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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como propésito ver como influyen las hojas secas
de molle y el mucilago de maguey en la resistencia a la compresion y la
absorcion del adobe. Para eso, se elaboraron adobes con distintas
proporciones de estos aditivos: 0.5%, 0.7% y 1% de hojas secas de molle
(segun el peso seco de la mezcla) y 5%, 7% y 10% de mucilago de maguey
(en relacién con la cantidad de agua). Luego, se hicieron pruebas de
compresion y absorcion de agua, y los resultados se analizaron
estadisticamente para ver si habia diferencias importantes entre los grupos

con aditivos y las muestras sin ellos.

Los resultados evidenciaron que la adicion de hojas secas de molle y
mucilago de maguey incrementd significativamente la resistencia a la
compresion del adobe. Las muestras tratadas alcanzaron un valor medio de
17.26 kg/cm2, en comparacion con las muestras patron que presentaron una
media de 12.07 kg/cm2, con un nivel de significancia de p=0.001, respaldando
estos resultados. En cuanto a la absorcidén de agua, se observé una reduccion
significativa en los adobes con aditivos, alcanzando un promedio de 7.86%
frente al 9.41% de las muestras patron, esto respaldado con un analisis de
contraste de p=0.004. Estos resultados demuestran que los aditivos mejoran

tanto la resistencia mecanica como la impermeabilidad del adobe.

Se concluye que la incorporacién de hojas secas de molle y mucilago de
maguey tiene una influencia positiva y significativa en las propiedades del
adobe. Los andlisis estadisticos respaldan que estos aditivos mejoran la
resistencia a la compresion y reducen la absorcion de agua, optimizando la
durabilidad y desempefo del material. Estos hallazgos sugieren que el uso de
aditivos naturales puede representar una alternativa viable para la mejora de
las construcciones con adobe, proporcionando beneficios estructurales y de

sostenibilidad en edificaciones de tierra.

Palabras clave: Adobe, Absorcion de agua, Aditivos naturales,

Resistencia a la compresion y Construccién sostenible.
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ABSTRACT

The present research aimed to determine the influence of dried molle
leaves and maguey mucilage on the compressive strength and water
absorption of adobe. An experimental design was employed, in which adobe
samples were prepared with different proportions of additives: 0.5%, 0.7%, and
1% of dried molle leaves relative to the dry weight of the mixture, and 5%, 7%,
and 10% of maguey mucilage relative to the amount of water. Compression
and water absorption tests were conducted, and the results were analyzed
using statistical tests to determine the significance of the differences between

the experimental groups and the control samples.

The results showed that the addition of dried molle leaves and maguey
mucilage significantly increased the compressive strength of adobe. The
treated samples achieved an average value of 17.26 kg/cm?, compared to the
control samples, which had an average of 12.07 kg/cm?, with a significance
level of p=0.001, supporting these findings. Regarding water absorption, a
significant reduction was observed in the adobe with additives, reaching an
average of 7.86% compared to 9.41% in the control samples, supported by a
contrast analysis with p=0.004. These results demonstrate that the additives

improve both the mechanical strength and impermeability of adobe.

It is concluded that the incorporation of dried molle leaves and maguey
mucilage has a positive and significant influence on the properties of adobe.
Statistical analyses support that these additives enhance compressive
strength and reduce water absorption, optimizing the material's durability and
performance. These findings suggest that the use of natural additives may
represent a viable alternative for improving adobe construction, providing

structural and sustainability benefits in earthen buildings.

Keywords: Adobe, Water absorption, Natural additives, Compressive

strength, and Sustainable construction.
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INTRODUCCION

El adobe es uno de los materiales de construccion mas antiguos que ha
usado el ser humano, con evidencias de su uso en diversas civilizaciones. En
Mesopotamia, Egipto y América prehispanica, el adobe fue fundamental en la
construccion de casas y templos, debido a su disponibilidad, bajo costo y
facilidad de fabricacion. En el contexto latinoamericano, especialmente en
paises como Peru, Bolivia y México, las construcciones de adobe han sido
una tradicion arraigada, adaptandose a las condiciones climaticas y
socioecondémicas de cada region. Sin embargo, este material presenta
limitaciones estructurales, también su baja resistencia compresiva y su alta
absorcién de liquido, lo que puede afectar su durabilidad y desempeiio ante

eventos sismicos o climaticos adversos.

A nivel nacional, el adobe sigue siendo un material ampliamente utilizado
en el ambito rural y en algunas zonas urbanas del Peru, debido a su
accesibilidad y a la tradicion constructiva de las comunidades. No obstante,
las viviendas de adobe suelen ser vulnerables a los sismos y a la humedad,
buscando asi, estrategias para superar sus propiedades mecanicas y de
durabilidad. Investigaciones previas han explorado diferentes aditivos
naturales como fibras vegetales, cal y compuestos organicos para optimizar
la resistencia del adobe. En este contexto, el uso de hojas secas de molle y
mucilago de maguey surge como una alternativa sostenible para fortalecer la
estructura del adobe, aprovechando recursos naturales disponibles en el

territorio nacional.

En el ambito local, en la region de Huanuco, la construccién con adobe
sigue siendo predominante en muchas comunidades, especialmente en zonas
rurales donde los recursos para edificaciones mas modernas son limitados.
No obstante, las condiciones climaticas de la regidén, caracterizadas por
periodos de intensas lluvias, afectan la estabilidad y durabilidad de las
viviendas de adobe, lo que hace necesario mejorar sus propiedades.
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CAPITULO |

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1. SITUACION PROBLEMATICA

El molle es una planta nativa del Peru que crece en zonas andinas de
mediana altitud. Ademas, se encuentra distribuida en diversas regiones de
América, donde se valora por su resistencia y su capacidad para proteger el
suelo. Su reproduccidn se realiza mediante semillas que germinan en viveros
bajo condiciones controladas, dando origen a las primeras plantulas después

de algunas semanas.

Estas hojas tienen propiedades curativas a varios males, siendo usadas
en abundancia en el pais, pero las hojas de molles constan de algunas
propiedades como la resistencia y la plasticidad que nos ayudara a mejorar la
resistencia del adobe. Por otro lado, el maguey es una planta muy practica,
ya que sus hojas con mucilago tienen muchos beneficios y, ademas, no

necesita mucho cuidado para crecer bien.

El Agave salmiana es una planta facil de reconocer por sus hojas
gruesas y alargadas que terminan en punta y crecen formando una especie
de roseta con espinas alrededor. Desde tiempos antiguos, ha sido muy
aprovechada por sus multiples usos: con ella se elaboraba pulque, fibras para
tejidos e incluso agujas hechas de sus espinas. Ademas, estudios de
laboratorio han demostrado que este material tiene una resistencia notable,
ya que soporta bien esfuerzos de tension, compresién y fractura, ademas de

ser quimicamente resistente.

Ademas, el maguey tiene otras propiedades interesantes, como su
capacidad para actuar como agente espesante en mezclas espumantes que
se usan para limpiar suelos contaminados con hidrocarburos. Gracias a todas
estas cualidades, se busca aprovechar sus beneficios y aplicarlos en la
elaboracion de adobes, con el objetivo de mejorar su resistencia y, en general,

su calidad como material de construccion.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

PG1: ;De qué manera influyen las hojas secas de molle y el
mucilago de maguey en la resistencia a la compresion del adobe,
Huanuco - 20247

PG2: ;De qué manera influyen las hojas secas de molle y el

mucilago de maguey en la absorcion del adobe, Huanuco - 20247?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

PE1: ¢Cual es la influencia de un 0,5 % de hojas secas de molle
respecto al peso seco de la mezcla y 5 % de mucilago de maguey
respecto a la cantidad de agua en la resistencia a la compresion del

adobe?

PE2: ;Cual es la influencia de un 0,7 % de hojas secas de molle
respecto al peso seco de la mezcla y 7 % de mucilago de maguey
respecto a la cantidad de agua en la resistencia a la compresion del

adobe?

PE3: ¢Cual es la influencia de un 1% de hojas secas de molle
respecto al peso seco de la mezcla y 10% de mucilago de maguey
respecto a la cantidad de agua en la resistencia a la compresion del
adobe?

PE4: ;Cual es la influencia de un 0,5 % de hojas secas de molle
respecto al peso seco de la mezcla y 5 % de mucilago de maguey

respecto a la cantidad de agua en la absorcion del adobe?

