilago de cacao NO tiene una mejora

significativa en su resistencia a la absorcion del adobe.

Prueba de normalidad para los datos de la hipotesis especifica 4

Tabla 31

Prueba de normalidad: adobe con 2 manos de curado vs. adobe patrén (Kg/cm?)

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk

Estadistico gl  Sig. Estadistico gl Sig.
Porcentaje de
absorcién del
adobe curado con 2 212 15  .068 .817 15 .006
manos
Porcentaje de
absorcion del .268 15 .005 q72 15 .002

adobe patrén

Interpretacién

Se aplico la prueba de Shapiro - Wilk, y los resultados indicaron que los
datos no cumplian con la normalidad en los bloques curados con dos manos
de mucilago de cacao (p = 0.006 < 0.05) ni en el adobe patron (p = 0.002 <

0.05), por lo que se us6 una prueba no paramétrica.
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Prueba no paramétrica para la hipétesis especifica 4

Tabla 32

Prueba U mann whitney: adobe con 2 manos de curado y muestras de adobe patrén
(kg/cm?)

Prueba U de Mann - Whitney

Valores porcentaje de absorcion

U de Mann-Whitney .000
W de Wilcoxon 120.000
4 4.735
Significacion. asin. (bilateral) .001
Significacion exacta [2*(sig. unilateral)] .001

Interpretaciéon

La prueba U de Mann - Whitney arrojo un valor de 0.001 para las
muestras curadas con 2 manos y muestras patron, siendo menor al nivel de
significancia de 0.05. Esto permitié rechazar la hipétesis nula y aceptar la
alterna, evidenciando diferencias significativas en la distribucion promedio

entre las categorias de consolidado.
Hipotesis especifica 5

HES: El curado con 3 manos de mucilago de cacao tiene una mejora

significativa en su resistencia a la absorcion del adobe.

HEO: El curado con 3 manos de mucilago de cacao NO tiene una mejora

significativa en su resistencia a la absorcion del adobe.

91



Prueba de normalidad para los datos de la hipétesis especifica 5

Tabla 33

Prueba de normalidad: adobe con 3 manos de curado vs. adobe patrén (Kg/cm?)

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Porcentaje de
absorcién del
.231 15 .031 .819 15 .007

adobe curado con

3 manos

Porcentaje de

absorcion del .268 15 .005 772 15 .002

adobe patron

Interpretacién

Se aplicé la prueba de Shapiro - Wilk debido al tamafo reducido de las
muestras. Los resultados mostraron que los datos no cumplian con la
normalidad en los bloques curados con 3 manos de mucilago de cacao (p =
0.007 < 0.05) ni en el adobe patrén (p = 0.002 < 0.05), por lo que se utilizé una

prueba no paramétrica.
Prueba no paramétrica para la hipétesis especifica 5

Tabla 34

Prueba U mann whitney: adobe con 3 manos de curado y adobe patron (kg/cm?)

Prueba U de Mann - Whitney

Valores porcentaje de absorcion

U de Mann-Whitney .000
W de Wilcoxon 120.000
Z 4.722
Significacion. asin. (bilateral) <.001
Significacion exacta [2*(sig. unilateral)] <.001°

Interpretacién

La prueba U de Mann - Whitney arrojé un valor de 0.001, menor al nivel

de significancia de 0.05, lo que llevd al rechazo de la hipétesis nula y a la
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aceptacion de la hipotesis alterna, evidenciando diferencias significativas

entre las categorias de consolidado.
Hipoétesis especifica 6

HEG: El curado con 4 manos de mucilago de cacao tiene una mejora

significativa en su resistencia a la absorcion del adobe.

HEO: El curado con 4 manos de mucilago de cacao NO tiene una mejora

significativa en su resistencia a la absorcion del adobe.

Prueba de normalidad de los datos de la hipotesis especifica 6

Tabla 35

Prueba de normalidad: adobe con 4 manos de curado vs. adobe patron (Kg/cm?)

