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RESUMEN 

La investigación titulada “Resistencia a la compresión y absorción del 

adobe curado con mucílago de cacao, caserío Los Cedros, Tingo María, 

Huánuco 2024”. El objetivo principal fue evaluar el efecto del mucílago de 

cacao en las propiedades mecánicas del adobe, específicamente en su 

resistencia a la compresión y su capacidad de absorción de agua. Utilizando 

un enfoque cuantitativo y un diseño cuasi experimental, se eligieron las 

muestras a través de un muestreo no probabilístico para realizar el análisis. 

Los resultados obtenidos fueron positivos, ya que las muestras de adobe 

curado con mucílago de cacao mostraron una resistencia a la compresión 

promedio de 13.11 kg/cm² superior a la de las muestras patrón que es 11.78 

kg/cm². Además, se observó una mejora en la absorción de agua promedio 

con un valor de 9.86 %, menor al valor del adobe patrón con 12.50 %, lo que 

indica una mayor durabilidad del material en condiciones de humedad. Estos 

resultados sugieren que el mucílago de cacao tiene un efecto beneficioso en 

las propiedades del adobe, mejorando su desempeño estructural y su 

capacidad para resistir el desgaste por humedad. 

En conclusión, la investigación demuestra que el mucílago de cacao 

mejora las propiedades del adobe, aumentando su resistencia a la compresión 

y reduciendo su absorción de agua, superando las muestras patrón. Esto 

sugiere que el mucílago de cacao es un aditivo natural, sostenible y accesible, 

que puede mejorar la durabilidad del adobe, especialmente en zonas rurales 

como el caserío Los Cedros, Tingo María, Huánuco. 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 construcción. 

Palabras clave: Resistencia a la compresión, absorción de agua, 

mucílago 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 María, Huánuco 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 María, Huánuco. 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. 
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INTRODUCCIÓN 

El adobe es un material de construcción tradicionalmente utilizado, 

especialmente en zonas rurales de países en desarrollo, debido a su bajo 

costo, fácil acceso a los recursos locales y sencillez en su fabricación. Sin 

embargo, presenta desventajas, como su baja resistencia a la compresión y 

alta capacidad de absorción de agua, lo que afecta su durabilidad y 

rendimiento estructural en ambientes húmedos. Estas limitaciones pueden 

poner en riesgo la estabilidad y seguridad de las edificaciones, particularmente 

en áreas con climas variables o lluvias fuertes. Por lo tanto, es fundamental 

buscar métodos que mejoren sus características, prolongando su vida útil y 

haciendo las construcciones más resistentes y sostenibles. 

El empleo de aditivos naturales, como el mucílago de cacao, ha 

demostrado ser eficaz en la mejora de las propiedades del adobe, 

especialmente en la construcción sostenible. Este subproducto del cacao, 

reconocido por sus características químicas y mecánicas, incrementa la 

resistencia y durabilidad del adobe. Además, al ser accesible y respetuoso 

con el medio ambiente, su disponibilidad local facilita su uso en comunidades 

rurales y otras áreas del país. Su aplicación mejora la calidad de las 

construcciones y promueve la sostenibilidad, aprovechando recursos locales 

sin causar daño 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 creación de viviendas más 

resistentes y ecológicas. 

Este estudio tiene como propósito optimizar las propiedades del adobe y 

promover la sostenibilidad en la construcción rural, mediante el uso de 

materiales naturales y fácilmente disponibles, como el mucílago de cacao. Se 

busca mejorar los materiales de construcción tradicionales, proporcionando 

una alternativa accesible y económica, al mismo tiempo que se impulsa el 

aprovechamiento de recursos locales y ecológicos. El objetivo es contribuir al 

desarrollo de tecnologías constructivas más eficientes, duraderas y 

respetuosas con el medio ambiente, reduciendo el impacto de los materiales 



XVI 

convencionales y fortaleciendo a las comunidades rurales con soluciones más 

resilientes. 
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CAPÍTULO I 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

1.1. SITUACIÓN PROBLEMÁTICA 

El adobe es un material de construcción tradicional valorado en todo el 

mundo por su sostenibilidad, accesibilidad y bajo impacto ambiental. Su 

abundancia y facilidad de obtención permiten reducir costos y tiempos, 

además de minimizar la dependencia de materiales industriales con altas 

emisiones de carbono, lo que contribuye a disminuir la huella ecológica en el 

sector de la construcción. Sin embargo, su uso enfrenta importantes desafíos 

en diversas regiones, ya que es especialmente vulnerable a fenómenos 

naturales como sismos y lluvias intensas. Estas debilidades comprometen su 

estabilidad y seguridad, dificultando su aplicación en construcciones 

modernas que requieren mayor resistencia. Dado el interés creciente por 

alternativas sostenibles, es fundamental abordar estas limitaciones para 

garantizar que el adobe continúe siendo una opción viable y segura en el 

ámbito constructivo (Gisbert, 2020). 

En Perú, existe una normativa específica para el diseño y construcción 

de estructuras de Tierra Armada (RNE), que establece los requisitos mínimos 

que debe cumplir el adobe para asegurar su buen rendimiento como material 

de construcción. No obstante, los muros de adobe tienen ciertas limitaciones 

en términos de resistencia mecánica, especialmente cuando se comparan con 

materiales más modernos como el concreto y el acero. La adición de fibras 

naturales o sintéticas puede mejorar la rigidez y resistencia de las mezclas de 

construcción, siempre que se utilicen en las proporciones correctas y se logre 

una adecuada combinación (Mamani y Moran, 2021). 

En la localidad de Los Cedros, en Tingo María, el empleo de materiales 

locales sigue siendo común debido a su fácil disponibilidad y bajo costo. Uno 

de los recursos más abundantes en la región es el mucílago de cacao, un 

subproducto generado durante la fermentación de los granos de cacao. 

Aunque a menudo se considera un residuo, este mucílago produce una gran 
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cantidad de material no aprovechado, lo que lo convierte en una opción 

económica y sostenible para la construcción. Rico en compuestos orgánicos, 

el mucílago de cacao posee propiedades que pueden ser aprovechadas en la 

creación de materiales de construcción. Su utilización no solo reduciría el 

desperdicio, sino que también podría disminuir la dependencia de materiales 

convencionales, que son más costosos y menos sostenibles. 

Aparte de los beneficios técnicos y medioambientales ya mencionados, 

es crucial tener en cuenta el impacto social y económico que podría generar 

la incorporación del mucílago de cacao en la construcción con adobe. La 

utilización de este subproducto agrícola no solo mejoraría las propiedades 

físicas del adobe, sino que también abriría nuevas oportunidades para las 

comunidades locales que se dedican al cultivo de cacao. Al crear un mercado 

para el mucílago, se estaría agregando valor a un residuo que de otro modo 

se desperdiciaría, promoviendo la economía circular y proporcionando a los 

agricultores una fuente de ingresos adicionales. 

Este estudio se centra en analizar el impacto del mucílago de cacao en 

el proceso de curado del adobe, especialmente en cuanto a su resistencia a 

la compresión y absorción. El objetivo es generar conocimientos que mejoren 

las técnicas de construcción, haciéndolas más eficientes y adecuadas. 

Además, se busca evaluar cómo el mucílago de cacao afecta la durabilidad y 

estabilidad del adobe, considerando factores como la resistencia a la 

humedad y las variaciones climáticas. También se pretende explorar los 

beneficios medioambientales de utilizar este subproducto agrícola, reduciendo 

el desperdicio y fomentando prácticas constructivas más sostenibles. 
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1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. PROBLEMA GENERAL 

PG: ¿Cuál será la resistencia a la compresión y absorción del 

adobe curado con mucílago de cacao, caserío Los Cedros - Tingo María 

- Huánuco - 2024? 

1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

PE1: ¿Cuál es la resistencia a la compresión y absorción del adobe 

curado con 2 manos de mucílago de cacao? 

PE2: ¿Cuál es la resistencia a la compresión y absorción del adobe 

curado con 3 manos de mucílago de cacao? 

PE3: ¿Cuál es la resistencia a la compresión y absorción del adobe 

curado con 4 manos de mucílago de cacao? 

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

OG: Determinar la resistencia a la compresión y absorción del 

adobe curado con mucílago de cacao, caserío Los Cedros - Tingo María 

- Huánuco - 2024. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

OE1: Determinar la resistencia a la compresión y absorción del 

adobe curado con 2 manos de mucílago de cacao. 

OE2: Determinar la resistencia a la compresión y absorción del 

adobe curado con 3 manos de mucílago de cacao. 

OE3: Determinar la resistencia a la compresión y absorción del 

adobe curado con 4 manos de mucílago de cacao. 
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1.4. JUSTIFICACIÓN 

El estudio sobre la resistencia a compresión y absorción de adobes 

tratados con mucílago de cacao tuvo una relevancia fundamental. Desde una 

perspectiva técnica, los adobes fueron una elección de construcción 

tradicional ampliamente utilizada en varias partes del mundo, incluida la región 

de Huánuco. Estos materiales fueron valorados por su disponibilidad, bajo 

coste y su contribución a la sostenibilidad en la construcción. El empleo del 

mucílago de cacao en el tratamiento externo de los bloques tuvo un impacto 

significativo en sus características físicas, como la resistencia a la compresión 

y la capacidad de absorción. Por lo tanto, fue esencial evaluar con precisión 

la resistencia de estos adobes para garantizar la seguridad y la durabilidad de 

las estructuras locales. 

1.4.1. JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 

El uso del mucílago de cacao en la construcción con adobe buscó 

mejorar la resistencia y durabilidad de las estructuras en áreas 

vulnerables. Al analizar el impacto del mucílago de cacao en la solidez 

de los adobes, se esperó contribuir al conocimiento en construcción 

sostenible y proporcionar soluciones prácticas para fortalecer las 

edificaciones locales. 

1.4.2. JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA 

La aplicación del mucílago de cacao en la elaboración de adobes 

tuvo como objetivo enfrentar desafíos y mejorar la seguridad, resistencia 

y sostenibilidad de las construcciones, especialmente en áreas 

susceptibles. Los resultados obtenidos tuvieron un impacto beneficioso 

directo en la comunidad y en la conservación del patrimonio cultural. 

1.4.3. JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 

La metodología propuesta se fundamentó en un enfoque 

experimental para evaluar la resistencia de los adobes tratados con 

mucílago de cacao. Se siguió un procedimiento específico para la 

preparación de las muestras, seguido de pruebas de resistencia a la 
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compresión. Luego, se realizó un análisis estadístico de los resultados 

para comparar el rendimiento del adobe tratado con mucílago de cacao 

con el adobe estándar. Este método garantizó la confiabilidad de los 

resultados y ofreció información valiosa para mejorar la durabilidad de 

los adobes. 