PES5: ¢ Cual es la influencia de un 0,7 % de hojas secas de molle
respecto al peso seco de la mezcla y 7 % de mucilago de maguey

respecto a la cantidad de agua en la absorcién del adobe?
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PEG: ¢Cual es la influencia de un 1 % de hojas secas de molle
respecto al peso seco de la mezcla y 10 % de mucilago de maguey

respecto a la cantidad de agua en la absorcion del adobe?
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

OG1: Determinar la influencia de las hojas secas de molle y el

mucilago de maguey en la resistencia a la compresién del adobe.

OG2: Determinar la influencia de las hojas secas de molle y el

mucilago de maguey en la absorcion del adobe.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE1: Determinar la influencia de un 0,5% de hojas secas de molle
respecto al peso seco de la mezcla y 5% de mucilago de maguey
respecto a la cantidad de agua en la resistencia a la compresion del

adobe.

OE2: Determinar la influencia de un 0,7% de hojas secas de molle
respecto al peso seco de la mezcla y 7% de mucilago de maguey
respecto a la cantidad de agua en la resistencia a la compresion del

adobe.

OE3: Determinar la influencia de un 1% de hojas secas de molle
respecto al peso seco de la mezcla y 10% de mucilago de maguey
respecto a la cantidad de agua en la resistencia a la compresion del

adobe.

OE4: Determinar la influencia de un 0,5% de hojas secas de molle
respecto al peso seco de la mezcla y 5% de mucilago de maguey

respecto a la cantidad de agua en la absorcién del adobe.
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OES5: Determinar la influencia de un 0,7% de hojas secas de molle
respecto al peso seco de la mezcla y 7% de mucilago de maguey

respecto a la cantidad de agua en la absorcion del adobe.

OEG6: Determinar la influencia de un 1% de hojas secas de molle
respecto al peso seco de la mezcla y 10% de mucilago de maguey

respecto a la cantidad de agua en la absorcién del adobe.
1.4. JUSTIFICACION

Dado que una parte importante de la poblacion habita en viviendas de
adobe, resulta necesario garantizar que este material presente un buen
desempefio mecanico, en especial en cuanto a su resistencia a la compresion.
Con este fin, se plantea afiadir hojas secas de molle y mucilago de maguey
en combinacion con el adobe, siguiendo el proceso de secado a la sombra
indicado en la Norma E.080. Una vez elaborados y curados los adobes, se
realizaran ensayos de resistencia a la compresion; si los resultados superan
los 10.2 kgf/cm?, se confirmara que la resistencia del material ha mejorado.
Finalmente, los resultados seran compartidos con las comunidades, de

manera que puedan aplicar estas fibras.
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

El estudio tuvo la necesidad de mejorar el comportamiento del
adobe, un material ampliamente utilizado en zonas rurales para la
edificacion de viviendas. Se fundamentdé en que la resistencia
compresiva era un factor determinante para garantizar la seguridad
estructural de estas edificaciones. Para ello, se consideré la adicion de
hojas secas de molle y mucilago de maguey a la mezcla, tomando como
referencia la norma E.080, que establece parametros minimos de

resistencia para bloques de adobe.
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

La investigacion tuvo que emplear una solucion accesible para

comunidades que construyen con adobe. Los resultados permitieron
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demostrar si el uso de insumos naturales como el molle y el maguey
mejoraba la resistencia y la absorcion del material, ofreciendo asi una
alternativa viable y econdmica para la construccion de viviendas
seguras. Ademas, el conocimiento generado fue transmitido a la
poblacion, quienes podian aplicar las proporciones establecidas en la

elaboracion de sus adobes.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Metodologicamente, el estudio se basé en un disefio experimental,
ya que se manipuld la variable independiente la adicion de hojas secas
de molle y mucilago de maguey en diversas proporciones y se evaluaron
sus efectos en variables dependientes, como la resistencia a la
compresion y la absorcion. Se trabajé con una muestra no probabilistica,
definida bajo el criterio del investigador, lo que permitié un control

adecuado del proceso experimental.
1.5. LIMITACIONES

La principal limitacion radica en que todos los gastos seran asumidos
por el investigador, estimandose un maximo de 15 dias para el trabajo de

laboratorio.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Romero (2020), el objetivo principal de la investigacion fue emplear
cemento y savia de tuna como recubrimiento en muros de adobe, con el
fin de mejorar sus propiedades frente al agua. Los resultados muestran
que la compresion promedio de los adobes convencionales alcanzo
1.502 MPa, valor superior al minimo de 1.0 MPa establecido por la
Norma Peruana E.080. En cuanto a las pruebas, realizadas en los
bloques S7, S14 y S18, se evidencio que una mayor proporcién de savia
por inmersién reduce la porosidad y, por consiguiente, la absorcion de
agua. Asi, el bloque S7 presentd un 32,95% de absorcién, el S10 un
27,77% y el S18 un 24,14%. De manera complementaria, también
disminuyo la tasa de dafio de los bloques: el S7 presenté un 34% de
deterioro, mostrando desprendimiento del revestimiento y aparicion de
grietas; el S14 alcanzé6 un 17,8% de dafo, mientras que el S18 apenas
un 5,2%. Finalmente, concluye que el uso de savia de tuna, reposada
durante 18 dias, constituye una alternativa eficaz para mejorar la
impermeabilizaciéon del adobe sin necesidad de quemarlo. Ademas,
resulta mas economica que el cemento y su amplia disponibilidad podria
abaratar aun mas su costo, convirtiéndola en una opcién accesible y

sostenible para las comunidades.

Galarza (2020), el objetivo principal del estudio fue desarrollar
suelos estabilizados con arcilla, reforzados con fibras de bagazo,
materiales aglutinantes locales y cemento, con el propdsito de mejorar
su desempefio frente a cargas y dafios mecanicos. Durante la primera
calcinacion de la ceniza de bagazo se obtuvieron resultados
relacionados con la activacion puzolanica de las muestras. Las muestras
CBCAO02, CBCAO0O3 y CBCA04, sometidas a 10 minutos de molienda,
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alcanzaron la mayor actividad puzolanica, con un valor maximo del
48,28%. Asimismo, se comprobé que mientras mas finas sean las
particulas obtenidas por pulverizacion, mayor es el potencial de
activacion puzolanica, ya que, al eliminar compuestos cristalinos
presentes en fracciones mas gruesas, aumenta la reactividad del

material en la mezcla.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Dias (2019), tuvo como propésito elaborar un Estudio de Impacto
Ambiental (EIA). Se determind que el area de influencia directa
corresponde a la ciudad de Tucume, con posibilidades de extenderse
hacia la regién de Lambayeque. El analisis de los impactos ambientales
se realizd en dos fases: en la etapa de produccién de equipos no
combustibles se obtuvo un impacto positivo con una ponderacién de
399, mientras que en las pruebas de laboratorio con adobes se alcanzo
un valor de 63. En conjunto, ambos resultados dieron como promedio un
efecto positivo de 336, lo que sustenta la viabilidad ambiental del

proyecto.

Cdrdova (2020), el objetivo de la investigacion fue analizar el efecto
de la goma de tuna sobre las propiedades fisicas y mecanicas del adobe.
Para ello se realizaron ensayos de laboratorio, evaluando la
estabilizacién del material con proporciones de 6 %, 12 % y 18 %, lo que
evidencid un impacto positivo en su resistencia a la compresion,
alcanzando valores de 27,48 kg/cm?, 27,76 kg/cm? y 33,20 kg/cm?,
equivalentes a mejoras del 26 %, 27 % y 52 % respecto al adobe
convencional. De manera similar, la flexion mostré incrementos
significativos con resultados de 6,5 kg/cm?, 6,87 kg/cm?y 6,91 kg/cm?, lo
que representa mejoras del 35 %, 43 % y 44 %, respectivamente.
Asimismo, al someter los bloques a inmersion en agua potable durante
24 horas, la absorcién registrada fue de 12,23 %, 15,16 % y 16,10 %
para los adobes estabilizados, lo que refleja mejoras del 21 %, 40 % y
59 % en comparacion con el adobe tradicional (10,08 %). Estos

resultados demuestran que la incorporacién de goma de tuna optimiza
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tanto la resistencia mecanica como el comportamiento frente al agua del
adobe, consolidandose como una alternativa eficiente para su

estabilizacion.