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Porcentaje de
absorcién del
.256 15 .009 .816 15 .006

adobe curado con

4 manos

Porcentaje de

absorcion del .268 15 .005 772 15 .002

adobe patrén

Interpretacién

Debido al tamafo reducido de las muestras, se aplico la prueba de
Shapiro - Wilk. Los resultados evidenciaron la falta de normalidad en los
bloques curados con 4 manos de mucilago de cacao (p = 0.006 < 0.05) y en
el adobe patrén (p = 0.002 < 0.05), por lo que se utilizé una prueba no

parametrica.
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Prueba no paramétrica para la hipétesis especifica 6

Tabla 36

Prueba no paramétrica: adobe con 4 manos de curado y muestras de adobe patron (kg/cm?)

Prueba U de Mann - Whitney

Valores del porcentaje de absorciéon 4 manos de curado

U de Mann-Whitney .000
W de Wilcoxon 120.000
V4 4.743
Significacion. asin. (bilateral) .001
Significacion exacta [2*(sig. unilateral)] .001

Interpretaciéon

La prueba U de Mann - Whitney arrojé un valor de 0.001, inferior al nivel
de significancia de 0.05, para las muestras curadas con 4 manos y las
muestras patron. Esto llevé al rechazo de la hipdtesis nula y a la aceptacion
de la hipotesis alterna, evidenciando diferencias significativas en la

distribucion promedio entre las categorias de consolidado.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE RESULTADOS

En nuestra investigacion, las unidades de adobe tratadas con mucilago
de cacao mostraron una mejora en la resistencia a la compresién, alcanzando
13.10 kg/cm? frente a las unidades sin tratamiento, aunque la reduccion en la
absorcién de agua fue de 9.86 %, lo que fue inferior a las unidades patrén. En
contraste, el estudio de Tunque y Almanza (2022) con mucilago de patakiska
no solo mejord la resistencia a la compresion, sino que también redujo de
manera mas eficaz la succién y la erosion del adobe en comparacién con el
mucilago de gigantdon. Aunque el mucilago de cacao fue efectivo para
aumentar la resistencia mecanica del adobe, no alcanzé el mismo nivel de
eficacia que el mucilago de patakiska en cuanto a la reduccion de la absorcion

de agua y la mejora de la durabilidad del material.

El analisis de los resultados de la hipétesis especifica 1 indicé que el
tratamiento con mucilago de cacao incrementd la resistencia a la compresion
de los adobes a 12.55 kg/cm?, superando los 11.78 kg/cm? de los adobes sin
tratamiento, y redujo la absorcién de agua a 10.03 %, en comparacion con el
12.50 % en las unidades sin tratamiento. En contraste, el estudio de Bautista
(2020) con mucilago de cactus reporté una mejora del 19.29 % en la
resistencia a la compresion y una reduccion mas pronunciada en la absorcion
de agua (35.45 %). Aunque el mucilago de cacao fue efectivo para aumentar
la resistencia mecanica, el mucilago de cactus resulté ser mas eficiente en la
reduccion de la absorcion de humedad, lo que podria tener un impacto mas

positivo en la durabilidad de los adobes en ambientes humedos.

En nuestra investigacién, para la hipotesis especifica 2 incrementé la
resistencia a la compresion del adobe a 13.12 kg/cm?, superior a las unidades
sin tratamiento, que alcanzaron 11.78 kg/cm?, y redujo la absorcién de agua a
9.83 %, comparado con el 12.50 % en las unidades sin tratamiento. Por otro

lado, el estudio de Mufioz (2023) demostrd que la adicion de zeolita al 25 %
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mejoro significativamente la resistencia a la compresién del adobe, mas que
el 75 % de zeolita, y fue mas eficaz en la reduccion de la absorcion de agua.
Aunque el mucilago de cacao mostré una mayor mejora en la resistencia a la
compresion, la zeolita resultd ser mas eficiente en reducir la absorcién de
agua, lo que sugiere que ambas sustancias tienen ventajas en diferentes

aspectos de la mejora de las propiedades del adobe.