1.5. LIMITACIONES 

El estudio sobre el uso del mucílago de cacao en el curado del adobe 

resaltó la importancia de explorar alternativas sostenibles en la construcción. 

Aunque la investigación enfrentó desafíos relacionados con la durabilidad a 

largo plazo y consideraciones prácticas en proyectos reales, ofreció una 

perspectiva valiosa para la mejora de las prácticas constructivas y la reducción 

del impacto ambiental. Este enfoque destacó la necesidad de abordar las 

limitaciones y encontrar soluciones innovadoras para promover la 

construcción sostenible y resiliente en comunidades vulnerables. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

Muñoz (2023), el objetivo de su investigación fue evaluar la 

resistencia a la compresión simple del adobe tradicional y del adobe con 

la adición de diferentes porcentajes de zeolita. El estudio, de enfoque 

cuantitativo y diseño experimental de laboratorio, se centró en analizar 

cómo la adición de zeolita en diferentes proporciones (0 %, 25 % y 75 

%) influye en la resistencia a la compresión del adobe. La población de 

estudio consistió en adobe tradicional sin zeolita, y la muestra se dividió 

en 36 probetas, distribuidas en tres grupos: 12 probetas de adobe sin 

zeolita (100 % arcilla), 12 probetas de adobe con 25 % de zeolita y 75 % 

de arcilla, y 12 probetas de adobe con 75 % de zeolita y 25 % de arcilla. 

Los resultados mostraron que la adición de zeolita aumenta 

significativamente la resistencia a la compresión del adobe, con el grupo 

que contenía 25 % de zeolita presentando la mayor resistencia, seguido 

por el grupo con 75 % de zeolita y finalmente el grupo sin zeolita. Se 

determinó que la zeolita actúa como un refuerzo en el adobe, mejorando 

la cohesión entre las partículas de arcilla. En conclusión, la adición de 

zeolita al adobe es una alternativa viable para mejorar su resistencia a 

la compresión, siendo el porcentaje óptimo el 25 %. Esta investigación 

proporciona información valiosa para la construcción de viviendas y 

estructuras más resistentes y duraderas con materiales sostenibles. 

Cutiño et al., (2020), tuvo como objetivo realizar un análisis 

comparativo de las propiedades térmicas (densidad, conductividad 

térmica) y mecánicas (resistencia a la compresión, flexión y corte) de 

materiales y elementos constructivos elaborados con suelos naturales 

estabilizados (como adobe, BTC, tapial y quincha) en comparación con 

materiales industrializados (bloques de hormigón, ladrillos cerámicos 
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huecos y ladrillos cocidos macizos). Se utilizó un enfoque descriptivo, 

basado en revisión bibliográfica y análisis documental, con un enfoque 

cuantitativo. Las técnicas empleadas incluyeron la recopilación de 

fuentes primarias y secundarias, junto con información de ensayos 

propios, y el análisis de datos sobre densidad, conductividad térmica, 

resistencia a la compresión, flexión y corte de los materiales 

mencionados. Los resultados fueron comparados con las normas 

argentinas IRAM sobre acondicionamiento térmico de edificios. En la 

conclusión, se destacó la falta de estandarización de los valores de 

conductividad y transmitancia térmica en los materiales naturales, 

además de la relación entre la densidad de los materiales y su 

comportamiento térmico y resistencia mecánica. Se sugirió la necesidad 

de investigaciones adicionales para obtener datos estandarizados y 

evaluar el desempeño de estos materiales en diversas condiciones 

climáticas y constructivas. 

Araya (2020), el objetivo fue evaluar el impacto del refuerzo con 

fibras de plumas de pollo (CFF) en las propiedades físicas, mecánicas, 

de daño y durabilidad de mezclas de adobe. Se emplea un enfoque 

experimental aplicado, con un diseño factorial. Las técnicas e 

instrumentos utilizados incluyen la preparación de mezclas de adobe con 

diferentes porcentajes de CFF (0 %, 0.5 %, 1 %) y diversos ensayos, 

como la densidad aparente, resistencia a la compresión y flexión, 

agrietamiento por contracción por secado restringido, tenacidad a la 

flexión y resistencia a la erosión hídrica. La población de estudio consiste 

en mezclas de adobe empleadas en la construcción, y la muestra incluye 

96 unidades de adobe (32 por cada porcentaje de CFF). Los resultados 

muestran que la incorporación de CFF mejora significativamente la 

resistencia al daño y la durabilidad del adobe, sin afectar sus 

propiedades mecánicas. Se concluye que los residuos de la industria 

avícola pueden tener aplicaciones potenciales en la construcción, 

promoviendo materiales más sostenibles y resistentes. 
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2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES 

Noa y Ordoñez (2022), el objetivo fue determinar el impacto de las 

fibras PET en la resistencia a la compresión, densidad, porcentaje de 

absorción y conductividad térmica del adobe, con el fin de mejorar sus 

propiedades mecánicas y físicas para su uso en viviendas en la 

comunidad de Rancha, Ayacucho. La metodología empleada es 

experimental, de tipo aplicado, con un diseño 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 compresión, densidad, absorción y conductividad 

térmica, conforme a las normativas vigentes. La población de estudio 

consistió en adobes utilizados en la construcción 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 incorporación de fibras PET mejora considerablemente las 

propiedades del adobe, especialmente al 6 % de fibras PET, 

evidenciando un aumento en la resistencia a la compresión en unidades 

y muretes, así como una reducción en la densidad, absorción y 

conductividad térmica. En conclusión, el uso de adobe con fibras PET 

podría ser una opción viable para la construcción 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 físico-mecánicas del adobe compactado mejorado con 

mucílago de patakiska y mucílago de gigantón, sustituyendo el 

porcentaje de humedad óptima por este mucílago. Se utilizó un enfoque 

cuantitativo con diseño experimental y un método de muestreo por 

conveniencia. La muestra consistió en 72 unidades de adobe, divididas 

en tres grupos: sin mucílago, con mucílago de Patakiska y con mucílago 

de Gigantón. Se aplicaron normas técnicas específicas para la 

evaluación y se realizaron pruebas de absorción, succión, resistencia a 

la compresión y resistencia a la erosión. Los resultados mostraron que 
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el adobe con mucílago de Patakiska presentó una menor succión y una 

mayor resistencia a la compresión y a la erosión en comparación con el 

adobe con mucílago de Gigantón. Esto sugiere que el mucílago de 

Patakiska es un aditivo más eficaz para mejorar las propiedades físico-

mecánicas del adobe. 

Bautista (2020), el propósito fue analizar el impacto del mucílago 

de cactus en las propiedades físicas y mecánicas del adobe artesanal. 

Se adoptó un enfoque cuasi-experimental de tipo aplicado, con un diseño 

experimental factorial. Las técnicas e instrumentos utilizados incluyeron 

la preparación de muestras de adobe con diferentes porcentajes de 

mucílago de cactus y pruebas de resistencia a la compresión, flexión y 

absorción de humedad. La población de estudio consistió en unidades 

de adobe empleadas en la construcción del distrito mencionado, y se 

seleccionaron 72 muestras. Los resultados mostraron mejoras notables 

en las propiedades físicas y mecánicas del adobe con un 4 % de 

mucílago de cactus, destacando un aumento del 19.29 % en la 

resistencia a la compresión y una disminución del 35.45 % en la 

absorción de humedad. Estos resultados evidencian la viabilidad del uso 

de adobe con mucílago de cactus en la construcción de la región, 

proporcionando beneficios como mayor resistencia estructural, menor 

peso y mejor aislamiento térmico. Se recomienda adoptar esta práctica 

en la construcción de nuevas viviendas y en proyectos de rehabilitación, 

así como realizar estudios adicionales para evaluar su rendimiento en 

diversas condiciones climáticas y estructurales. Además, se sugiere 

promover los beneficios de utilizar adobe con mucílago 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 adición 

de fibra de maguey en las propiedades mecánicas y del zumo de maguey 

en las propiedades físicas del adobe, con el propósito de mejorar su 

resistencia, durabilidad y prolongar la vida útil de las viviendas. Se 
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empleó un enfoque, tipo, nivel y diseño experimental. Se realizaron 

diversos ensayos de campo y laboratorio, incluyendo granulometría, 

compresión unitaria, compresión por pila, tracción indirecta, succión y 

absorción. La muestra consistió en adobes con diferentes dosificaciones 

de fibra y zumo de maguey. Los resultados mostraron que la 

incorporación de fibra de maguey mejoró significativamente las 

propiedades mecánicas del adobe, especialmente con una dosificación 

del 0.250 %, mientras que la adición de zumo de maguey mejoró las 

propiedades físicas, especialmente con una dosificación de 20 Kg/lt. En 

conclusión, estos hallazgos indican que el uso de adobe con fibra y zumo 

de maguey es una alternativa viable para la construcción en la zona, 

ofreciendo mayor resistencia estructural, menor absorción de agua y 

mayor durabilidad. 

Anaya y Avalos (2021), el objetivo principal de esta investigación 

aplicada es comparar las propiedades físicas y mecánicas del adobe 

tradicional con paja y el adobe reforzado con bagazo de caña de azúcar, 

para evaluar su viabilidad como material de construcción alternativo y 

sostenible. La investigación se centra en un contexto espacial y temporal 

específico, que abarca desde la recolección de datos hasta el análisis y 

presentación de resultados. Con un enfoque cuantitativo, se aplican 

métodos estadísticos para analizar los datos obtenidos de los ensayos 

realizados en las muestras de adobe, en un diseño experimental donde 

se manipulan las variables independientes (tipo de adobe) para observar 

su impacto en las variables dependientes (propiedades físicas y 

mecánicas). La población de estudio está compuesta por todos los 

adobes tradicionales con paja y adobes reforzados con bagazo de caña 

de azúcar que podrían usarse en construcción, mientras que la muestra 

seleccionada representa a esta población para realizar los ensayos. Los 

resultados indican que el adobe reforzado con bagazo de caña de azúcar 

presenta una mayor resistencia a la compresión y a la tracción indirecta 

en comparación con el adobe tradicional con paja, aunque no se 

observan diferencias significativas en propiedades físicas como 

densidad y absorción de agua. En conclusión, el adobe reforzado con 
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bagazo de caña de azúcar se presenta como una alternativa 

prometedora al adobe tradicional, con mejores propiedades mecánicas 

sin afectar negativamente las físicas, lo que podría contribuir al uso más 

eficiente de residuos agroindustriales y a la sostenibilidad en la 

construcción. 