Fernandez y Galvan (2021), el objetivo general de la investigacion
fue analizar los efectos del mucilago de cactus en las propiedades fisico-
mecanicas del adobe. Los resultados mostraron que la resistencia a la
flexiébn mejord progresivamente segun la dosificacion aplicada: con 0 %
de mucilago se obtuvo 1,01 kg/cm?, con 5 % se alcanzo 1,20 kg/cm?, con
8 % llegd a 1,40 kg/cm? y con 10% alcanzd 1,54 kg/cm?. Esto evidencia
que el incremento en el contenido de mucilago de cactus se relaciona
directamente con una mayor resistencia mecanica, comprobandose la
eficacia de esta adicion como método de mejora en la calidad estructural
del adobe.

Nieto y Tello (2019), el objetivo del estudio fue disefar bloques de
adobe estabilizados con mucilago de tuna, con la finalidad de aumentar
la vida util de las casas. Los resultados mostraron que la mejoria en la
resistencia a la compresion (R.C) entre el adobe con 18 % de mucilago
(R.C maxima) y el de 8,5 % (R.C minima) fue de 20,99 %. Las dosis de
18 % y 20,5 % alcanzaron resistencias de 25,20 kg/cm?y 23,30 kg/cm?,
respectivamente, mientras que una dosis intermedia de 11,3 % obtuvo
19,91 kg/cm?. En cuanto a la resistencia a flexion, el comportamiento fue
diferente: con una dosis maxima de 20,5 % se registr6 un valor de 17,62
kg/cm?, frente a 17,61 kg/cm? con 18 % y 17,59 kg/cm? en el valor base.
Respecto a la absorcion de agua, los adobes con mayor proporcion de
mucilago (20,5 %) presentaron una absorcién del 10,99 %, frente al
12,64 % en los adobes con menor dosis (8,5 %). En conclusion, las
proporciones de 18 % y 20,5 % de mucilago de tuna mejoran de manera
significativa las propiedades mecanicas y fisicas del adobe.

Puma (2022), el objetivo de la investigacion fue determinar el efecto
del mucilago de huaraco en las propiedades fisicas y mecanicas del
adobe estabilizado. Los resultados evidenciaron que la incorporacion de

este aditivo genera un impacto positivo en la resistencia a la compresion
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de los bloques de adobe convencionales, registrandose un incremento
de 9,93 kg/cm? a 21,99 kg/cm?. Esto demuestra que el mucilago de
huaraco contribuye a mejorar la resistencia al aplastamiento, por lo que
se concluye que su adicién fortalece de manera favorable la capacidad

estructural del adobe.

Vilca (2021), el proposito de la investigacion fue evaluar el
incremento estructural del adobe mediante la aplicacidon de mucilago
liquido vegetal de cactus en Moho, Puno (2021). Se encontrdé que la
proporcion optima para aumentar la compresividad del adobe fue del 75
%, alcanzando un incremento del 53,16 % en la tension maxima
soportada. De igual modo, esta misma proporcion resultd ser la mas
adecuada para aumentar la compresidon axial en prismas de
mamposteria, logrando un 28,46 % mas de resistencia en comparacion
con el adobe convencional, superando a otras dosificaciones que solo
alcanzaron incrementos de 13,01 % y 20,73 %. En sintesis, el uso del
mucilago liquido de cactus permiti6 mejorar significativamente la
capacidad estructural del adobe, tanto en bloques individuales como en

unidades de mamposteria.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Omonte y Chacon (2019), tuvo como finalidad evaluar los efectos
del uso de productos agricolas, especificamente el bagazo de cafiay las
virutas de eucalipto, como aditivos en la elaboracién de adobes con
enfoque ecoeficiente. Los resultados mostraron que el bagazo,
proveniente de la actividad agricola, funciona adecuadamente como
aditivo en la fabricacion de adobes, identificAandose un valor éptimo con
una dosificacién del 5 %, la cual permitié obtener una resistencia 97,54

% superior en comparacion con los adobes tradicionales.
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2.2. BASES TEORICAS

Arias, (1999) menciona que, es un grupo de conceptos y escalas que
integran una perspectiva o enfoque especifico, orientado a explicar un

fendmeno o problematica.
2.21. MOLLE

El molle puede llegar a medir de entre 4m a 8m de altura, presenta
hojas de 15cm a 30cm de largo, colgantes, con savia lechosa cuyo color

es verde amarillento (Cardenas, 2014).

Figura 1

Arbol de molle

Nota. Sacado de Wikipedia.

2.2.2. MAGUEY

Agave 0 maguey pertenece a la familia de las plantas
monocotiledéneas, generalmente suculentas. El agave se desarrolla
mejor en climas semisecos, con una temperatura promedio cercana a
los 22 °C, y suele cultivarse a altitudes que oscilan entre 1500 y 2000 m
s. n. m. Para un crecimiento 6ptimo, requiere suelos arcillosos y bien
drenados, ricos en minerales derivados del basalto y con buen contenido
de hierro (Economiassolidarias, 2022).
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Hurtado (2008), es una planta caracteristica de las yungas y de las
laderas occidentales de los Andes, apreciada por su gran versatilidad.
De sus fibras se elaboran hilos, de las hojas se obtiene papel, sus
espinas pueden utilizarse como agujas y las hojas jabonosas funcionan
como detergente natural. Por estas cualidades, los cronistas solian
afirmar que esta planta proveia de manera generosa aguja, hilo, vestido,

cuerdas, miel, vino, vinagre, papel, jabon e incluso alimento.

Figura 2

Planta de Maguey

Nota. Tomada de imagenAgropecuaria.com.

2.2.3. MUCILAGO

La Real Academia Espafiola (2022) define esta sustancia como un
compuesto viscoso y transparente que se encuentra en algunas plantas

o se obtiene al disolver materias gomosas en agua.
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Figura 3

Mucilago de maguey

Nota. Imagen sacada de RascaMapas.com

2.2.4. ADOBE

Es un bloque compacto de tierra, al que puede afadirse paja u
otros elementos para mejorar su estabilidad frente a factores externos.
Cuando se incorporan materiales como asfalto, cemento o cal para
aumentar su resistencia y durabilidad frente a la humedad, se denomina
adobe estabilizado (MVCS, 2017).

El adobe es un ladrillo o pieza constructiva, elaborada de forma
artesanal, compuesta principalmente por arcilla y arena. También puede
contener limo y, para mejorar su cohesion, se le afiade material fibroso
como paja u otras fibras naturales, e incluso en algunos lugares se utiliza
estiércol seco de bovino. Su principal caracteristica es que se seca de
manera natural mediante la exposicion al ambiente, generalmente bajo

el sol, sin necesidad de aplicar calor artificial (Sanjuan, 2022).
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Figura 4

Adobe usado en la construccién de viviendas

" RO (o
AL R LSl

Nota. Tomada de Flickr.com.
Historia

La palabra adobe proviene del arabe attub, que significa ladrillo
secado al sol. Su uso en la construccion se remonta a tiempos muy
antiguos, alrededor del 9.000 a.C., con evidencias en la Muralla de
Jericd, en Palestina, de la cual aun se conservan restos. Los egipcios
fueron de los primeros en emplearlo de manera frecuente, elaborando
ladrillos planos de arcilla mezclada con restos vegetales, que secaban
al sol y recubrian con cal para proteger y decorar sus viviendas. En
Mesopotamia también se utilizé en la construccion de los templos mas
antiguos, y fue alli donde surgié el molde de caja en el tercer milenio a.C.
Posteriormente, en Atenas, hacia el siglo Ill a.C., se levantaron barrios
enteros de adobe a los pies de la Acrdpolis. Incluso la Gran Muralla
China, edificada en el siglo Il d.C., incorpor6 extensos tramos

construidos con este material (Rodriguez y Saroza, 2006).
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Tipos de adobe
MVCS (2017) indica que hay dos tipos de adobe:

El adobe simple se elabora a partir de una mezcla adecuada de

arena, arcilla, fibra organica y agua.

Adobe estabilizado incorpora un material adicional, conocido como
estabilizante, que se anade para contrarrestar la baja resistencia a la

humedad del adobe tradicional y asi mejorar su durabilidad.
2.2.5. RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tensién o presion interna que actua en un sélido deformable o en
un medio continuo, la cual provoca una disminucion de su volumen y un

acortamiento del material en una direccién especifica.