Los resultados para la hipétesis especifica 3 muestran una mejora
significativa en la resistencia a la compresion de los adobes tratados,
alcanzando 13.66 kg/cm? frente a 11.78 kg/cm?® en las unidades sin
tratamiento, ademas de reducir la absorcion de agua al 9.73 % en
comparaciéon con el 12.50 % en las unidades no tratadas. Estos resultados
destacan el efecto positivo del mucilago de cacao en la resistencia mecanica,
aunque con una reduccion menor en la absorcién de agua. En contraste, el
estudio de Cutifio et al. (2020) indica que los materiales naturales
estabilizados como el adobe presentan propiedades térmicas y mecanicas
comparables a los materiales industrializados, aunque sin estandarizacién en
los valores térmicos. Aunque ambos estudios muestran mejoras en las
propiedades del adobe, el mucilago de cacao destaca por su mayor
resistencia a la compresion, mientras que otros materiales estabilizados

podrian ser mas efectivos en la reduccion de la absorcion de agua.
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CONCLUSIONES

El tratamiento del adobe con mucilago de cacao mejora
significativamente sus propiedades, aumentando la resistencia a la
compresién a 13,10 kg/cm? y reduciendo la absorcion de agua a 9,86 %, frente
alos 11,78 kg/cm? y 12,50 % de los adobes sin tratamiento. Esto demuestra
que el mucilago de cacao es una opcidn eficaz para mejorar la durabilidad y

desempenio del adobe en la construccion.

El tratamiento con dos manos de mucilago de cacao mejora las
propiedades del adobe, logrando una resistencia a la compresion de 12,55
kg/cm?, superior a los 11,78 kg/cm? de los adobes sin tratamiento. Ademas, la
absorcién de agua se redujo al 10,03 %, frente al 12,50 % de los adobes sin
curado. Estos resultados indican que el mucilago de cacao es una opcién
eficaz para mejorar el rendimiento y la durabilidad del adobe en la

construccion.

El tratamiento con tres manos de mucilago de cacao mejora
significativamente la resistencia a la compresion y reduce la absorcion de
agua del adobe. Las unidades tratadas alcanzaron una resistencia promedio
de 13,12 kg/cm? y una absorcion de 9,83 %, en comparacién con los 11,78
kg/lcm? y 12,50 % de las unidades sin tratamiento. Estos resultados
demuestran que el mucilago de cacao mejora las propiedades del adobe,

contribuyendo a su mayor durabilidad y rendimiento en la construccion.

El uso de cuatro aplicaciones de mucilago de cacao mejora
notablemente la resistencia a la compresion y reduce la absorcion de agua del
adobe. Las unidades tratadas alcanzaron una resistencia promedio de 13,66
kg/cm? y una absorcion de agua de 9,73 %, lo que representa un aumento
significativo frente a las unidades sin tratamiento. Estos resultados
demuestran que el curado con cuatro capas de mucilago de cacao es una
opcion efectiva para mejorar las propiedades fisicas del adobe, aumentando

su durabilidad y desempefio en la construccién
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RECOMENDACIONES

Considerar el uso de mucilago de cacao como tratamiento para el adobe,
ya que mejora notablemente su resistencia a la compresién y reduce la
absorcién de agua. Su aplicacion podria ser una opcion viable para la
construccion de edificaciones mas duraderas y resistentes a las inclemencias

del tiempo, contribuyendo asi a una mayor sostenibilidad de los materiales.

Se recomienda realizar estudios adicionales para determinar el impacto
a largo plazo del curado con dos manos de mucilago de cacao, evaluando su
efectividad en distintas condiciones climaticas y de humedad. También seria
util investigar si esta técnica puede ser utilizada en la rehabilitacion de
estructuras de adobe existentes, mejorando su rendimiento sin necesidad de

reconstruccion total.

Se sugiere considerar la aplicacién del tratamiento con tres manos de
mucilago de cacao en proyectos que busquen cumplir con estandares mas
altos de resistencia estructural, como en zonas sismicas o donde se prevé
una mayor carga sobre las estructuras de adobe. También seria beneficioso
realizar comparaciones con otros tratamientos de curado para determinar su

relacion costo-beneficio en diferentes tipos de proyectos.