2.2. BASES TEÓRICAS 

Para esta etapa se tomará en cuenta el sustento teórico de conceptos, 

definiciones, enfoques, principios y otra información que sea útil para describir 

con sustento el presente proyecto de tesis. 

2.2.1. ADOBE 

Es un ladrillo sin cocción elaborado principalmente con una mezcla 

de tierra, arcilla y arena, a la que frecuentemente se añaden paja u otras 

fibras naturales. Su fabricación implica moldear la mezcla manualmente 

o con moldes y dejarla secar al sol. Este material ha sido empleado 

durante siglos en la construcción de muros, paredes y arcos, 

destacándose por su carácter ecológico y sostenible. Posee propiedades 

de aislamiento térmico y acústico que favorecen la eficiencia energética 

de las edificaciones y ayudan a regular la humedad interior. Aunque es 

una alternativa económica, su resistencia a la compresión es limitada, 

especialmente en ambientes húmedos, y es vulnerable a la erosión 

provocada por el agua y el viento, lo que requiere un mantenimiento 

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

Fabricación y muestra del adobe 

 

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

2.2.2. PRUEBA DE SUELO PARA LA ELABORACIÓN DEL ADOBE 

PRUEBA DE LA CINTA DE BARRO 

Se toma una muestra de arcilla húmeda y se moldea en forma de 

hilo cilíndrico de 12 mm de diámetro. 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 concentración de arcilla (Norma E.080, 2017). 

PRUEBA DE CAMPO PRESENCIA DE ARCILLA 

Para verificar si un suelo es apto para la construcción, se forman 

cuatro bolitas con tierra del área seleccionada y una pequeña 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 

Elaboración de las bolillas del suelo de estudio 

 

Nota. Proceso de elaboración de muestras. Fuente: (Norma E.080, 2017). 

DIMENSIONES PARA LA ELABORACIÓN DEL ADOBE 

En la construcción 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 último la mitad del tamaño estándar. 

Estos bloques se elaboran con un molde de madera de medidas 

precisas. La elección de sus dimensiones depende de factores como la 

disponibilidad de materiales y el diseño estructural. Para garantizar la 

resistencia y estabilidad de la edificación, es fundamental que los adobes 

sean fabricados y colocados adecuadamente (Pando, 2021). 

Figura 3 

Clases y medidas para el adobe 

 

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

Se refiere tanto al árbol 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 cafeína y la teobromina, que pueden 

aportar beneficios para la salud. Su aplicación se extiende desde la 

industria alimentaria y de bebidas hasta el ámbito cosmético y 

medicinales (Ramírez et al., 2011). 

Figura 4 

Estructura física del cacao 

 

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

2.2.4. MUCÍLAGO DE CACAO 

Es una sustancia viscosa que recubre las semillas dentro de la 

vaina del fruto. Se obtiene principalmente mediante fermentación natural, 

donde se separa durante el proceso, o por extracción mecánica, a través 

del lavado, trituración y centrifugación. Destaca por sus propiedades 

físicas y químicas, como su textura viscosa, sabor dulce y ácido, y su 

composición rica en polisacáridos, proteínas, azúcares y compuestos 

fenólicos. Además, presenta capacidades emulsionantes, gelificantes y 

antioxidantes. Sus principales beneficios incluyen su origen renovable, 
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múltiples aplicaciones y bajo costo, aunque su calidad varía y su 

extracción y procesamiento pueden ser complejos. Su uso potencial 

abarca industrias como la alimentaria, farmacéutica, cosmética, textil y 

de construcción, donde funciona como espesante, emulsionante, 

gelificante y estabilizante (Carmona y Ledesma, 2023). 

Figura 5 

Mucílago de cacao 

 

Nota. Extracción del mucílago de cacao. Fuente: (Pizano y Lugo, 2022). 

2.2.5. RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

Característica clave de los materiales, que indica su capacidad 

para soportar cargas sin deformarse permanentemente o colapsar. Es 

esencial en la construcción, especialmente en materiales como 

hormigón, acero y mampostería, ya que influye en la estabilidad 

estructural. Se mide en unidades como megapascales o psi y se evalúa 

mediante ensayos de compresión uniaxial en laboratorio. Factores como 

la composición, 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 

MÉTODO DE ENSAYO PARA LA RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

Se seleccionan seis bloques de adobe sin defectos, se les aplica 

una capa delgada de yeso y se secan a 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 compresión en una prensa 

de al menos 100 kN, aplicando una carga de 1.0 MPa/s hasta su falla. 

Según la norma E.080, el promedio de resistencia debe ser mínimo 1.0 

MPa, sin valores individuales menores a 0.8 MPa, y el promedio de las 

cuatro muestras más resistentes debe cumplir con el estándar requerido 

(Norma E.080, 2017). 

Figura 6 

Ensayo de la resistencia a la compresión 

 

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

2.2.7. ABSORCIÓN  

La absorción es un proceso físico en el que un material captura y 

retiene moléculas de un líquido o gas en su estructura. Este fenómeno 

implica la transferencia de energía 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 absorción física, donde 
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las moléculas se fijan sin alterar la estructura del material, y la química, 

donde se forman nuevos enlaces mediante reacciones. Factores como 

la porosidad, la afinidad química, la presión, la temperatura y las 

condiciones ambientales influyen en su eficacia. Este proceso se aplica 

en la purificación de fluidos, separación de mezclas, almacenamiento de 

energía, control de humedad y catálisis (Gálvez, 2015). 

2.2.8. NORMA ASTM C-67 

MÉTODO DE ENSAYO DE ABSORCIÓN 

El ensayo para medir el porcentaje de absorción de agua se evalúa 

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 análisis permite 

determinar la porosidad y la capacidad de absorción del material, 

características esenciales para valorar su calidad, resistencia y 

desempeño en distintas condiciones ambientales (Gallegos, 2005). 

Ecuación: Porcentaje de absorción de agua Donde:  

𝐴𝐵𝑆.=
𝑃2 − 𝑃1

𝑃2
∗ 100 

% ABS = Porcentaje de absorción de agua.  

P1 = Peso de la unidad seca (gr). 

P2 = Peso de la unidad saturada (gr). 
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Figura 7 

Proceso del porcentaje de absorción 

 

Nota. Proceso del ensayo de absorción del adobe. Fuente: (Gonzales y Lizarraga, 

2015). 

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES  

Adherencia: Propiedad que facilita la adhesión entre superficies, 

garantizando estabilidad y durabilidad estructural (Hurtán, 2019). 

Cohesión: Interacción atractiva entre las moléculas de un material que 

mejora la unión entre las partículas del suelo, incrementando su cohesión y 

resistencia a la compresión (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). 

Composición del suelo: Distribución de partículas de arena, limo y 

arcilla en el suelo, influyendo en su resistencia y capacidad de absorción 

(Manahan, 2006). 

Compactación: Procedimiento de compresión 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 húmedas (Gomez, 2022). 
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Deformación: Alteración en la forma o tamaño por una fuerza aplicada, 

que puede generar tensión, compresión, corte o torsión. Según la carga y sus 

propiedades, la deformación puede ser elástica, plástica o viscoelástica 

(Abellán y Vila, 2023). 

Densidad: Característica física que indica la masa de un material en 

relación con su volumen. Los materiales con menor porosidad suelen tener 

mayor densidad y resistencia a la compresión (Sánchez 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 área 

de un material. En la resistencia a la compresión, este parámetro indica la 

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

Fluencia: Deformación lenta y dependiente del tiempo de un material 

bajo carga constante. La fluencia puede afectar el desempeño a largo plazo 

de las estructuras (González y Cueto, 2017). 

Impermeabilización: Técnica para evitar la filtración de agua en un 

material, utilizando selladores, recubrimientos u otros métodos protectores 

(Ruiz, 2015). 

Materiales de construcción alternativos: Materiales alternativos para 

la construcción que presentan ventajas ecológicas y económicas frente a los 

convencionales (Addleson, 2021).  

Modo de falla: Forma en que un material cede ante una carga, 

manifestándose en fracturas, deformaciones o inestabilidad estructural 

(Espejo y Hernández, 2017). 

Porosidad: Cantidad de espacios vacíos presentes en un material. A 

medida que la porosidad aumenta, la densidad disminuye, lo que 

generalmente reduce la resistencia a la compresión del material (Olivella, 

2001). 
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Trabajabilidad: Capacidad de un material para ser moldeado y 

compactado, dependiendo del contenido de agua, la composición de los 

agregados y la presencia de aditivos (Chang y Pérez, 2015). 

2.4. HIPÓTESIS  

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL  

HG: La resistencia a la compresión y absorción es factible del 

adobe curado con mucílago de cacao, caserío Los Cedros - Tingo María 

- Huánuco - 2024. 

2.4.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICA  

HE1: El curado con 2 manos de mucílago de cacao tiene una 

mejora significativa en su resistencia a la compresión y absorción del 

adobe. 

HE2: El curado con 3 manos de mucílago de cacao tiene una 

mejora significativa en su resistencia a la compresión y absorción del 

adobe. 

HE3: El curado con 4 manos de mucílago de cacao tiene una 

mejora significativa en su resistencia a la compresión y absorción del 

adobe. 

2.5. VARIABLES  

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE  

Resistencia a la compresión y absorción. 

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE  

Adobe curado con mucílago de cacao.
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2.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLE DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE: 
Mucílago de Cacao. 

El mucílago de cacao 
es una sustancia 
gelatinosa que cubre 
las semillas de cacao 
en el fruto del cacao, 
formándose durante su 
fermentación. Es 
eliminado durante el 
proceso de secado y 
fermentación del cacao 
y contribuye al sabor y 
aroma del chocolate. 
(Carmona y Ledesma, 
2023). 

Se pesará con una 
balanza la cantidad 
de mucílago de 
cacao, este peso 
estará en función al 
adobe patrón. 

Bloques de adobe curados a 
2 manos de mucílago de 
cacao respecto al adobe 
patrón. 

Superficie (m2) Ficha de campo. 

La escala 
empleada es 
escalar o de 
razón. 

Bloques de adobe curados a 
3 manos de mucílago de 
cacao respecto al adobe 
patrón. 

Bloques de adobe curados a 
4 manos de mucílago de 
cacao respecto al adobe 
patrón. 