MVCS (2017), los ensayos de laboratorio para determinar la
resistencia minima a la compresion del material tierra se llevan a cabo

siguiendo el procedimiento:

La resistencia del material se evalua a través del ensayo de
compresion aplicado en cubos de 0,10 m de arista. La resistencia ultima
se determina mediante la expresion fu = 10,2 kgf/cm?. Para que los
cubos de adobe sean aceptados, el promedio de las cuatro mejores

muestras debe ser igual o superior al valor de resistencia calculado.
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Figura 5

Resistencia a la compresion del adobe

Nota. Imagen sacada de la tesis “Caracterizacion mecanica de piezas de adobe

fabricado en la region de Tuxtla Gutiérrez”.

2.2.6. ABSORCION

El concepto de absorcion puede variar dependiendo del contexto
en el que se utilice. En términos generales, se entiende como el proceso
mediante el cual una sustancia es retenida por las moléculas de otra, ya

sea en estado liquido o gaseoso.

La absorcion ocurre cuando un liquido, o una mezcla de gases y
liquidos, penetra en los poros de un material sélido, lo que generalmente
va acompafado de un cambio fisico o quimico en dicho material
(Construmatica, 2011).

Segun la NTP 400.021(2002). Se refiere a la cantidad de agua que
los agregados logran retener tras permanecer en reposo durante
aproximadamente 24 horas. Un agregado se considera seco cuando ha

sido sometido a un horno a una temperatura de 110 °C % (p.9).
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Arcilla: suelo de grano fino compuesto por silicatos de aluminio

hidratados, originado por la descomposicion de rocas feldespaticas vy
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minerales de aluminio (Construmatica, 2008; Zea, 2005). Sus particulas
tienen un diametro entre 0.002 mm y 0.0001 mm, y pueden absorber hasta
200 veces su peso en agua, lo que le otorga propiedades plasticas y
expansivas (Construmatica, 2008). Al secarse o someterse a altas
temperaturas, se endurece, convirtiéndose en un material resistente y
duradero, utilizado en la fabricacion de ladrillos, tejas, cemento y ceramica
(Arkiplus, 2021).

Arena: particulas sueltas de rocas y minerales, presentes en rios,
mares, minas y depositos volcanicos, o producidas artificialmente por
machaqueo (Ramos, 2018). Su tamano varia entre 0.074 mm y 5 mm,
clasificandose en gruesa, media, fina y limo (Ing. filosofia civil, 2009). Es un
material fundamental en la construccion, utilizado en la fabricacion de
hormigdn y cemento, asi como en el relleno de espacios en estructuras,

debido a su abundancia y facil extraccion (Ingeoexpert, 2017).

Agua: En Ingenieria Civil, la hidrologia se enfoca en el uso y gestion del
agua, ya sea de fuentes superficiales o subterraneas, para satisfacer la
demanda de una poblacion. También permite analizar la magnitud de los
escurrimientos y regular los caudales ante cambios en el uso del suelo
(Blocking, 2019). El término "agua" abarca sus distintas fases en la

naturaleza: sdlida, liquida y gaseosa.

Figura 6

Propiedades fisicas del agua

ESTADO FISICO
Salido Liquido Gaseoso

AguaenlaAtmosfera |— e |Granizo, Mieve| Uuvia  [Vapor de Agua

Dcéanos,

Aguas Maritimas ——— Icebergs Mares

: Glaciares, |Rios Lagos, [Vapor de Agua
Aguas Continentales |- Migve Acuiferos canfinado

Nota. Propiedades fisicas del agua. Fuente. (Ingenieriacivil.tutoriales, 2013).
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Cal: material ampliamente utilizado en la construccion, obtenido a partir
de la calcinacion de rocas calizas, 6xido de calcio, magnesio (MgO) (Angulo
y Zavaleta, 2020). Se encuentra en la naturaleza y puede sintetizarse a partir
de aguas marinas y lacustres (Cabrera, 2011). Su aplicacién permite mejorar
suelos no aptos para su reutilizacion en rellenos y excavaciones urbanas,
optimizando recursos y promoviendo la sostenibilidad ambiental (Lhoist,
2015). Dependiendo de su estado, se presenta como cal viva (CaO) o cal
apagada (Ca(OH),), siendo esta ultima utilizada en morteros, asfaltos y
estabilizacion de suelos, conforme a normativas como la NTP 334.125:2017
(Calcinor Quimica Natural, 2013).

Estabilizante: La estabilizacion del suelo es un proceso que mejora sus
propiedades fisicas y mecanicas, reduciendo su susceptibilidad a la humedad
y al transito, lo que incrementa su resistencia y estabilidad a largo plazo
(Ravines, 2010). En suelos arcillosos con alta plasticidad, el objetivo es
disminuir su indice de plasticidad para evitar expansiones o contracciones
excesivas y mejorar su capacidad de soporte (Ravines, 2010). Segun la
normativa peruana, este proceso puede realizarse mediante tratamientos
mecanicos o fisico-quimicos para corregir deficiencias y garantizar su
estabilidad ante el transito y condiciones climaticas extremas (Palomino,
2016).

Fibra organica: Las fibras organicas utilizadas en construcciéon
provienen de materiales naturales como coco, sisal, madera, cafia de azucair,
yute y bambu, con una alta capacidad de absorcion, superior al 12% (Marin,
2021). Estas fibras, compuestas principalmente por celulosa, hemicelulosa,
lignina y extractos, varian en composicion segun su origen, condiciones de
crecimiento y proceso de extraccion (Cobefia & Tobar, 2020). Su uso en
materiales de construccién ofrece una alternativa sustentable, reciclable y de
bajo costo, promoviendo tecnologias ambientalmente amigables (Orbe,
2008).

Ladrillo: material ceramico de forma rectangular utilizado en la
construccion de muros y estructuras, considerado el material fabricado por el

hombre mas antiguo en la edificacion (Matmap, 2016).
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Monocotiledéneas: Las monocotiledoneas son un grupo de plantas
angiospermas caracterizadas por poseer embriones con una sola hoja
seminal o cotiledon. Sus flores presentan pétalos en multiplos de tres y un
caliz simple (Pineda, 2013). Generalmente herbaceas, incluyen especies
ampliamente conocidas como lirios, orquideas, gramineas (trigo, maiz) y
palmeras. Filogenéticamente, se cree que derivan de una rama extinta de las
Ranales (Robledo, 2022).

Savia: La savia es una sustancia liquida transportada a través del tejido
conectivo de las plantas, compuesta principalmente por agua (98%), ademas

de sales minerales, aminoacidos y hormonas (Acosta, 2021).
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

HG1: Las hojas secas de molle y el mucilago de maguey influyen
de manera significativa en la resistencia a la compresion del adobe,
Huanuco - 2024.

HG2: Las hojas secas de molle y el mucilago de maguey influyen

de manera significativa en la absorcién del adobe, Huanuco - 2024.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

HE1: Un 0.5% de hojas secas de molle respecto al peso seco de la
mezcla y 5% de mucilago de maguey respecto a la cantidad de agua

influyen significativamente en la compresion del adobe.

HE2: Un 0.7% de hojas secas de molle respecto al peso seco de la
mezcla y 7% de mucilago de maguey respecto a la cantidad de agua

influyen significativamente en la compresion del adobe.

HE3: Un 1% de hojas secas de molle respecto al peso seco de la
mezcla y 10% de mucilago de maguey respecto a la cantidad de agua

influyen significativamente en la compresion del adobe.
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HE4: Un 0.5% de hojas secas de molle respecto al peso seco de la
mezcla y 5% de mucilago de maguey respecto a la cantidad de agua

influyen significativamente en la absorcion del adobe.

HES5: Un 0.7% de hojas secas de molle respecto al peso seco de la
mezcla y 7% de mucilago de maguey respecto a la cantidad de agua

influyen significativamente en la absorcion del adobe.

HEG6: Un 1% de hojas secas de molle respecto al peso seco de la
mezcla y 10% de mucilago de maguey respecto a la cantidad de agua

influyen significativamente en la absorcion del adobe.
2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Resistencia a la compresion del adobe y porcentaje de absorcion.
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Hojas secas de molle y mucilago de maguey.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable de
estudio

Definiciéon conceptual

Definicion
Operacional

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

VARIABLE
INDEPENDIENTE:

Hojas secas de
molle y mucilago de
maguey.

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Resistencia a la
compresion del
adobe y porcentaje
absorcién

Molle:

El molle puede llegar a medir de
entre 4m a 8m de altura, presenta
hojas de 15cm a 30cm de largo, con
savia lechosa cuyo color es verde
amarillento (Cardenas, 2014)
Mucilago de maguey:

Sustancia gomosa sacada de las
pencas del maguey.