Se recomienda el uso de cuatro aplicaciones de mucilago de cacao en
areas donde se priorice la maxima durabilidad y proteccion del adobe,
especialmente en zonas expuestas a alta humedad o lluvia constante.
Ademas, podria ser util investigar la posibilidad de combinar este tratamiento
con otros métodos de mejora del adobe para obtener un material aun mas

resistente y adecuado para condiciones extremas.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiTULO: “RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE CURADO CON MUCILAGO DE CACAO, CASERIO
LOS CEDROS - TINGO MARIA - HUANUCO - 2024”.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema general

PG: {Cbébmo afecta el curado
del adobe con mucilago de
cacao en su resistencia a la
compresion y absorcion,
caserio Los Cedros - Tingo
Maria - Huanuco - 20247
Problema especifico

PE1: 4Como afecta el curado
con 2 manos de mucilago de
cacao al adobe en su
resistencia a la compresién y
absorcion?

PE2: ;Como afecta el curado
con 3 manos de mucilago de
cacao al adobe en su
resistencia a la compresion y
absorcion?

PE3: ;Como afecta el curado
con 4 manos de mucilago de
cacao al adobe en su
resistencia a la compresion y
absorcion?

Objetivo general

OG: Determinar el efecto del
curado del adobe con mucilago de
cacao en su resistencia a la
compresion y absorcidn, caserio
Los Cedros - Tingo Maria -
Huanuco - 2024.

Objetivos especificos

OE1: Determinar el efecto del
curado con 2 manos de mucilago
de cacao al adobe en su
resistencia a la compresion y
absorcién.

OE2: Determinar el efecto del
curado con 3 manos de mucilago
de cacao al adobe en su
resistencia a la compresién y
absorcion.

OE3: Determinar el efecto del
curado con 4 manos de mucilago
de cacao al adobe en su
resistencia a la compresién y
absorcion.

Hipétesis general

HG: El curado con mucilago de cacao tiene un
efecto significativo en su resistencia a la
compresion y absorcién del adobe, caserio Los
Cedros - Tingo Maria - Huanuco - 2024.
Hipotesis especifica

HE1: El curado con 2 manos de mucilago de cacao
tiene una mejora significativa en su resistencia a la
compresion y absorcion del adobe

HEZ2: El curado con 3 manos de mucilago de cacao
tiene una mejora significativa en su resistencia a la
compresién y absorcién del adobe.

HE3: El curado con 4 manos de mucilago de cacao
tiene una mejora significativa en su resistencia a la
compresion y absorcién del adobe

Variables

Variable dependiente

Resistencia a la compresiéon y absorcion del
adobe.

Variable independiente

Mucilago de cacao.

Tipo de investigacion:
Aplicada

Enfoque:

Enfoque cuantitativo.

Alcance o nivel:

Alcance explicativo.

Disefo:

Disefio Cuasiexperimental.
Técnica de investigacion:
Observacion directa
Instrumentos:

Fichas de campo y ficha de
laboratorio.

Poblacioén:

En la investigacion la
poblacién estara conformada
por 120 bloques de adobe.
Muestra:

La muestra tomada es la no
probabilistica.
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ANEXO 2

INSTRUMENTOS DE RECOJO DE DATOS

Certificado de calidad

PyS N

EQUIPOS |

Comerdalizacion

';:t?:;;'i.;:ﬁ:"éi?i"'aé'“CE R TI F I CAD O DE
CALIDAD

El equipo identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, y revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establece y se encuentra que esta dentro de las
tolerancias prescritas.

NOMBRE DEL PRODUCTO: PRENSA DE CONCRETO.
DESCRIPCION DEL PRODUCTO: La méquina de prueba

de compresion hidraulica se utiliza para la prueba de compresion
de hormigon y otros materiales de construccion, carga manual,
visualizacion digital del valor de la presion y la relacion de carga.