VARIABLE 
DEPENDIENTE: 
Resistencia a la 
compresión y 
absorción. 

La resistencia a la 
compresión del adobe, 
también conocida 
como resistencia a la 
compresión 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 y 
Pérez, 2015). 
La absorción es un 
proceso físico donde 

La resistencia a la 
compresión de las 
muestras serán 
medidas con una 
ficha y en un 
laboratorio. 
El porcentaje de 
absorción se medirá 
en el laboratorio. 

Resistencia a la compresión 
y porcentaje de absorción de 
los bloques con 2 manos de 
curado respecto al adobe 
patrón. 

Resistencia a la 
compresión 
(kg/cm²). 
Porcentaje de 
absorción de 
agua. 

Ficha de 
laboratorio del 
ensayo de 
resistencia a la 
compresión. 
Ficha de 
laboratorio del 
ensayo de 
absorción. 

La escala 
empleada es 
escalar o de 
razón. 

Resistencia a la compresión 
y porcentaje de absorción de 
los bloques con 3 manos de 
curado respecto al adobe 
patrón. 

Resistencia a la compresión 
y porcentaje de absorción de 
los bloques con 4 manos de 
curado respecto al adobe 
patrón. 
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un material retiene 
moléculas de líquido o 
gas, incorporándose 
en su estructura o 
adhiriéndose a su 
superficie. Este 
fenómeno implica la 
transferencia de 
energía desde las 
moléculas del fluido o 
gas hacia el material 
absorbente. (Gálvez, 
2015). 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

La investigación aplicada utiliza principios científicos y tecnológicos para 

solucionar problemas específicos y atender necesidades prácticas. Se 

distingue por su enfoque directo en la resolución de situaciones reales, 

ofreciendo soluciones efectivas y funcionales en diversos ámbitos (Ibave et 

al., 2014). 

Este estudio se centró en resolver problemas concretos sobre la 

resistencia a la compresión y absorción del adobe al ser curado con mucílago 

de cacao. Sus conclusiones tuvieron un impacto directo en la construcción con 

adobe, mejorando su durabilidad y rendimiento, lo que lo hizo valioso para la 

práctica constructiva. 

3.1.1. ENFOQUE 

El enfoque cuantitativo permite obtener resultados objetivos y 

medibles mediante el análisis estadístico. Aunque tiene limitaciones, 

puede complementarse con otros métodos. Su aplicación garantiza 

precisión en la interpretación de datos, proporcionando una visión clara 

del fenómeno estudiado (Hernández Sampieri, 2018). 

El estudio se centró en un enfoque cuantitativo, empleando 

mediciones numéricas y análisis estadístico para evaluar las variables. 

La variable independiente, el mucílago de cacao, y las variables 

dependientes, como la resistencia a la compresión y la absorción del 

adobe, fueron cuantificadas y analizadas estadísticamente.  

3.1.2. ALCANCE O NIVEL  

El nivel explicativo en investigación analiza las causas de un 

fenómeno y la relación entre variables. Su objetivo es identificar factores 

que influyen en la variable dependiente. Además, desarrolla 
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explicaciones teóricas para una comprensión más profunda. Así, va más 

allá de la simple descripción, enfocándose en la causalidad (Hernández 

Sampieri, 2018). 

El estudio tuvo un enfoque explicativo, buscando comprender las 

razones detrás de los cambios en la resistencia a la compresión y 

absorción del adobe curado con mucílago de cacao, planteando 

hipótesis y estrategias metodológicas para explicar los mecanismos 

involucrados en su comportamiento mecánico. 

3.1.3. DISEÑO 

El diseño cuasi experimental analiza la relación entre causa y 

efecto sin distribuir aleatoriamente los grupos, buscando minimizar 

sesgos mediante el control de variables externas. Aunque aporta 

información relevante, es recomendable combinarlo con otros enfoques 

para obtener resultados más precisos (Hernández Sampieri, 2018). 

Se utilizó un diseño cuasi experimental para evaluar el efecto del 

mucílago de cacao (en 2, 3 y 4 manos de curado) sobre la resistencia a 

compresión y absorción del adobe. Aunque no se asignaron 

aleatoriamente los sujetos de estudio, se controlaron variables externas 

para asegurar la validez de los resultados. 

 

NA   GR 1..............X1…………..R1 

NA   GR 2..............X2…………..R2 

NA   GR 3..............X3…………..R3 

NA   GR 4..............___………….R4 

Donde: 

NA: No aleatorio 

GR1: Especímenes con 2 manos de curado con mucílago de cacao. 

GR2: Especímenes con 3 manos de curado con mucílago de cacao. 

GR3: Especímenes con 4 manos de curado con mucílago de cacao. 

GR4: Especímenes patrón sin curado. 
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X1, X2 y X3: Intervención de la variable independiente (curado con 2 

manos, 3 manos y 4 manos con mucílago de cacao). 

R1: Resultado del ensayo de resistencia a la compresión de los bloques 

de adobe después de ser curados con 2 manos con mucílago de cacao. 

R2: Resultado del ensayo de resistencia a la compresión de los bloques 

de adobe después de ser curados con 3 manos con mucílago de cacao. 

R3: Resultado del ensayo de resistencia a la compresión de los bloques 

de adobe después de ser curados con 4 manos con mucílago de cacao. 

R4: Resultados del ensayo de resistencia a la compresión de los bloques 

de adobe sin ser curados con mucílago de cacao. 

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA  

3.2.1. POBLACIÓN  

La población de estudio comprende el conjunto total de individuos, 

elementos u objetos que poseen una característica en común y son el 

centro de una investigación. Dependiendo del alcance y los objetivos del 

estudio, esta población puede clasificarse en distintos tipos (Iglesias, 

2021). 

La población estuvo conformada por 60 bloques de adobe curado 

con mucílago de cacao de arista 10 cm para realizar los ensayos de 

compresión y 60 bloques de adobe curado con mucílago de cacao de 

arista 10 cm para realizar el ensayo de absorción. 

3.2.2. MUESTRA  

Una muestra no probabilística es un subconjunto de la población 

escogido mediante criterios específicos o la evaluación subjetiva del 

investigador, sin recurrir al azar ni a técnicas estadísticas para su 

selección (Hidalgo y Cañadas, 2023). 

A continuación, se detalla la distribución de las muestras para 

realizar las comparaciones:  
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Tabla 1 

Descripción de la muestra 

DESCRIPCIÓN DE MUESTRAS PARA EL ENSAYO 
RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

CANTIDAD DE 
MUESTRAS 

Adobes patrón según la norma E.080 15 

Bloques de adobe curados con 2 manos de mucílago de 
cacao con aristas de 10 cm. 

15 

Bloques de adobe curados con 3 manos de mucílago de 
cacao con aristas de 10 cm. 

15 

Bloques de adobe curados con 4 manos de mucílago de 
cacao con aristas de 10 cm. 

15 

TOTAL= 60 

Tabla 2 

Descripción de la muestra 

DESCRIPCIÓN DE MUESTRAS PARA EL ENSAYO DE 
ABSORCIÓN 

CANTIDAD DE 
MUESTRAS 

Adobes patrón según la norma E.080 15 

Bloques de adobe curados con 2 manos de mucílago de 
cacao con aristas de 10 cm. 

15 

Bloques de adobe curados con 3 manos de mucílago de 
cacao con aristas de 10 cm. 

15 

Bloques de adobe curados con 4 manos de mucílago de 
cacao con aristas de 10 cm. 

15 

TOTAL= 60 

3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

Se utilizaron como técnicas de recolección de datos la experimentación 

en laboratorio y la observación directa estructurada. La experimentación 

permitió analizar, bajo condiciones controladas, el comportamiento del adobe 

con y sin adición de mucílago, mientras que la observación directa 

estructurada facilitó el registro detallado de las características físicas de las 

muestras durante el proceso de curado y la realización de los ensayos, lo que 

aseguró un seguimiento sistemático 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 

compresión, se utilizó una prensa hidráulica, y para determinar la absorción 

de agua, se hizo uso de una balanza digital de precisión, permitiendo así una 
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recolección de datos rigurosa, precisa y confiable, de acuerdo con los 

requerimientos técnicos establecidos. 

3.4. TÉCNICAS PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS  

En la investigación, se utilizó la observación directa para recopilar 

información clave y analizar en detalle las variables estudiadas. Se elaboraron 

bloques de adobe de 10 cm de lado, aplicándoles distintas cantidades de 

mucílago de cacao durante el curado: dos, tres y cuatro capas, además de un 

grupo sin tratamiento como control. Para cada condición se fabricaron 15 

muestras, sumando un total de 60 bloques por prueba, destinados a evaluar 

tanto la resistencia a la compresión como la absorción de agua. Cada muestra 

fue identificada y el proceso documentado con fotografías, asegurando un 

registro preciso que facilitó la interpretación de los resultados. 

Figura 8 

Extracción del material muestras de suelo 
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Figura 9 

Extracción de material muestras de suelo 

 

Figura 10 

Recolección de material muestras de suelo 
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Figura 11 

Recolección del material muestras de suelo seleccionado 

Figura 12 

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

Recolección de las pilas de mazorcas de cacao 

Figura 14 

Obtención de la materia mucilago de cacao 
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Figura 15 

Recolección del mucílago de cacao 

Figura 16 

Tamizado de las muestras de tierra 
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Figura 17 

Selección 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 

Elaboración de las muestras de adobe 

Figura 24 

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

Muestra de adobe patrón con 10 cm de lado 

Figura 26 

Muestras de adobe patrón y con 2 manos de curado 
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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 

Población de todas las muestras de adobe 
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Figura 31 

Proceso del ensayo de absorción de las unidades de adobe 

Figura 32 

Ensayo de absorción de las unidades de adobe 
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Figura 33 

Ensayo de absorción de las unidades de adobe 

Figura 34 

Ensayo de absorción de las unidades de adobe 
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Figura 35 

Ensayo de absorción de las unidades de adobe 

Figura 36 

Ensayo de absorción de las unidades de adobe 
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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 

Población total de las muestras de adobe para la resistencia a la compresión 

Figura 44 

Ubicación de las muestras patrón en el equipo  
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Figura 45 

Observación de los detalles de la muestra patrón 

Figura 46 

Resultados del ensayo de las muestras patrón 
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Figura 47 

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

Figura 48 

Observación de los detalles de las muestras con 2 manos de curado 



64 

Figura 49 

Resultados del ensayo de las muestras con 2 manos de curado 

Figura 50 

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

Observación 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 

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

Figura 54 

Observación 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. TÉCNICAS PARA EL ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS 

Se utilizó el software estadístico SPSS, versión 25, para analizar e 

interpretar los resultados de resistencia a la compresión de los adobes 

curados con 2, 3 y 4 manos de mucílago de cacao. Este análisis permitió 

aplicar técnicas de estadística inferencial, lo que facilitó la comprobación o 

refutación de las hipótesis formuladas en el estudio. 