Resistencia a la compresion:

Es la capacidad que tiene un
material para soportar fuerzas que
intentan aplastarlo o reducir su
volumen, sin llegar a romperse. En
otras palabras, es la fuerza que
puede resistir antes de fallar cuando
se le presiona, y refleja qué tan
fuerte o sdlido es frente a cargas
que lo comprimen.

Absorcion:

Es el proceso mediante el cual un
material retiene o incorpora en su
interior una sustancia, ya sea liquida
0 gaseosa. En términos simples, es

Se pesara la cantidad de
hojas secas de molle la
cual estara en funcién del
peso seco de la mezcla.
Se medira en litros la
cantidad de mucilago de
maguey la cual estara en
funcion a la cantidad de
agua.

La resistencia a Ia
compresion se medira en
el ensayo de laboratorio.
La absorcion se medira en
porcentaje este resultado
certifica el encargado de
laboratorio.

Peso en kilogramos
de 0.5%,0.7% y 1%
de hojas secas de
molle respecto al
peso seco de la
mezcla y cantidad en
litros de un 5 %. 7 %
y 10 % de mucilago
de maguey respecto
a la cantidad de
agua.

Resist. compresiva y
porcentaje de
absorcion del adobe
con 0.5 %, 0.7 % y 1
% de hojas secas de
molle respecto al
peso seco de la
mezcla y cantidad en
litros de un 5 %, 7 %
y 10 % de mucilago
de maguey respecto
a la cantidad de agua

Kilogramos (Kg)
Litros (Lt)

Resist. a la
compresion del
adobe (fc=
kg/cm2)
Porcentaje de
absorcion (%)

Ficha de
campo.

Ficha de
laboratorio.
Ficha de
laboratorio.

34



la capacidad de un cuerpo para
absorber otra sustancia,
permitiendo que esta penetre y se
distribuya dentro de su estructura.
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

La investigacion con enfoque cuantitativo se concibe como un
proceso estructurado en etapas sucesivas que buscan comprobar
determinadas hipotesis o supuestos. Cada fase debe seguirse de
manera rigurosa, aunque es posible ajustar o redefinir alguna de ellas en

el transcurso del estudio (Hernandez Sampieri, 2018).

Por lo tanto, la investigacion planteada tiene un enfoque
cuantitativo pues en ella se comprobara si la adicion de hojas secas de
molle y mucilago de maguey mejoran la compresion y absorcion en el

adobe.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El investigador identifica y explica las causas que originan o
influyen en la existencia y caracteristicas del fendmeno estudiado.
También analiza la relacion mutua y encadenada entre los distintos
hechos de la realidad, con el propdsito de brindar una explicacion

objetiva y cientifica de lo que aun se desconoce (Carrasco Diaz, 2015).

De lo mencionado podemos concluir que el estudio tiene un
alcance o nivel explicativo, se analizara el comportamiento que tiene la
compresion y absorcidn cuando al adobe se le aflade hojas secas de

molle y mucilago de maguey.
3.1.3. DISENO

Segun Hernandez (2018), el disefio experimental se aplica cuando
el investigador busca analizar como una causa que él mismo modifica

influye en los resultados obtenidos.
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En la investigacion de disefio experimental se manipulara la
variable independiente que es las hojas de molle y el mucilago de
maguey en porcentajes respecto al peso seco de la mezcla y la cantidad
de agua y luego se evaluaran los efectos que tendran esas adiciones en

la compresion y absorcion del adobe.

Donde:

GE: Grupo experimental

O1: Muestra patron

0O2: Muestra manipulada

X: Manipulacion de la variable independiente
3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

Estara conformada por 120 bloques de adobe de arista 10 cm, cabe
resaltar que en estas se consideran los bloques de adobe para los
ensayos de compresiéon, asi como también para los bloques para los

ensayos de absorcion.
3.2.2. MUESTRA

De tipo no probabilistico, lo que significa que su seleccidon depende
del criterio del investigador. Dicho criterio suele basarse en la
experiencia obtenida de estudios previos o en las recomendaciones de

fuentes bibliograficas especializadas.
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Tabla 1

Descripcion de la muestra seleccionada

Descripcion de las muestras para ensayos de Nidmero de
resistencia a la compresién muestras
Blogues de adobe de arista 10 cm segun la norma E-080. 15

Bloques de adobe de arista 10 cm con 0.5 % de hojas secas

de molle respecto al peso seco de la mezclay 5 % de 15
mucilago de maguey respecto a la cantidad de agua.

Bloques de adobe de arista 10 cm con 0.7 % de hojas secas

de molle respecto al peso seco de la mezclay 7 % de 15
mucilago de maguey respecto a la cantidad de agua.

Bloques de adobe de arista 10 cm con 1 % de hojas secas de

molle respecto al peso seco de la mezcla y 10 % de mucilago 15

de maguey respecto a la cantidad de agua.

TOTAL= 60
Descripcion de las muestras para ensayos de NuUmero de
absorcion muestras
Bloques de adobe de arista 10 cm segun la norma E-080. 15

Bloques de adobe de arista 10 cm con 0.5% de hojas secas de
molle respecto al peso seco de la mezcla y 5% de mucilago de 15
maguey respecto a la cantidad de agua.
Bloques de adobe de arista 10 cm con 0.7% de hojas secas de
molle respecto al peso seco de la mezcla 'y 7% de mucilago de 15
maguey respecto a la cantidad de agua.
Bloques de adobe de arista 10 cm con 1% de hojas secas de
molle respecto al peso seco de la mezcla y 10% de mucilago de 15
maguey respecto a la cantidad de agua.

TOTAL= 60

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se empled la observacion directa y técnicas de laboratorio como
métodos de recoleccion de datos. Se fabricaron bloques de adobe patrén y
bloques experimentales con diferentes porcentajes de molle y maguey, los
cuales fueron sometidos a compresion y absorcidon de agua. Los instrumentos

incluyeron prensas para medir la carga maxima de rotura, equipos para
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analisis granulométrico, ademas de fichas técnicas y registros fotograficos que

documentaron todo el proceso.
3.4. TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Se uso la observacion directa como técnica para recoger los datos, con
lo cual se pudo obtener informacion precisa sobre las variables en estudio. Se
utilizaron técnicas de laboratorio para la fabricacion y ensayo del adobe con
la adicion de hojas secas de molle y mucilago de maguey. Se elaboraron
cuatro grupos de muestras: un grupo patron sin aditivos y tres grupos
experimentales con la adicion de 0,5%, 0,7% y 1% de hojas de molle y 5%,
7% y 10% de mucilago de maguey. Se fabricaron 15 muestras para cada nivel
de incorporacion, con dimensiones cubicas de 10 cm de arista, y se
sometieron a ensayos de compresion y absorcion de agua para evaluar sus
propiedades mecanicas. Los datos obtenidos fueron analizados mediante
pruebas estadisticas, con el fin de validar la influencia de los aditivos en las
propiedades del adobe. Todas Ilas muestras fueron identificadas
adecuadamente, y el proceso experimental fue documentado mediante

fotografias para garantizar una mejor comprension y replicabilidad del estudio.

Figura 7

Recoleccion de la muestra de tierra

s — - :
HOTAS SECAS 0
HUCilAGo pE HACU[?OLYIFSJ

Nota. La muestra de tierra sera extraida de la zona de estudio “Centro Poblado de Matibamba”
para la elaboracién de los adobes.
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Figura 8

Pesaje de suelo para realizar la granulometria
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Nota. Se pesa la tierra un aproximado de 3 kg de diametro maximo de las particulas por el
tamiz 38.1 mm (1.1/2 pulg) como indica la norma NTP 339.128 para realizar la granulometria.

Figura 9

Preparacion para el ensayo granulométrico
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Nota. Se hecha la muestra de suelo con un peso de 3k para el ensayo granulométrico
ordenandose los tamices desde el Tamiz 3” hasta el tamiz N° 200.
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Figura 10

Vibrado manual de los tamices
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Nota. Se echa la muestra de suelo con un peso de 3 kg para el ensayo granulométrico
ordenandose los tamices desde el Tamiz 3” hasta el tamiz N° 200 y se agitara los tamices en
un periodo de 10 minutos como lo estipula la NTP 339.128.