CARACTERISTICAS:

Carga manual, Cubierta protectora

Capacidad de carga maxima: 2000 kN

Espacio de compresion: 360 mm

Carrera del piston: 120 mm

Tamatio de las placas de compresion superiores: 300 mm
Tamaiio de las placas de compresion inferiores: 300 mm
Dimension (marco de carga: 900%x400x1250 mm
Energia: 220V, 50Hz /60Hz, 1.3kW

MODELQO: STYE-2000
SERIE: 221165
FECHA: 22/03/2024 L / 25
Aprc;{ad(;: Amed Castillo
Control de Calidad

Telf: +51 522 0723 ventas@pys.pe Calle 4, Mz F1 Lt. §
rol GAS & P alle 4, Mz
Le» 945 183033 . apozoEpYs.pe Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
945181 317 /970055989 WWW.pys.pe
\e (/ BAKER
‘ v ecision vge

[FoRNEY | oHAUS & passon. for pe s v ) 0 T
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Ensayo de resistencia a la compresiéon del adobe patrén

ENSAYO

NORMA
PROYECTO m:mAumvmmmmmmumm,mm-w

S— S

MUSSTRA DESCRIPCION FECHA DE EDAD DE CARGA CARGA ESPECIMENES

ELABORACION ADOBE  MAXIMA (KN) MAXMA (Xg) Ancholcm) Largofcmy  Altofcm)  Area(cmd) f'

-1 | | 28das 11.52n 117469y | 10000 ; 10000 | 10000 | 11.75 kglery?

-2 ! | 2B das 1161 118357 kg 10000 | 10000 | 10000 | 11.84 kgicn?

-3 | OS24 | 28das 1151 117367 kg 10000 | 10000 | 10000 | 11.74 kgica?

4 | OS24 | 2B das 162k 1.18483kg 10000 | 10000 | 10000 | 11.85 kgicn?

u-5 | OS12024 | 28das 1150 117775y 10000 | 10000 10000 11.78 kgicne

') | OSM2024 | ZBdas 147 116860 kg 10.000 10.000 10000 | 11.70 kgleny?’

-7 | ON1Z024 | 2B das 11.51 i 117357 kg 10.000 10.000 10.000 {

[ | OS24 | 28 das 1149k 117164 %g 10.000 10.000 10.000

[T | OSMI2024 | 28 das 15| 117775 10.000 10.000 10.000

10 | OS24 | B dm 11.60 i 118285 10000 | 10000 10000 | 100000

»-11 PATRON 08102024 012024 | 2B dlas 1159k 1,181 83%g 10.000 10.000 10.000 [EX Bl 1182 kgicr?

u-12 PATRON 02/ 02024 OS24 | 2B dias 143 kn 1,171 64 10.000 10000 10 000 [l 1172 kglen?

o13 PATRON 0802024 CSM1I2024 | 28 1161 kn 118357 kg 10.000 10.000 10.000 [Tl 11.84 kgicny

M-14 PATRON 02102024 OS24 | 28das 1157k 1179795y 10.000 10.000 10000 | 100000 [EEETN

15 PATRON 08102024 0512024 | 2B dias 1164k 1,186 83 kg 10.000 10.000 10000 | 100000 QEEFIAT =
O e |

=2

f =4
Donde:

S+ Resisteacia 5 ba Compreside del adebe

P : Carga Mixima

A - krea de la Seperficis de Carga

S~ - - — - -




Ensayo de resistencia a la compresiéon del adobe curado con 2 manos con mucilago de cacao

ENSAYO

NORMA

1227 wn 125117 g 10 000 10 000 10 000 100 000

[X]
-2 2 MANOS 1250 1,200 35 by 10 000 10 000 10 000 100 000 5
-3 2 MANOS 1220 ' 129015 by 10.000 10000 10,000 100.000