3.6. ASPECTOS ÉTICOS 

En el desarrollo de la investigación se respetaron los principios éticos 

fundamentales, garantizando la honestidad en la recolección, análisis e 

interpretación de los datos, así como la transparencia en la presentación de 

los resultados. No se causó daño ambiental ni se afectó a personas durante 

la ejecución de los ensayos, ya que todo el trabajo se realizó en laboratorio 

bajo condiciones controladas. Asimismo, se promovió el uso responsable de 

recursos naturales, valorando la sostenibilidad y el respeto por el entorno del 

caserío Los Cedros. Se aseguró la originalidad del estudio, evitando cualquier 

tipo de plagio mediante una adecuada citación de fuentes. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1 RESULTADOS DESCRIPTIVOS  

Esta sección presenta el análisis de los datos de resistencia a la 

compresión de las muestras, obtenidos mediante ensayos realizados en el 

laboratorio de suelos y concreto. 

ANÁLISIS DESCRIPTIVO DE LOS DATOS OBTENIDOS EN 

LABORATORIO 

Tabla 3 

Resultado de la resistencia a compresión: adobe patrón y según diseño 

Muestras 
Resistencia a compresión 

muestras patrón (Kg/cm²). 

Resistencia a compresión 

muestras según diseño (Kg/cm²). 

M 1 11,75 10,20  

M 2 11,84  10,20  

M 3 11,74  10,20  

M 4 11,85  10,20  

M 5 11,78  10,20  

M 6 11,70  10,20  

M 7 11,74  10,20  

M 8 11,72  10,20  

M 9 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  

Interpretación  

La tabla muestra los resultados de la resistencia a compresión de 

muestras de adobe tanto para muestras patrón como muestras según diseño. 

Se evidencia que la resistencia de las muestras patrón es superior en todos 

los casos a según diseño. 



69 

Figura 56 

Comparación resistencia a compresión: adobe patrón y según diseño 

 

Interpretación 

A partir de la figura, se observa que la resistencia a compresión máxima 

del adobe patrón es 11,87 kg/cm², mientras que, de acuerdo con el según 

diseño es 10,20 kg/cm². 

Tabla 4 

Medias de resistencia a compresión: adobe patrón y según diseño (kg/cm²) 

Media Valor Unidades 

Resist. a compresión adobes patrón 11,78 kg/cm² 

Resist. a compresión adobes según diseño 10,20 kg/cm² 

Interpretación 

En la tabla se indica que la media de la resistencia a compresión de 

adobes patrón es 11,78 Kg/cm², mientras que la media para los adobes según 

diseño es 10,20 Kg/cm². Al comparar estos promedios, se puede concluir que 

los adobes patrón es más resistente en comparación con el según diseño. 
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Tabla 5 

Resultado de la compresión: adobes con 2 manos de curado vs. adobe patrón (Kg/cm²) 

Muestras 

Resistencia a compresión de 

adobes con 2 manos de curado de 

mucilago de cacao (Kg/cm²). 

Resistencia a compresión adobe 

patrón (Kg/cm²). 

M 1 12,51 11,75  

M 2 12,60  11,84  

M 3 12,50  11,74  

M 4 12,61  11,85  

M 5 12,54  11,78  

M 6 12,46  11,70  

M 7 12,50  11,74  

M 8 12,48  11,72  

M 9 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  

Interpretación 

La tabla muestra los resultados de la resistencia a compresión de adobes 

con 2 manos de curado con mucilago de cacao como muestras patrón. Se 

evidencia que la resistencia de las muestras curadas con 2 manos es superior 

en todos los casos a muestras patrón. 
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Figura 57 

Comparación resistencia a compresión: adobes con 2 manos de curado vs. adobe patrón 
(Kg/cm²) 

 

Interpretación 

A partir de la figura, se observa que la resistencia a compresión máxima 

registrada para las muestras de adobe patrón es 11,87 kg/cm², mientras que, 

para las muestras de adobe con 2 manos de curado con mucílago de cacao, 

su máxima alcanzada es 12,63 kg/cm². 

Tabla 6 

Medias de la resistencia a compresión: adobes con 2 manos de curado vs. adobe patrón 
(Kg/cm²) 

Media Valor Unidades 

Resistencia a compresión del adobe con 2 manos de 

curado 

12,55 kg/cm² 

Resistencia a compresión de las muestras de adobe patrón 11,78 kg/cm² 

Interpretación 

La tabla muestra que la media de resistencia a compresión de adobes 

con 2 manos de curado con mucílago de cacao es 12,55 Kg/cm², mientras que 

la media de las muestras de adobe patrón es 11,78 Kg/cm². 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 patrón. 

Tabla 7 

Resultado de la resistencia a compresión: adobes con 3 manos de curado vs. adobe patrón 
(Kg/cm²) 

Muestras 

Resistencia a compresión adobe con 3 

manos de curado de mucilago de cacao 

(Kg/cm²). 

Resistencia a compresión 

adobes patrón (Kg/cm²). 

M 1 13,08  11,75  

M 2 13,17  11,84  

M 3 13,07  11,74  

M 4 13,18  11,85  

M 5 13,11  11,78  

M 6 13,03  11,70  

M 7 13,07  11,74  

M 8 13,05  11,72  

M 9 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  

Interpretación 

La tabla muestra los resultados de la resistencia a compresión de adobes 

con 3 manos de curado con mucilago de cacao como muestras patrón. Se 

evidencia que la resistencia de las muestras curadas con 3 manos es superior 

en todos los casos a muestras patrón. 
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Figura 58 

Comparación resistencia a compresión: adobes con 3 manos de curado vs. adobe patrón 
(Kg/cm²) 

 

Interpretación 

A partir de la figura, se observa que la resistencia a compresión máxima 

registrada para las muestras de adobe patrón es 11,87 kg/cm², mientras que, 

para las muestras de adobe con 3 manos de curado con mucílago de cacao, 

la resistencia máxima alcanzada es 13,21 kg/cm². 

Tabla 8 

Medias de la resistencia a compresión: adobes con 3 manos de curado vs. adobe patrón 
(Kg/cm²) 

Media Valor Unidades 

Resistencia a compresión del adobe con 3 manos de 

curado 

13,12 kg/cm² 

Resistencia a compresión de muestras adobe patrón 11,78 kg/cm² 

Interpretación 

En la tabla se indica que la media de la resistencia a compresión de 

adobes con 3 manos de curado con mucilago de cacao es 13,12 Kg/cm², 

mientras que la media para muestras de adobe patrón es 11,78 Kg/cm². Al 
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comparar estos promedios, se puede concluir que los adobes con 3 manos de 

curado con mucilago de cacao son mucho más resistentes comprensivamente 

en comparación con las muestras de adobes patrón. 

Tabla 9 

Resistencia a compresión: adobes con 4 manos de curado vs. adobe patrón (Kg/cm²) 

Muestras 

Resistencia a compresión del adobe con 

4 manos de curado con mucilago de 

cacao (Kg/cm²). 

Resistencia a compresión 

del adobe patrón (Kg/cm²). 

M 1 13,62  11,75  

M 2 13,72  11,84  

M 3 13,61  11,74  

M 4 13,73  11,85  

M 5 13,65  11,78  

M 6 13,57  11,70  

M 7 13,61  11,74  

M 8 13,59  11,72  

M 9 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  

Interpretación 

La tabla muestra los resultados de la resistencia a compresión de adobes 

con 4 manos de curado con mucilago de cacao como muestras patrón. Se 

evidencia que la resistencia de las muestras curadas con 4 manos es superior 

en todos los casos a muestras patrón. 
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Figura 59 

Comparación resistencia a compresión: adobes con 4 manos de curado vs. adobe patrón 
(Kg/cm²)

 

Interpretación 

A partir de la figura, se observa que la resistencia a compresión máxima 

registrada para las muestras de adobe patrón es 11,87 kg/cm², mientras que, 

para las muestras de adobe con 4 manos de curado con mucílago de cacao 

es de 13,75 kg/cm². 

Tabla 10 

Medias de la resistencia a compresión: adobes con 4 manos de curado con mucilago de 
cacao vs. adobe patrón (Kg/cm²) 

Media Valor Unidades 

Resistencia a compresión adobe con 4 manos de curado 13,66 kg/cm² 

Resistencia a compresión muestras de adobe patrón 11,78 kg/cm² 

Interpretación 

En la tabla se indica que la media de la resistencia a compresión de los 

adobes con 4 manos de curado con mucilago de cacao es 13,66 Kg/cm², 

mientras que la media para de las muestras de adobe patrón es 11,78 Kg/cm². 

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 más resistentes en comparación 

con las muestras de adobes patrón. 

Tabla 11 

Resultado de la resistencia a compresión promedio: adobes con 2,3 y 4 manos de curado 
con mucílago de cacao vs. adobe patrón (Kg/cm²) 

Muestras 

Resistencia a compresión promedio del 

adobe con 2,3 y 4 manos de curado con 

mucilago de cacao (Kg/cm²). 

Resistencia a compresión 

del adobe patrón (Kg/cm²). 

M 1 13,07  11,75  

M 2 13,16  11,84  

M 3 13,06  11,74  

M 4 13,17  11,85  

M 5 13,10  11,78  

M 6 13,02  11,70  

M 7 13,06  11,74  

M 8 13,04  11,72  

M 9 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  

Interpretación 

La tabla representa los resultados de resistencia a compresión promedio 

para las muestras de adobe con 2, 3 y 4 manos de curado con mucilago de 

cacao y para las muestras de adobe patrón. 
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Figura 60 

Comparación de resistencia a compresión promedio: muestras de adobe con 2, 3 y 4 manos 
de curado con mucilago de cacao vs. adobe patrón (Kg/cm²)

 

Interpretación 

A partir de la figura, se observa que la resistencia a la compresión 

máxima para las muestras de adobe patrón es 11,87 kg/cm², mientras que, 

para los adobes con 2, 3 y 4 manos de curado con mucilago de cacao es de 

13,19 kg/cm². 