Figura 11

Pesaje de las muestras de suelos retenidas en los tamices
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Nota. Se pesa cada tamiz con su respectivo retenido para determinar la curva granulométrica
de la muestra de suelo como lo estipula la NTP 339.128.
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Figura 12

Pesaje de las muestras de suelos retenidas en los tamices
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Nota. Se pesa cada muestra de retenidas de tamiz para determinar la curva granulométrica
de la muestra de suelo como lo estipula la NTP 339.128.

Figura 13

Pesaje de la muestra de suelo pasante del tamiz N° 40
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Nota. Se pesa una muestra de suelo de 200 gr. Para realizar los ensayos de limite liquido y
20 gr. Para el limite plastico como lo estipula la NTP 339.129.
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Figura 14

Preparacion de la muestra de suelo para el ensayo de Casagrande

-

“HOIAS SECAS M Moue 7
NUCIAGO DE maluty v 0
INFLUENCIA EW LS ST9STENCA
A Lb Commet Bidu v aaseacidy
DEL ATUN, wakiuco 303

(“WOIAS SECAS % e 1
B M
"Xﬁ‘:\:“.‘?ﬂ\bl NS ﬂ»!ﬂ“ll(!l

aon. Sorbagp (s, e Fary

,.Mm.-

Nota. Se prepara una pasta maleable con agua destilada y con la muestra pesada del suelo
pasante del tamiz N° 40 como lo estipula la NTP 339.129.

Figura 15

Llenado de muestra a la cuchara de Casagrande
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Nota. Con la muestra del suelo maleable se llenara a la cuchara de Casagrande como lo
estipula la NTP 339.129.
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Figura 16

Trazo de hendidura con el acanalador de bronce
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Nota. Con el acanalador de bronce se hace una hendidura en la muestra de suelo en la
cuchara de Casagrande como lo estipula la NTP 339.129.

Figura 17

Golpes del suelo con la Casagrande
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Nota. El ensayo de Casagrande se realizara en tres pruebas con la misma muestra de suelo
pasante del tamiz N° 40, aplicando golpes a razon de dos por segundo y ajustando la
humedad con agua destilada. Los rangos seran de 25 a 35 golpes en la primera prueba, 20 a
30 en la segunda y 15 a 25 en la tercera.
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Figura 18

Corte después del ensayo de Casagrande
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Nota. La muestra de suelo al cerrarse tendra que tener una medida de 13mm donde después
se retirara una muestra representativa de la parte del fondo de la copa y se ara el ensayo de
contenido de humedad con la ayuda de la NTP 339.127 como lo estipula la NTP 339.129.

Figura 19

Pesaje de la muestra de Casagrande
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Nota. Se pesaran las muestras de tierra de la parte del fondo de la Casagrande.

45



Figura 20

Ensayo de limite plastico del suelo
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Nota. La masa se enrolla con la palma o los dedos sobre una placa de vidrio, aplicando la
presion necesaria hasta formar un hilo de diametro uniforme de 3,2 mm.

Figura 21

Pesaje de las muestras elipsoides del suelo
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Nota. Se pesara 3 muestras de 6 gr de las muestras elipsoides del suelo después se llevara
al horno de 110°C £ 5 °C por un periodo de 16 horas para determinar su humedad promedio
como lo estipula la NTP 339.129.
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Figura 22

Muestra de las bolitas de barro
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Nota. Se formaran bolitas de tierra para determinar la presencia de arcilla, las bolitas se
tendran que dejar secar por 48 horas y se aplastaran para determinar su presencia de arcilla
como estipula la NTP E.080.

Figura 23

Pesaje de las hojas secas de molle el 0.5%

Nota. Se pesaran el 0.5% de hojas secas de molle para las muestras de los adobes.
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Figura 24

Pesaje de adicion de mucilago de maguey
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Nota. Pesaje de 5% de mucilago de maguey en reemplazo del agua.

Figura 25

Pesaje de las hojas secas de molle el 0.7%

Nota. Se pesaran el 0.7% de hojas secas de molle para las muestras de los adobes.
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Figura 26

Pesaje de adicion de mucilago de maguey

“ L 5 v - |
HOAS SRCAS & Maut ¥ ¥ 19
NGOG0 DE w130 & , HOIAS 5‘“5!:‘“” |

TNFLUENCIA €W L& lm":!:

Nota: Pesaje de 7% de mucilago de maguey en reemplazo del agua.

Figura 27

Pesaje de las hojas secas de molle el 1%

Nota. Se pesaran el 1% de hojas secas de molle para las muestras de los adobes
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Figura 28

Pesaje de mucilago de maguey
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Nota. Pesaje de 10% de mucilago de maguey en reemplazo del agua.

Figura 29

Pesaje de las hojas secas de molle
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Nota. Se pesaran las muestras de 0.5%, 0.7% y 1% de las hojas secas de molle.
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Figura 30

Pesaje de mucilago de maguey
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Nota. Se pesaran las muestras de 5%, 7% y 10% de mucilago de maguey.

Figura 31

El tamizado para elaboracién de adobe

Nota. Se tamizara la tierra con la malla N°4 para la elaboracién de los adobes.
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Figura 32

Adicioén de las hojas secas de molle y mucilago de maguey

"5 SECAS Dk iy '

ACD DE MAGUEY U
INFLUENCIA BN LA RES\S™jea
A LK COMPRESIEN ¥ AB on
DEL ADOE, HUENU(O 2024

Bac "\Aya"'iﬂ, Edo fy,

L{OMQ EC}"S

MUCILAGO pE HAGY
INFLUENCIA EN

DE Mous y
Y

Nota. Se adicionara el 0.5% de las hojas secas de molle y el 5% de mucilago de maguey,
haciendo el mezclado uniforme para la elaboracién de los adobes.

Figura 33

Adicién de las hojas secas de molle y mucilago de maguey
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Nota. Se adicionara el 0.7% de las hojas secas de molle y el 7% de mucilago de maguey,
haciendo el mezclado uniforme para la elaboracién de los adobes.



Figura 34

Adicioén de las hojas secas de molle y mucilago de maguey
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Nota. Se adicionara el 1% de las hojas secas de molle y el 10% de mucilago de maguey,
haciendo el mezclado uniforme para la elaboracién de los adobes.

Figura 35

Elaboracién de los adobes
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Nota. Se elaboran los adobes, patrén, (0.5%, 0.7%, 1%) hojas secas de molle y (5%, 7%,
10%) mucilago de maguey cambio de agua.
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Figura 36

Enrazado de los adobes
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Nota. Se calzara los adobes a las medidas del molde.

Figura 37

Desmoldeo de los adobes
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Nota: Se desmoldara los adobes y se debera secar durante un periodo de 28 dias a sombra.
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Figura 38

Muestra poblacional de los adobes

Nota: Se muestran la foto poblacional de los adobes a los 28 dias.

Figura 39

Pesaje de los adobes de tierra (patrén)
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Nota: Se muestra el pesaje de los adobes de tierra (patron) después del secado por 28 dias.
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Figura 40

Pesaje de los adobes de tierra con adicién de 0.5% de las hojas secas de molle y el 5% de
mucilago de maguey
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Nota: Se muestra el pesaje de los adobes de tierra con adicién de 0.5% de las hojas secas
de molle y el 5% de mucilago de maguey

Figura 41

Pesaje de los adobes de tierra con adicién de 0.7% de las hojas secas de molle y el 7% de
mucilago de maguey

r

Nota. Se muestra el pesaje de los adobes de tierra con adicién de 0.7% de las hojas secas
de molle y el 7% de mucilago de maguey
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Figura 42

Pesaje de los adobes de tierra con adicién de 1% de las hojas secas de molle y el 10% de
mucilago de maguey
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Nota. Se muestra el pesaje de los adobes de tierra con adicion de 1% de las hojas secas de
molle y el 10% de mucilago de maguey

Figura 43

Capacidad de absorcion

Nota. Para el ensayo a la capacidad de absorcion una vez ya puesto los adobes de tierra en
un recipiente se afade el agua hasta cubrirlo los adobes de tierra
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Figura 44

Se toma el tiempo de la capacidad a la absorcion

Nota. Ya puesto los adobes de tierra en un recipiente se anade el agua hasta cubrir los adobes
de tierra tomaremos un tiempo para la capacidad a la absorcion luego se retiraran del agua
los adobes de tierra.

Figura 45

El pesaje de la capacidad de absorcion (patrén)

Nota. Se empieza el pesaje del ensayo de la capacidad a la absorcion (patrén).
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Figura 46

El pesaje de la capacidad de absorcion adobes de tierra con adicién de 0.5% de las hojas
secas de molle y el 5% de mucilago de maguey

Nota. Se empieza el pesaje del ensayo de la capacidad a la absorcion de los adobes con
0.5% de las hojas secas de molle y 5% de mucilago de maguey.