a4 2 MANOS 1237 126137% | 10000 0000 0.000 100,009

(=3 2 MANOS 1230 125420 10.000 10,000 10000 100.000

s 2 MANOS 1222 1246 07 10.000 0.000 10,000 100.000

[ %] 2 MANOS 1226 1250 ﬁ"" 10.000 0 000 10 000 000

[ 2 MANOS 1224 uiJu 0,000 0 000 10 000 160 000

e 2 MANOS 1230 i 1254 10 000 10 000 10 000 100 000

10 2 MANOS 1235 126 3 0 000 10.000 10000 100,000

Ll 2 MANOS 1234 ﬁ:"" 10000 10.000 10.000 100.000

"X} 2 MANOS 12.24 1246011 iy 10 000 10,000 100000

»13 2 MANOS 12.36 120035 kg 10,000 10 600 10.000 100,000
A IMANOS 1232 1256 27 10 000 10 000 10 000 100,000

wAs 2 MANOS T 1239 126341 10000 10 000 10,000 100 000

VIN Ot

.' °‘ L

) 173 . Las Fresas - Piicomarca ~ Cayhusyna Reg. 210062 At bnees
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Ensayo de resistencia a la compresiéon del adobe curado con 3 manos con mucilago de cacao

ENSAYOD

—

NORMA

PROYECTO

SOLCITA - ——
FECHA = B 1
EQUIPO

CURADO CON MUCILAGO DFE FECHA DF EDADE CARGA CARGA ESPECIMENES
ELABORACION ENSAYO ADOBE MAXIMA (XN} MAXMA (Xg) Ancho (om) Largo (emy Alto (e Ares (o) f

1308 hgicn
13.17 hgicr’
1307 kgicny

13.18 hgicrw

1311 hpicn
1303 hgicny
1307 Wyen
13 05 hgicny
1311 gl

13.16 hgicny
1315 kgl
13,05 hgicns
1317 kgicnf

13,13 hgieny

1321 hgicn

f"~— 13.12 hgicm’

r-2

Donde:

[+ Rosistoncia & s Comprasibe ool adebe

P : Carge Mistens

A : ks de b Seperficie du Corge

..‘.. -
€] ' 173 . Las Freses - Pacomarcs - Cayhusyne “l!nm %
. MONTAR ke

B Lboratono montans ing @gmal com A e sowia oe Suron
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Ensayo de resistencia a la compresiéon del adobe curado con 4 manos con mucilago de cacao

A A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE
RO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA E. 080 -
1
|
1

DO CON NUCRAGD De £ D DE SARGA CARGA
CACAD 8 - E MAXIMA ON)  MAXMA (Xg)
11 2 o
12371 e
13 §1 o
1373 hplcne
GENOOM 1165 hpcny
ORO20M ' s W
4 MANOS OB0MM | oIV 28 das 1235 0 120130k | 0000 | W00 | 10000 100000 IERERET
4 MANCS oM | ssuamM 28 das 23w 135826 L W0 $0.000 10000 100 00
MS 4 MANCS CEAOTRM Leakicetl 28 dan 1136 1353y | W0 0 00 10 000 100 000
10 4 NANCS B0 akicll 3 A D ] I 1000 | 000 10 000 100 000
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Ensayo del porcentaje de absorciéon del adobe patrén

RESISTENCIA A LA OMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE CURADO CON MUCIAGO DE CACAD, CASERIO
. LOS CEDROS - TINGO MARIA - HUANUCO 2024, PAGINA N*: 10€4
BACHILLER:
CARBAJAL BELTRAN POMOL JASSON FECHA: 10/11/2024
|_USICACION: |CASERIO LOS CEDROS - TINGO MARIA - HUANUCO
ABSORQON
“‘““"‘“;'g.';m_ OF  patRON. TIEMPO ESTIMADO: 23 HORAS
TIEMPO INICIO | TIEMPO FINAL P— DURACION SUMERGIDO
MUESTRA N* m Pt OBSERVACION ABSORCION
(1) (&) (M. MIN.) .y  |PROMEDIO (M. o aEDIO (H-M) " %)