Tabla 12 

Medias de resistencia a compresión promedio: adobes con 2, 3 y 4 manos de curado con 
mucilago de cacao vs. adobe patrón (Kg/cm²) 

Media Valor Unidades 

Resistencia a compresión del adobe con 2,3 y 4 manos de 

curado 

13,11 kg/cm² 

Resistencia a compresión de las muestras de adobe patrón 11,78 kg/cm² 

Interpretación 

En la tabla indica que la media de la resistencia a compresión de 

muestras de adobe patrón es 11,78 Kg/cm², mientras para los adobes con 2, 

3 y 4 manos de curado con mucilago de cacao es 13,11 Kg/cm². Al comparar 

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

en comparación con las muestras de adobe patrón. 

ANÁLISIS DESCRIPTIVO DE LOS DATOS OBTENIDOS DEL 

PORCENTAJE DE ABSORCIÓN 

Tabla 13 

Porcentaje de absorción promedio: adobe patrón vs. curado con mucílago de cacao 

MUESTRA 

N° 

Peso 

seco 

inicial (gr) 

Peso 

saturado 

final (gr) 

Alto 

(mm) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Porcentaje de 

Absorción 

muestra patrón 

(%) 

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 12.4 

Figura 61 

Comparación de absorción promedio: adobe patrón vs. curado con mucílago de cacao 
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Interpretación 

La figura muestra que el porcentaje de absorción del adobe patrón varía 

entre un máximo de 12,90 % y un mínimo de 12,10 %. En cuanto al adobe 

curado con mucílago de cacao, oscila entre un máximo de 10,40 % y un 

mínimo de 9,30 %. 

Tabla 14 

Medias del porcentaje de absorción: adobe patrón vs. curado con mucílago de cacao 

Media Valor Unidad 

Porcentaje de absorción del adobe patrón 12.50 % 

Porcentaje de absorción promedio del adobe curado con 
mucilago de cacao 

9.86 % 

Interpretación 

Según la tabla, el adobe curado con mucílago de cacao presenta un 

porcentaje de absorción promedio de 9,86 % respecto al peso seco de la 

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

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

Tabla 15 

Porcentaje de absorción: adobe patrón vs. curado con 2 capas de mucílago de cacao 

Muestra 
N° 

Peso 
seco 
inicial 

(gr) 

Peso 
saturado 
final (gr) 

Alto 
(mm) 

Largo 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

Porcentaje de 
Absorción 

curado con 2 
manos de 

mucilago de 
cacao (%) 

Porcentaje 
de 

Absorción 
muestra 

patrón (%) 

M 1 1250 1380 100 100 100 10.4 12.9 

M 2 1300 1430 100 100 100 10.0 12.1 

M 3 1300 1430 100 100 100 10.0 12.4 

M 4 1250 1370 100 100 100 9.6 12.4 

M 5 1300 1430 100 100 100 10.0 12.9 

M 6 1250 1380 100 100 100 10.4 12.1 

M 7 1250 1370 100 100 100 9.6 12.1 

M 8 1300 1430 100 100 100 10.0 12.9 

M 9 1300 1430 100 100 100 10.0 12.4 

M 10 1250 1370 100 100 100 9.6 12.1 

M 11 1250 1380 100 100 100 10.4 12.9 

M 12 1250 1370 100 100 100 9.6 12.9 
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M 13 1250 1380 100.00 100.00 100.00 10.4 12.9 

M 14 1300 1430 100.00 100.00 100.00 10.0 12.1 

M 15 1250 1380 100.00 100.00 100.00 10.4 12.4 

Figura 62 

Comparación de absorción: adobe patrón vs. curado con 2 capas de mucílago de cacao 

Interpretación 

La figura muestra que el porcentaje de absorción del adobe patrón varía 

entre un máximo de 12,90 % y un mínimo de 12,10 %, mientras que el adobe 

curado con 2 capas de mucílago de cacao presenta valores entre 10,40 % 

como máximo y 9,60 % como mínimo. 

Tabla 16 

Medias del porcentaje de absorción: adobe patrón vs. curado con 2 manos con mucílago de 
cacao 

Media Valor Unidad 

Porcentaje de absorción del adobe patrón 12.50 % 

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

10.03 % 

Interpretación 

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

mucílago de cacao muestra un porcentaje de absorción de 10,30 % respecto 
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al peso seco de la mezcla, lo que es menor en comparación con el 12,50 % 

del adobe patrón. 

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

Tabla 17 

Porcentaje de absorción: adobe patrón vs. curado con 3 capas de mucílago de cacao 

Muestra 
N° 

Peso 
seco 
inicial 

(gr) 

Peso 
saturado 
final (gr) 

Alto 
(mm) 

Largo 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

Porcentaje 
de Absorción 
curado con 3 

manos de 
mucilago de 

cacao (%) 

Porcentaje de 
Absorción 
muestra 

patrón (%) 

1 1400 1540 100 100 100 10.0 12.9 

2 1350 1480 100 100 100 9.6 12.1 

3 1350 1490 100 100 100 10.4 12.4 

4 1350 1490 100 100 100 10.4 12.4 

5 1350 1480 100 100 100 9.6 12.9 

6 1350 1490 100 100 100 10.4 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 

11 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 12.1 

15 1400 1530 100 100 100 9.3 12.4 

Figura 63 

Comparación de absorción: adobe patrón vs. curado con 3 capas de mucílago de cacao 
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Interpretación 

La figura muestra que el porcentaje de absorción del adobe patrón varía 

entre un máximo de 12,90 % y un mínimo de 12,10 %, mientras que el adobe 

curado con 3 capas de mucílago de cacao presenta valores entre 10,40 % 

como máximo y 9,30 % como mínimo. 

Tabla 18 

Medias del porcentaje de absorción: adobe patrón vs. curado con 3 manos con mucílago de 
cacao 

Media Valor Unidad 

Porcentaje de absorción del adobe patrón 12.50 % 

Porcentaje de absorción del adobe curado con 3 manos de 
mucilago de cacao 

9.83 % 

Interpretación 

De acuerdo con la tabla de medias, el adobe curado con 3 capas de 

mucílago de cacao muestra un porcentaje de absorción de 9,83 % respecto al 

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

adobe patrón. 

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

Tabla 19 

Porcentaje de absorción: adobe patrón vs. curado con 4 capas de mucílago de cacao 

Muestra 
N° 

Peso 
seco 
inicial 

(gr) 

Peso 
saturado 
final (gr) 

Alto 
(mm) 

Largo 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

Porcentaje de 
Absorción 

curado con 4 
manos de 

mucilago de 
cacao (%) 

Porcentaje 
de 

Absorción 
muestra 

patrón (%) 

1 1350 1490 100 100 100 10.4 12.9 

2 1350 1480 100 100 100 9.6 12.1 

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 12.1 

7 1350 1480 100 100 100 9.6 12.1 

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 12.1 
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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 12.1 

15 1350 1480 100 100 100 9.6 12.4 

Figura 64 

Comparación de absorción: adobe patrón vs. curado con 4 capas de mucílago de cacao 

Interpretación 

La figura muestra que el porcentaje de absorción del adobe patrón varía 

entre un máximo de 12,90 % y un mínimo de 12,10 %, mientras que el adobe 

curado con 4 capas de mucílago de cacao presenta valores entre 10,40 % 

como máximo y 8,90 % como mínimo. 

Tabla 20 

Medias del porcentaje de absorción: adobe patrón vs. curado con 4 manos con mucílago de 
cacao 

Media Valor Unidad 

Porcentaje de absorción del adobe patrón 12.50 % 

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

9.73 % 

Interpretación 

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

mucílago de cacao muestra un porcentaje de absorción de 9,73 % respecto al 
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peso seco de la mezcla, lo que es menor en comparación con el 12,50 % del 

adobe patrón. 

4.2 RESULTADOS INFERENCIALES 

Para la hipótesis general (HG) 

HG: La resistencia a la compresión y absorción es factible del adobe 

curado con mucílago de cacao, caserío Los Cedros - Tingo María - Huánuco 

- 2024. 

H0: La resistencia a la compresión y absorción NO es factible del adobe 

curado con mucílago de cacao, caserío Los Cedros - Tingo María - Huánuco 

- 2024. 

Prueba de normalidad para los datos de resistencia a la compresión 

Tabla 21 

Prueba de normalidad: resistencia promedio curado con mucilago de cacao vs. adobe 
patrón (Kg/cm²) 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a 

compresión 

adobe curado con 

mucilago de 

cacao (kg/cm²) 

.238 15 .022 .817 15 .006 

Resistencia a 

compresión 

muestras patrón 

(kg/cm²) 

.305 15 <.001 .766 15 .001 

Interpretación 

Se utilizó la prueba de Shapiro - Wilk por el tamaño reducido de las 

muestras, evidenciando que los datos no son normales tanto para las 

muestras curadas con mucílago de cacao (p = 0.001 < 0.05) como para las 

muestras patrón. Por ello, se empleó una prueba no paramétrica. 
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Prueba no paramétrica para la hipótesis general 

Tabla 22 

Prueba U de mann whitney: resistencia promedio curado con mucilago de cacao vs. adobe 
patrón (Kg/cm²) 

Prueba U de Mann - Whitney  

Valores de la resistencia a compresión promedio 

U de Mann-Whitney .000 

W de Wilcoxon 120.000 

Z 4.773 

Significación. asin. (bilateral) .001 

Significación exacta [2*(sig. unilateral)] .001 

Interpretación 

La prueba U de Mann - Whitney dio un valor de 0.001, menor a 0.05, lo 

que lleva a rechazar la hipótesis nula y aceptar la alterna, indicando 

diferencias significativas entre las muestras. 

Prueba de normalidad para los datos de porcentaje de absorción 

Tabla 23 

Prueba de normalidad: adobe curado con mucilago de cacao vs. adobe patrón (Kg/cm²) 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Porcentaje de absorción 

del adobe curado con 

mucilago de cacao 

.193 15 .140 .954 15 .585 

Porcentaje de absorción 

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

Interpretación 

La prueba de Shapiro - Wilk mostró normalidad en el adobe curado (p = 

0.585) pero no en el adobe patrón (p = 0.002). Debido a esto, se aplicó una 

prueba no paramétrica. 
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Prueba no paramétrica para la hipótesis general 

Tabla 24 

Prueba U de mann whitney: adobe curado con mucílago de cacao y muestras patrón 

Prueba U de Mann - Whitney  

Valores del porcentaje de absorción 

U de Mann-Whitney .000 

W de Wilcoxon 120.000 

Z 4.712 

Significación. asin. (bilateral) .001 

Significación exacta [2*(sig. unilateral)] .001 

Interpretación  

La prueba U de Mann - Whitney dio un valor de 0.001, menor a 0.05, lo 

que lleva a rechazar la hipótesis nula y aceptar la alterna, indicando 

diferencias significativas entre las muestras. 