Figura 47

El pesaje de la capacidad de absorcion adobes de tierra con adicién de 0.7% de las hojas
secas de molle y el 7% de mucilago de maguey

Nota. Se empieza el pesaje del ensayo de la capacidad a la absorcion de los adobes con
0.7% de las hojas secas de molle y 7% de mucilago de maguey.
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Figura 48

El pesaje de la capacidad de absorcion adobes de tierra con adicién de 1% de las hojas
secas de molle y el 10% de mucilago de maguey
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Nota. Se empieza el pesaje del ensayo de la capacidad a la absorcién de los adobes con 1%
de hojas secas de molle y 10% de mucilago de maguey

Figura 49

Compresion de los adobes de tierra (patron)

e
Sl

- 1

il

i

*HOJAS SECAS DE MOILE ¥ N
E MAGUEY ¥ A INFLUENCA
F YEnCIA A LB Lonvet

RESIS BOGE, HURNULO

a
soreN DEL A
a8 20247

pacw, Eder Fhery Sodtieno Chivez

asvenca 8. PATRON
ssisince 6. PRY

Nota. Se llevan los adobes de tierra patron a una prensa Style 2000 para su carga maxima y
su rotura
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Figura 50

Rotura de los adobes de tierra (patron)
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Nota. Se registra la carga maxima que dio la prensa Style 2000 de los adobes de tierra
(patron) después de los 28 dias de secado.

Figura 51

Compresion de los adobes con 0.5 % de las hojas secas de molle y el 5 % de mucilago de
maguey

Nota. Se llevan los adobes de tierra patron a una prensa Stye 2000 para su carga maxima y
su rotura.
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Figura 52

Rotura de los adobes con 0.5 % de las hojas secas de molle y el 5 % de mucilago de
maguey
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Nota. Se registra la carga maxima que dio la prensa Style 2000 de los adobes con 0.5% de
hojas secas de molle y el 5% de mucilago de maguey después de los 28 dias de secado.

Figura 53

Compresion de los adobes con 0.7 % de las hojas secas de molle y el 7 % de mucilago de
maguey
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Nota. Se llevan los adobes de tierra patron a una prensa Style 2000 para su carga maxima y
su rotura
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Figura 54

Rotura de los adobes con 0.7 % de las hojas secas de molle y el 7 % de mucilago de
maguey
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Nota. Se registra la carga maxima que dio la prensa Style 2000 de los adobes con 0.7 % de
las hojas secas de molle y el 7 % de mucilago de maguey después de los 28 dias de secado.

Figura 55

Compresion de los adobes con 1 % de las hojas secas de molle y el 10 % de mucilago de
maguey
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Nota. Se llevan los adobes de tierra patron a una prensa Style 2000 para su carga maxima y
su rotura
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Figura 56

Rotura de los adobes de tierra con adiciéon de 1% de las hojas secas de molle y el 10% de
mucilago de maguey
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Nota. Se registra la carga maxima que dio la prensa Style 2000 de los adobes con 1 % de las
hojas secas de molle y el 10 % de mucilago de maguey después de los 28 dias de secado.

3.5. TECNICAS PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Se utilizaron tanto recursos descriptivos como inferenciales. En primer
lugar, los resultados se organizaron en tablas y graficos elaborados con
Microsoft Excel, lo que permitié identificar tendencias y valores atipicos.
Posteriormente, se empled el software estadistico SPSS version 25 para
aplicar pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) y pruebas de hipétesis (t de
Student y U de Mann-Whitney), a fin de determinar si existian diferencias

significativas en los grupos analizados.
3.6. ASPECTOS ETICOS

La investigacién se condujo bajo principios éticos que garantizaron la
transparencia y la integridad de los resultados. Se respetaron las normas de
honestidad académica, reconociendo las fuentes bibliograficas utilizadas y
evitando el plagio. Asimismo, los experimentos fueron realizados con
responsabilidad, documentando los procedimientos de manera clara para
asegurar su replicabilidad y utilidad para otras investigaciones o aplicaciones

practicas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 RESULTADOS DESCRIPTIVOS

En esta seccion se expone el analisis de los datos de resistencia a la
compresion de las muestras, obtenidos a través de ensayos realizados en el

laboratorio de suelos y concreto.
PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

Analisis descriptivo de los datos obtenidos en laboratorio
Tabla 2

Resultados de la compresién: adobes patron y segun disefio

Muestras F’c patron (Kg/cm2) F’c segun disefio (Kg/cm2)
M 1-P 11,71 10,20
M 2-P 11,80 10,20
M 3-P 11,70 10,20
M 4-P 11,81 10,20
M 5-P 11,74 10,20
M 6-P 12,76 10,20
M 7-P 13,78 10,20
M 8-P 12,14 10,20
M 9-P 12,26 10,20
M 10-P 12,49 10,20
M 11-P 11,78 10,20
M 12-P 11,68 10,20
M 13-P 11,80 10,20
M 14-P 11,76 10,20
M 15-P 11,83 10,20
Media= 12,07 kg/cm2 10,20 kg/cm2

Interpretacion:

La tabla presenta los resultados de la compresion de adobes patrén y
segun disefio, expresados en kg/cm2. Para el grupo de adobes patrén, el valor
mas alto de médulo de rotura es de 13,78 kg/cm2 (M 7 - P), mientras que el
mas bajo es de 11,68 kg/cm2 (M 12 - P), con una media de 12,07 kg/cm2. En
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contraste, para los adobes segun disefio, todos los valores son constantes en
10,20 kg/cm2, lo que también representa la media de este grupo. Esto indica
una mayor variabilidad en la resistencia de los adobes patron en comparacion

con los adobes disefiados, que muestran uniformidad en sus resultados.

Figura 57
Comparacién de la compresion: adobes patron y segun disefio

Médulo de rotura patréon (Kg/cm2) y Médulo de rotura segun disefo
Kg/cm2)

15,00 kg/cm2

10,00 kg/cm2

5,00 kg/cm2

0,00 kg/cm2
M M M M M M M M M M M M M M
1-P 2-P 3-P 4P 5P 6P 7-P 8P 9P 10-P 11-P 12-P 13-P 14-P 15-P

Muestras

I Modulo de rotura patron (Kg/cm2) [l Modulo de rotura segun disefio (Kg/cm2)

Interpretacion:

La figura, compara los valores mas altos de la compresion entre los
adobes patron y segun disefo a través de un grafico de barras. El valor
maximo para los adobes patréon es de 13,78 kg/cm2, mientras que para los
adobes segun disefio es constante en 10,20 kg/cm2. Esta comparacion visual
resalta que los adobes patron presentan una resistencia significativamente
mayor en su punto mas alto en comparacion con los adobes disefiados, lo que
sugiere una mayor capacidad de carga en los primeros, aunque con una

variabilidad mas amplia en sus resultados.
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Tabla 3
Resultados de la compresion: adobes patron y con 0,5 % de hojas de molle y 5 % de

mucilago de maguey

Muestras F’c con 0,5 % HM y 5 % MM (Kg/cm2) F’c patron (Kg/cm2)
M 1-P 14,06 11,71
M 2-P 14,15 11,80
M 3-P 14,05 11,70
M 4-P 14,16 11,81
M 5-P 14,09 11,74
M 6-P 15,11 12,76
M 7-P 16,13 13,78
M 8-P 17,15 12,14
M 9-P 18,17 12,26
M 10-P 19,19 12,49
M 11-P 14,13 11,78
M 12-P 14,03 11,68
M 13-P 14,15 11,80
M 14-P 14,11 11,76
M 15-P 14,19 11,83
Media= 15,12 kg/cm2 12,07 kg/cm2

Nota. HM=Hoja de molle; MM=Mucilago maguey.
Interpretacion:

La tabla compara la compresion de adobes patron y con 0,5 % de hojas
de molle y 5 % de mucilago de maguey, expresada en kg/cm2. Para los
adobes con aditivos, el valor mas alto del médulo de rotura es de 19,19 kg/cm2
(M 10 - P), y el mas bajo es de 14,03 kg/cm2 (M 12 - P), con una media de
15,12 kg/cm2. En contraste, los adobes patrén presentan un valor maximo de
13,78 kg/cm2 (M 7 - P) y un minimo de 11,68 kg/cm2 (M 12 - P), con una
media de 12,07 kg/cm2. Esto indica que los adobes con aditivos tienen una
resistencia a la compresion significativamente mayor en comparacién con los

adobes patron, mostrando una mejora notable en sus propiedades mecanicas.
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Figura 58