1 1400 1580 2:29 p.m 2:29 p.m 2400 129

2 1400 1570 2:29 p.n 2:29 p.m 24.00 12.1

3 1450 1630 2:29 p.m 2:29 p.m 24.00 124

& 1450 1630 2:29 p.m 2:29 p.m 24.00 124

s 1400 1580 2:29 p.m 2:29 p.m 24.00 129

6 1400 1570 2:29 p.m 2:29 p.m 24.00 121

7 1400 1570 2:29 p.m 2:30 p.m 24.01 121

3 1400 1580 2:29 p.m 2:30 p.m 24.01 24.01 - 129

9 1450 1630 2:32 pm 2:33 p.m 24.01 12.4

10 1400 1570 2:32 p.m 2:33 p.m 24.01 121

11 1400 1580 2:33 p.m 2:34 p.m 24.01 129

12 1400 1580 2.33p.m 2:34p.m 24.01 129

13 1200 1580 2:33pm 2:34p.m 2401 129

_1a 1400 1570 2.33pm 2:34pm 2401 12.1
_1s 1450 1630 2:33pm 2:34p.m 2401 124

ABSORCON : 12.50

OBSERVACION: Se adapto la prucha del ensayo de absorcion segdn la Norma €£.080.
Tiempo de secado de la muestra 28 dias calendarios,

N* 173« Jr. Las Fresas — Pilicomarca — Cayhuayna
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Ensayo del porcentaje de absorcion del adobe curado con 2 manos con mucilago de cacao

RO ) RESISTENCIA A LA OMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE CURADO CON MUCILAGO DE CACAD, CASERIO
LOS CEDROS - TINGO MARIA - HUANUCO 2024. e ZDE4
BACHILLER: |CARBAJAL BELTRAN POMOL JASSON
FECHA: 10/11/2024
UBICACION: |CASERIO LOS CEDROS - TINGO MARIA - HUANUCO.
ABSORQON
MUESTRA 1 DE UNIDAD DE 2 MANOS DE CURADO CON
ADOBE : MUCILAGO DE CACAO. hesadacecsas SENORS
MUESTRA N° » s TIEMPO INICIO | TIEMPO FINAL e DURACION SUMERGIDO ACKON ASSORON
(en) (en) (M. MIN.) H.mun)  [PROMEDIO(H.l oo o MEDIO (M. MIN) SEEE %)

1 1250 1380 2:40 p.m 2:40 p.m 24.00 10.4
2 1300 1430 2:40 p.m 2:40 p.m 24 .00 10.0
3 1300 1430 2:40 p.m 2:40 p.m 24.00 10.0
B 1250 1370 2:40 p.m 2:40 p.m 24.00 9.6
S 1300 1430 2:40 p.m 2:40 p.m 24.00 10.0
[3 1250 1380 2:40 p.m 2:40 p.m 24.00 10.4
7 1250 1370 2:40 p.m 2:40 p.m 24.00 96
8 1300 1430 2:40 p.m 2:40 p.m 24.00 24.00 - 100
S 1300 1430 2:42 p.m 2:43 p.m 24.01 100
10 1250 1370 2:42 p.m 2:43 p.m 24.01 9.6
11 1250 1380 2:42 p.m 2:43p.m 24.01 10.4
12 1250 1370 2:42 p.m 2:43 p.m 24.01 96
13 1250 1380 2:42 p.m 2:43p.m 24.01 10.4
14 1300 1430 2:44 p.m 2:45 p.m 24.01 100
15 1250 1380 2:44 p.m 2:45p.m 24.01 104

m H 1003

OBSERVACION: Se adapté la prueba del ensayo de absorcién segin 1a Norma £.080.
Tiempo de secado de la muestra 28 dias calendar;

-
B3 ' 173-ir. Las Fresas — Pilkkomarca — Cayhuayna ’k
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Ensayo del porcentaje de absorcion del adobe curado con 3 manos con mucilago de cacao

RESISTENCIA A LA OMPRESION ¥ ABSORCION DEL ADOBE CURADO CON MUCIAGO DE CACAO, CASERIO
PROYECTO 1,05 CLOROS - TINGO MARIA - MUANUCO 2024. — sasy
BACHILLER: |CARBAJAL BELTRAN POMOL JASSON
e L0S 7 & " FECHA: 10/11/2024
ABSORCQON
MUESTRA 2 DE UNIDAD DE 3 MANOS DE CURADO CON
ADOBE : MUCHAGO DE CACAO. i g e e —
TIiEMPO
TIEMPO INICIO | TIEMPO FINAL DURACION SUMIRGIOO
MUESTRA N° e " &) (N, MIN.) () |PROMEDIO (H.| o €010 (1. MIN) OBSIRVACION ABSORCION (%)