Hipótesis específica 1 

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

significativa en su resistencia a la compresión del adobe. 

HE0: El curado con 2 manos de mucílago de cacao NO tiene una mejora 

significativa en su resistencia a la compresión del adobe. 

Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis específica 1 

Tabla 25 

Prueba de normalidad: adobe con 2 manos de curado vs. muestras patrón (Kg/cm²) 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a 

compresión con 2 

manos de curado 

(kg/cm²) 

.350 15 <.001 .643 15 .001 

Resistencia a 

compresión muestras 

patrón (kg/cm²) 

.305 15 <.001 .766 15 .001 
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Interpretación 

La prueba de Shapiro - Wilk se aplicó por el tamaño reducido de las 

muestras, mostrando falta de normalidad en la resistencia a compresión de 

las muestras curadas y patrón (p = 0.001). Debido a esto, se utilizó una prueba 

no paramétrica. 

Prueba no paramétrica para la hipótesis específica 1 

Tabla 26 

Prueba U de mann whitney: adobe con 2 manos de curado y muestras de adobe patrón 
(kg/cm²) 

Prueba U de Mann - Whitney 

Valores resistencia a compresión 

U de Mann-Whitney .000 

W de Wilcoxon 120.000 

Z 4.807 

Significación. asin. (bilateral) .001 

Significación exacta [2*(sig. unilateral)] .001 

Interpretación 

La prueba U de Mann - Whitney mostró diferencias significativas entre 

las muestras curadas con 2 manos y las muestras patrón, lo que llevó a 

aceptar la hipótesis alterna, confirmando variaciones en la distribución 

promedio de ambas categorías. 

Hipótesis específica 2: 

HE2: El curado con 3 manos de mucílago de cacao tiene una mejora 

significativa en su resistencia a la compresión del adobe. 

HE0: El curado con 3 manos de mucílago de cacao NO tiene una mejora 

significativa en su resistencia a la compresión del adobe. 
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Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis específica 2 

Tabla 27 

Prueba de normalidad: adobe con 3 manos de curado y muestras patrón (kg/cm²) 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a 

compresión del adobe 

con 3 manos de curado 

(kg/cm²) 

.305 15 <.001 .766 15 .001 

Resistencia a 

compresión muestras 

adobe patrón (kg/cm²) 

.305 15 <.001 .766 15 .001 

Interpretación 

La prueba de Shapiro - Wilk indicó que los datos no siguen una 

distribución normal en las muestras curadas con tres capas de mucílago de 

cacao ni en las de patrón, por lo que se aplicó una prueba no paramétrica. 

Prueba no paramétrica para la hipótesis específica 2 

Tabla 28 

Prueba U mann whitney: adobe con 3 manos de curado y muestras de adobe patrón 
(kg/cm²) 

Prueba U de Mann - Whitney 

Valores resistencia a compresión 

U de Mann-Whitney .000 

W de Wilcoxon 120.000 

Z 4.795 

Significación. asin. (bilateral) .001 

Significación exacta [2*(sig. unilateral)] .001 

Interpretación 

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 patrón, llevando a aceptar la hipótesis alterna. 
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Hipótesis específica 3: 

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

significativa en su resistencia a la compresión del adobe. 

HE0: El curado con 4 manos de mucílago de cacao NO tiene una mejora 

significativa en su resistencia a la compresión del adobe. 

Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis específica 3 

Tabla 29 

Prueba de normalidad: adobe con 4 manos de curado y adobe patrón (kg/cm²) 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a compresión 

del adobe con 4 manos de 

curado (kg/cm²) 

.305 15 <.001 .766 15 .001 

Resistencia a compresión 

muestra adobe patrón 

(kg/cm²) 

.305 15 <.001 .766 15 .001 

Interpretación 

Se aplicó la prueba de Shapiro - Wilk, y los resultados mostraron que los 

datos no tenían distribución normal en las muestras curadas con tres capas 

de mucílago de cacao ni en el patrón, por lo que se usó una prueba no 

paramétrica. 

Prueba no paramétrica para la hipótesis específica 3 

Tabla 30 

Prueba U mann whitney: adobe con 4 manos de curado y adobe patrón (kg/cm²) 

Prueba U de Mann - Whitney 

Valores de resistencia a compresión 

U de Mann-Whitney .000 

W de Wilcoxon 120.000 

Z 4.815 

Significación. asin. (bilateral) .001 

Significación exacta [2*(sig. unilateral)] .001 
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Interpretación 

La prueba U de Mann - Whitney obtuvo un valor de 0.001, menor a 0.05, 

lo que permitió rechazar la hipótesis nula y aceptar la alterna, demostrando 

diferencias significativas en la distribución promedio entre las muestras 

curadas con 4 manos y el patrón. 

Hipótesis específica 4 

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

significativa en su resistencia a la absorción del adobe. 

HE0: El curado con 2 manos de mucílago de cacao NO tiene una mejora 

significativa en su resistencia a la absorción del adobe. 

Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis específica 4 

Tabla 31 

Prueba de normalidad: adobe con 2 manos de curado vs. adobe patrón (Kg/cm²) 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Porcentaje de 

absorción del 

adobe curado con 2 

manos 

.212 15 .068 .817 15 .006 

Porcentaje de 

absorción del 

adobe patrón 

.268 15 .005 .772 15 .002 

Interpretación  

Se aplicó la prueba de Shapiro - Wilk, y los resultados indicaron que los 

datos no cumplían con la normalidad en los bloques curados con dos manos 

de mucílago de cacao (p = 0.006 < 0.05) ni en el adobe patrón (p = 0.002 < 

0.05), por lo que se usó una prueba no paramétrica. 
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Prueba no paramétrica para la hipótesis específica 4 

Tabla 32 

Prueba U mann whitney: adobe con 2 manos de curado y muestras de adobe patrón 
(kg/cm²) 

Prueba U de Mann - Whitney 

Valores porcentaje de absorción 

U de Mann-Whitney .000 

W de Wilcoxon 120.000 

Z 4.735 

Significación. asin. (bilateral) .001 

Significación exacta [2*(sig. unilateral)] .001 

Interpretación  

La prueba U de Mann - Whitney arrojó un valor de 0.001 para las 

muestras curadas con 2 manos y muestras patrón, siendo menor al nivel de 

significancia de 0.05. Esto permitió rechazar la hipótesis nula y aceptar la 

alterna, evidenciando diferencias significativas en la distribución promedio 

entre las categorías de consolidado. 

Hipótesis específica 5 

HE5: El curado con 3 manos de mucílago de cacao tiene una mejora 

significativa en su resistencia a la absorción del adobe. 

HE0: El curado con 3 manos de mucílago de cacao NO tiene una mejora 

significativa en su resistencia a la absorción del adobe. 
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Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis específica 5 

Tabla 33 

Prueba de normalidad: adobe con 3 manos de curado vs. adobe patrón (Kg/cm²) 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Porcentaje de 

absorción del 

adobe curado con 

3 manos 

.231 15 .031 .819 15 .007 

Porcentaje de 

absorción del 

adobe patrón 

.268 15 .005 .772 15 .002 

Interpretación  

Se aplicó la prueba de Shapiro - Wilk debido al tamaño reducido de las 

muestras. Los resultados mostraron que los datos no cumplían con la 

normalidad en los bloques curados con 3 manos de mucílago de cacao (p = 

0.007 < 0.05) ni en el adobe patrón (p = 0.002 < 0.05), por lo que se utilizó una 

prueba no paramétrica. 

Prueba no paramétrica para la hipótesis específica 5 

Tabla 34 

Prueba U mann whitney: adobe con 3 manos de curado y adobe patrón (kg/cm²) 

Prueba U de Mann - Whitney 

Valores porcentaje de absorción 

U de Mann-Whitney .000 

W de Wilcoxon 120.000 

Z 4.722 

Significación. asin. (bilateral) <.001 

Significación exacta [2*(sig. unilateral)] <.001b 

Interpretación 

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

de significancia de 0.05, lo que llevó al rechazo de la hipótesis nula y a la 
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aceptación de la hipótesis alterna, evidenciando diferencias significativas 

entre las categorías de consolidado. 

Hipótesis específica 6 

HE6: El curado con 4 manos de mucílago de cacao tiene una mejora 

significativa en su resistencia a la absorción del adobe. 

HE0: El curado con 4 manos de mucílago de cacao NO tiene una mejora 

significativa en su resistencia a la absorción del adobe. 

Prueba de normalidad de los datos de la hipótesis específica 6 

Tabla 35 

Prueba de normalidad: adobe con 4 manos de curado vs. adobe patrón (Kg/cm²) 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Porcentaje de 

absorción del 

adobe curado con 

4 manos 

.256 15 .009 .816 15 .006 

Porcentaje de 

absorción del 

adobe patrón 

.268 15 .005 .772 15 .002 

Interpretación  

Debido al tamaño reducido de las muestras, se aplicó la prueba de 

Shapiro - Wilk. Los resultados evidenciaron la falta de normalidad en los 

bloques curados con 4 manos de mucílago de cacao (p = 0.006 < 0.05) y en 

el adobe patrón (p = 0.002 < 0.05), por lo que se utilizó una prueba no 

paramétrica. 
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Prueba no paramétrica para la hipótesis específica 6 

Tabla 36 

Prueba no paramétrica: adobe con 4 manos de curado y muestras de adobe patrón (kg/cm²) 

Prueba U de Mann - Whitney 

Valores del porcentaje de absorción 4 manos de curado 

U de Mann-Whitney .000 

W de Wilcoxon 120.000 

Z 4.743 

Significación. asin. (bilateral) .001 

Significación exacta [2*(sig. unilateral)] .001 

Interpretación  

La prueba U de Mann - Whitney arrojó un valor de 0.001, inferior al nivel 

de significancia de 0.05, para las muestras curadas con 4 manos y las 

muestras patrón. Esto llevó al rechazo de la hipótesis nula y a la aceptación 

de la hipótesis alterna, evidenciando diferencias significativas en la 

distribución promedio entre las categorías de consolidado.



95 

CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1. CONTRASTACIÓN DE RESULTADOS 

En nuestra investigación, las unidades de adobe tratadas con mucílago 

de cacao mostraron una mejora en la resistencia a la compresión, alcanzando 

13.10 kg/cm² frente a las unidades sin tratamiento, aunque la reducción en la 

absorción de agua fue de 9.86 %, lo que fue inferior a las unidades patrón. En 

contraste, el estudio de Tunque y Almanza (2022) con mucílago de patakiska 

no solo mejoró la resistencia a la compresión, sino que también redujo de 

manera más eficaz la succión y la erosión del adobe en comparación con el 

mucílago de gigantón. Aunque el mucílago de cacao fue efectivo para 

aumentar la resistencia mecánica del adobe, no alcanzó el mismo nivel de 

eficacia que el mucílago de patakiska en cuanto a la reducción de la absorción 

de agua y la mejora de la durabilidad del material. 

El análisis de los resultados de la hipótesis específica 1 indicó que el 

tratamiento con mucílago de cacao incrementó la resistencia a la compresión 

de los adobes a 12.55 kg/cm², superando los 11.78 kg/cm² de los adobes sin 

tratamiento, y redujo la absorción de agua a 10.03 %, en comparación con el 

12.50 % en las unidades sin tratamiento. En contraste, el estudio de Bautista 

(2020) con mucílago de cactus reportó una mejora del 19.29 % en la 

resistencia a la compresión y una reducción más pronunciada en la absorción 

de agua (35.45 %). Aunque el mucílago de cacao fue efectivo para aumentar 

la resistencia mecánica, el mucílago de cactus resultó ser más eficiente en la 

reducción de la absorción de humedad, lo que podría tener un impacto más 

positivo en la durabilidad de los adobes en ambientes húmedos. 

En nuestra investigación, para la hipótesis específica 2 incrementó la 

resistencia a la compresión del adobe a 13.12 kg/cm², superior a las unidades 

sin tratamiento, que alcanzaron 11.78 kg/cm², y redujo la absorción de agua a 

9.83 %, comparado con el 12.50 % en las unidades sin tratamiento. Por otro 

lado, el estudio de Muñoz (2023) demostró que la adición de zeolita al 25 % 
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mejoró significativamente la resistencia a la compresión del adobe, más que 

el 75 % de zeolita, y fue más eficaz en la reducción de la absorción de agua. 

Aunque el mucílago de cacao mostró una mayor mejora en la resistencia a la 

compresión, la zeolita resultó ser más eficiente en reducir la absorción 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 hipótesis específica 3 muestran una mejora 

significativa en la resistencia a la compresión de los adobes tratados, 

alcanzando 13.66 kg/cm² frente a 11.78 kg/cm² en las unidades sin 

tratamiento, además de reducir la absorción de agua al 9.73 % en 

comparación con el 12.50 % en las unidades no tratadas. Estos resultados 

destacan el efecto positivo del mucílago de cacao en la resistencia mecánica, 

aunque con una reducción menor en la absorción de agua. En contraste, el 

estudio de Cutiño et al. (2020) indica que los materiales naturales 

estabilizados como el adobe presentan propiedades térmicas y mecánicas 

comparables a los materiales industrializados, aunque sin estandarización en 

los valores térmicos. Aunque ambos estudios muestran mejoras en las 

propiedades del adobe, el mucílago de cacao destaca por su mayor 

resistencia a la compresión, mientras que otros materiales estabilizados 

podrían ser más efectivos en la reducción de la absorción de agua. 
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CONCLUSIONES 

El tratamiento del adobe con mucílago de cacao mejora 

significativamente sus propiedades, aumentando la resistencia a la 

compresión a 13,10 kg/cm² y reduciendo la absorción de agua a 9,86 %, frente 

a los 11,78 kg/cm² y 12,50 % de los adobes sin tratamiento. Esto demuestra 

que el mucílago de cacao es una opción eficaz para mejorar la durabilidad y 

desempeño del adobe en la construcción. 

El tratamiento con dos manos de mucílago de cacao mejora las 

propiedades del adobe, logrando una resistencia a la compresión de 12,55 

kg/cm², superior a los 11,78 kg/cm² de los adobes sin tratamiento. Además, la 

absorción de agua se redujo al 10,03 %, frente al 12,50 % de los adobes sin 

curado. Estos resultados indican que el mucílago de cacao es una opción 

eficaz para mejorar el rendimiento y la durabilidad del adobe en la 

construcción. 

El tratamiento con tres manos de mucílago de cacao mejora 

significativamente la resistencia a la compresión y reduce la absorción de 

agua del adobe. Las unidades tratadas alcanzaron una resistencia promedio 

de 13,12 kg/cm² y una absorción de 9,83 %, en comparación con los 11,78 

kg/cm² y 12,50 % de las unidades sin tratamiento. Estos resultados 

demuestran que el mucílago de cacao mejora las propiedades del adobe, 

contribuyendo a su mayor durabilidad y rendimiento en la construcción. 

El uso de cuatro aplicaciones de mucílago de cacao mejora 

notablemente la resistencia a la compresión y reduce la absorción de agua del 

adobe. Las unidades tratadas alcanzaron una resistencia promedio de 13,66 

kg/cm² y una absorción 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 mucílago de cacao es una 

opción efectiva para mejorar las propiedades físicas del adobe, aumentando 

su durabilidad y desempeño en la construcción 
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RECOMENDACIONES 

Considerar el uso de mucílago de cacao como tratamiento para el adobe, 

ya que mejora notablemente su resistencia a la compresión y reduce la 

absorción de agua. Su aplicación podría ser una opción viable para la 

construcción de edificaciones más duraderas y resistentes a las inclemencias 

del tiempo, contribuyendo así 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 mucílago de cacao, evaluando su 

efectividad en distintas condiciones climáticas y de humedad. También sería 

útil investigar si esta técnica puede ser utilizada en la rehabilitación de 

estructuras de adobe existentes, mejorando su rendimiento sin necesidad de 

reconstrucción total. 

Se sugiere considerar la aplicación del tratamiento con tres manos de 

mucílago de cacao en proyectos que busquen cumplir con estándares más 

altos de resistencia estructural, como en zonas sísmicas o donde se prevé 

una mayor carga sobre las estructuras de adobe. También sería beneficioso 

realizar comparaciones con otros tratamientos de curado para determinar su 

relación costo-beneficio en diferentes tipos de proyectos. 

Se recomienda el uso de cuatro aplicaciones de mucílago de cacao en 

áreas donde se priorice la máxima durabilidad y protección del adobe, 

especialmente en zonas expuestas a alta humedad o lluvia constante. 

Además, podría ser útil investigar la posibilidad de combinar este tratamiento 

con otros métodos de mejora del adobe para obtener un material aún más 

resistente y adecuado para condiciones extremas. 
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ANEXO 1 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: “RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN Y ABSORCIÓN DEL ADOBE CURADO CON MUCÍLAGO DE CACAO, CASERÍO 

LOS CEDROS - TINGO MARÍA - HUÁNUCO - 2024”. 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS METODOLOGÍA 

Problema general 
PG: ¿Cómo afecta el curado 
del adobe con mucílago de 
cacao en su resistencia a la 
compresión y absorción, 
caserío Los Cedros - Tingo 
María - Huánuco - 2024? 
Problema específico 
PE1: ¿Cómo afecta el curado 
con 2 manos de mucílago de 
cacao al adobe en su 
resistencia a la compresión y 
absorción? 
PE2: ¿Cómo afecta el curado 
con 3 manos de mucílago de 
cacao al adobe en su 
resistencia a la compresión y 
absorción? 
PE3: ¿Cómo afecta el curado 
con 4 manos de mucílago de 
cacao al adobe en su 
resistencia a la compresión y 
absorción? 

Objetivo general 
OG: Determinar el efecto del 
curado del adobe con mucílago de 
cacao en su resistencia a la 
compresión y absorción, caserío 
Los Cedros - Tingo María - 
Huánuco - 2024. 
Objetivos específicos 
OE1: Determinar el efecto del 
curado con 2 manos de mucílago 
de cacao al adobe en su 
resistencia a la compresión y 
absorción. 
OE2: Determinar el efecto del 
curado con 3 manos de mucílago 
de cacao al adobe en su 
resistencia a la compresión y 
absorción. 
OE3: Determinar el efecto del 
curado con 4 manos de mucílago 
de cacao al adobe en su 
resistencia a la compresión y 
absorción. 

Hipótesis general 
HG: El curado con mucílago de cacao tiene un 
efecto significativo en su resistencia a la 
compresión y absorción del adobe, caserío Los 
Cedros - Tingo María - Huánuco - 2024. 
Hipótesis específica 
HE1: El curado con 2 manos de mucílago de cacao 
tiene una mejora significativa en su resistencia a la 
compresión y absorción del adobe 
HE2: El curado con 3 manos de mucílago de cacao 
tiene una mejora significativa en su resistencia a la 
compresión y absorción del adobe. 
HE3: El curado con 4 manos de mucílago de cacao 
tiene una mejora significativa en su resistencia a la 
compresión y absorción del adobe 
Variables 
Variable dependiente 
Resistencia a la compresión y absorción del 
adobe. 
Variable independiente 
Mucílago de cacao. 

Tipo de investigación:  
Aplicada 
Enfoque: 
Enfoque cuantitativo. 
Alcance o nivel: 
Alcance explicativo. 
Diseño: 
Diseño Cuasiexperimental. 
Técnica de investigación: 
Observación directa 
Instrumentos: 
Fichas de campo y ficha de 
laboratorio. 
Población: 
En la investigación la 
población estará conformada 
por 120 bloques de adobe. 
Muestra: 
La muestra tomada es la no 
probabilística. 
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ANEXO 2 

INSTRUMENTOS DE RECOJO DE DATOS 

Certificado de calidad 
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Ensayo de resistencia a la compresión del adobe patrón
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Ensayo de resistencia a la compresión del adobe curado con 2 manos con mucílago de cacao 
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Ensayo de resistencia a la compresión del adobe curado con 3 manos con mucílago de cacao 
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Ensayo de resistencia a la compresión del adobe curado con 4 manos con mucílago de cacao 
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Ensayo del porcentaje de absorción del adobe patrón 
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Ensayo del porcentaje de absorción del adobe curado con 2 manos con mucílago de cacao 
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Ensayo del porcentaje de absorción del adobe curado con 3 manos con mucílago de cacao 
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Ensayo del porcentaje de absorción del adobe curado con 4 manos con mucílago de cacao 
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ANEXO 3 

PLANO DE UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO 