1 1400 1540 | 2:46pm 247pm 2401 100

i 1350 1480 2:46pm 247 pm 2401 9.6

3 1350 1490 246 p m 247pm 2401 104

= 1350 1490 2:46p m _24a7pm 2401 104

s _13%0 1480 2:46p m 2:47pm 2401 2.6

3 1350 1490 246pm 247pm 2401 10.4

7 1400 1530 2:47 p.m 247pm 24.00 9.3

» 1350 1480 247 pm _248pm 2401 24.01 . 26

2 1350 1490 247 pm 248pm 24.01 10.4

10 1400 1530 247p.m 248pm 2401 9.3

11 1350 1480 247pm 248 p.m 2401 26

12 1400 1530 248p m 2.48p m 24.00 9.3

13 1400 1%40 248pm 2:48p.m 24 .00 100

14 1350 1490 248pm - 2:49p.m 24.00 0.4

15 1400 1530 248pm 2a89pm 24.00 %
ABSOROON : 983

OBSIRVACION: Se adaptd 1a prueba del ensayo de absorcidn segin la Norma £.00
Tiempo de secado de ta muestra 28 dias calendarios.

ED 173 i, Los Fresan ~ Paicomarca ~ Cayhuayna .‘
B laboratorio montans ing@gmail.com
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Ensayo del porcentaje de absorcion del adobe curado con 4 manos con mucilago de cacao

RESISTENCIA A LA OMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE CURADO CON MUCILAGO DE CACAQ, CASERIO
PROVECTO |03 CEOROS - TINGO MARIA - HMUANUCO 2024. PAGINA N°: 40c4
BACHILLER: |CARBAJAL BELTRAN POHOL JASSON
UBICACION: |CASERIO LOS CEDROS - TINGO MARIA - HUANUCO. o 30/11/2024
ABSORCQON
MUESTRA 3 DE UNIDAD DE 4 MANOS DE CURADO
ADDSE s Mmuz oe wgou TIEMPO ESTIMADO 24 HORAS
TIEMPO
TIEMPO INICIO | TIEMPO FINAL DURACION SUMERGIDO
MUESTRA N* Pl (gr) Pt (gr) poy g PROMEDIO (M, pergroes OBSERVACION ABSORCION (%)
1 1350 1490 2:50 p.m 2:50 p.m 24.00 10.4
2 1350 1480 250 p.m 2.50 p.m 24.00 9.6
3 1350 1470 2:50pm 2.50pm 24.00 89
& 1350 14950 2.50pm 2:50pm 24.00 104
g 1350 1490 2:50p.m 2:50pm 24.00 104
6 1350 1490 250p.m 250 pm 24.00 10.4
7 1350 1480 252pm 2:52pm 24.00 9.6
8 1350 1470 252pm _2S2pm 24.00 2400 . 29
) 1350 1480 252pm 2:53p.m 24.01 9.6
10 1350 1470 2.52 p.m _253pm 24.01 29
11 1350 1480 252pm 2:53p.m 24.01 9.6
12 1350 1490 2.52 p.m __253pm 2401 10.4
13 1350 1480 2.53pm 2:54 p.m 2401 96
14 1350 1480 2.53pm 2:54 p.m 2401 9.6
15 1350 1480 253 pm 2:54pm 24.01 9.6
ABSOROON : 973

OBSERVACION: Se adaptd L prueba del ensayo de absorcién segin la Norma £.080,

Tiempo de secado de la muestra 28 dias calendarios.,

n N* 173- Jr. Las Fresas = Pilicomarca = Cayhusyna
9 laboratorio. montana ing @gmail com
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ANEXO 3

PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

Zona de extraccion del material — Caserio Leyenda

S = = Anuay @ |.E Tito Jaime Fernandez — Los cedros.
Coordenadas

E: 375794.10

() Caserio Los Cedros — Tingo Maria.
N: 8993621.80

S 61015 St D Lugar de extraccion del material — Tingo Maria.

L
LUGAR DE EXTRACCION DETMATERIAL

Q\' & Q

Los Cedios? @ | E TITO JAIME RERNANDEZ
6 p)
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