Comparacion de la compresion: adobes patron y con 0,5 % de hojas de molle y 5 % de
mucilago de maguey

Modulo de rotura con 0,5% de hojas de molle y 5% de mucilago de
maguey (Kg/cm2) y Médulo de rotura patrén (Kg/cmz2)
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Interpretacion:

La figura, interpretada como un grafico de barras, compara los valores

mas altos de la compresién entre los adobes patrén y con 0,5 % de hojas de

molle y 5 % de mucilago de maguey. El valor maximo para los adobes con

aditivos es de 19,19 kg/cm2 (M 10 - P), mientras que para los adobes patrén

es de 13,78 kg/lcm2 (M 7 - P). Esta comparacién visual resalta que los adobes

con aditivos presentan una resistencia significativamente mayor en su punto

mas alto en comparacion con los adobes patron, lo que sugiere que la adicidon

de hojas de molle y mucilago de maguey mejora notablemente las

propiedades mecanicas de los adobes.
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Tabla 4
Resultados de la compresion: adobes patron y con 0,7 % de hojas de molle y 7 % de

mucilago de maguey

Muestras F’c con 0,7 % HMy 7 % MM (Kg/cm2) F’c patréon (Kg/cm2)
M 1-P 16,46 11,71
M 2-P 16,55 11,80
M 3-P 16,45 11,70
M 4-P 16,56 11,81
M 5-P 16,49 11,74
M 6-P 17,51 12,76
M 7-P 18,53 13,78
M 8-P 19,55 12,14
M 9-P 20,57 12,26
M 10-P 21,59 12,49
M 11-P 16,53 11,78
M 12-P 16,43 11,68
M 13-P 16,55 11,80
M 14-P 16,51 11,76
M 15-P 16,58 11,83
Media= 17,52 kg/cm2 12,07 kg/cm2

Nota. HM=Hoja de molle; MM=Mucilago maguey.

Interpretacion:

La tabla compara la compresion de adobes patron y con 0,7 % de hojas
de molle y 7 % de mucilago de maguey, expresada en kg/cm2. Para los
adobes con aditivos, el valor mas alto del médulo de rotura es de 21,59 kg/cm?2
(M 10 - P), y el mas bajo es de 16,43 kg/cm2 (M 12 - P), con una media de
17,52 kg/cm2. En contraste, los adobes patrén presentan un valor maximo de
13,78 kg/cm2 (M 7 - P) y un minimo de 11,68 kg/cm2 (M 12 - P), con una
media de 12,07 kg/cm2. Esto indica que los adobes con mayor porcentaje de
aditivos tienen una compresion significativamente superior en comparacion
con los adobes patron, demostrando que el incremento en la proporcién de
hojas de molle y mucilago de maguey mejora notablemente las propiedades
mecanicas de los adobes.
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Figura 59

Comparacién de la resistencia a compresion adobes patrén y con 0,7 % de hojas de molle y
7 % de mucilago de maguey

Médulo de rotura con 0,7% de hojas de molle y 7% de mucilago de
maguey (Kg/cm2) y Médulo de rotura patrén (Kg/cmz2)

25,00 kg/cm2
20,00 kg/em2
15,00 kg/cm2
10,00 kg/cm2

5,00 kg/cm2

0,00 kg/cm2
M M M M M M M M M M M M M M M
1-P 2-P 3-P 4P 5P 6-P 7-P 8P 9-P 10-P 11-P 12-P 13-P 14-P 15-P

Muestras

odulo de rotura con 0,7% de hojas de molle y 7% de mucilago de maguey (Kg/cm
Moédulo de rot 0,7% de hojas d lley 7% d il d Kg/iem2
B Modulo de rotura patron (Kg/cmz2)

Interpretacion:

La figura, interpretada como un grafico de barras, compara los valores
mas altos de resistencia a compresioén entre los adobes patron y con 0,7 % de
hojas de molle y 7 % de mucilago de maguey. El valor maximo para los adobes
con aditivos es de 21,59 kg/cm2 (M 10 - P), mientras que para los adobes
patron es de 13,78 kg/cm2 (M 7 - P). Esta comparacioén visual resalta que los
adobes con mayor porcentaje de aditivos presentan una resistencia
significativamente mayor en su punto mas alto en comparacion con los adobes
patrén, lo que sugiere que el incremento en la proporcion de hojas de molle y
mucilago de maguey mejora notablemente las propiedades mecanicas de los

adobes, aumentando su capacidad de carga.
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Tabla 5

Resultados de la compresion: adobes patron y con 1 % de hojas de molle y 10 % de
mucilago de maguey

Muestras F’ccon 1% HMYy 10 % MM (Kg/cm2) F’c patron (Kg/cm2)

M 1-P 18,07 11,71

M 2-P 18,09 11,80

M 3-P 18,26 11,70

M 4-P 18,19 11,81

M 5-P 18,13 11,74

M 6-P 19,29 12,76

M 7-P 19,98 13,78

M 8-P 21,19 12,14

M 9-P 22,20 12,26

M 10-P 22,69 12,49

M 11-P 18,05 11,78

M 12-P 17,98 11,68

M 13-P 18,17 11,80

M 14-P 18,35 11,76

M 15-P 18,50 11,83
Media= 19,14 kg/cm2 12,07 kg/cm2

Nota. HM=Hoja de molle; MM=Mucilago maguey.

Interpretacion:

La tabla compara la compresion de adobes patron y con 1 % de hojas
de molle y 10 % de mucilago de maguey, expresada en kg/cm2. Para los
adobes con aditivos, el valor mas alto de médulo de rotura es de 22,69 kg/cm2
(M 10 - P), y el mas bajo es de 17,98 kg/cm2 (M 12 - P), con una media de
19,14 kg/cm2. En contraste, los adobes patron presentan un valor maximo de
13,78 kg/cm2 (M 7 - P) y un minimo de 11,68 kg/cm2 (M 12 - P), con una
media de 12,07 kg/cm2. Esto indica que los adobes con la mayor proporcion
de aditivos tienen una compresion significativamente superior en comparacion
con los adobes patron, demostrando que el incremento en la proporcién de
hojas de molle y mucilago de maguey mejora notablemente las propiedades

mecanicas de los adobes, aumentando su capacidad de carga.
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Figura 60

Comparacion de la compresion: adobes patron y con 1 % de hojas de molle y 10 % de
mucilago de maguey

Médulo de rotura con 1% de hojas de molle y 10% de mucilago de
maguey (Kg/cm2) y Médulo de rotura patrén (Kg/cmz2)

25,00 kg/cm?2
20,00 kg/em2
15,00 kg/cm2
10,00 kg/cm2

5,00 kg/cm2

0,00 kg/cm2
M M M M M M M M M M M M M M M
1-P 2-P 3-P 4P 5P 6-P 7-P 8P 9-P 10-P 11-P 12-P 13-P 14-P 15-P

Muestras

B Modulo de rotura con 1% de hojas de molle y 10% de mucilago de maguey (Kg/cm2)
B Modulo de rotura patron (Kg/cmz2)

Interpretacion:

La figura, interpretada como un grafico de barras, compara los valores
mas altos de la compresion entre los adobes patron y con 1 % de hojas de
molle y 10 % de mucilago de maguey. El valor maximo para los adobes con
aditivos es de 22,69 kg/cm2 (M 10 - P), mientras que para los adobes patrén
es de 13,78 kg/cm2 (M 7 - P). Esta comparacion visual resalta que los adobes
con la mayor proporcibn de aditivos presentan una resistencia
significativamente mayor en su punto mas alto en comparacion con los adobes
patrén, lo que sugiere que el incremento en la proporcion de hojas de molle y
mucilago de maguey mejora notablemente las propiedades mecanicas de los

adobes, aumentando su capacidad de carga de manera considerable.
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Tabla 6

Resultados de la compresion promedio: adobes patrén y con 0,5 %, 0,7 % y 1 % de hojas
demolle y 5%, 7 % y 10 % de mucilago de maguey

F'ccon0,5%,0,7%y1%HMyYy5%,7 %y .
Muestras F’c patron (Kg/cm2)
10 % MM (Kg/cm2)

M 1-P 16,20 11,71
M 2-P 16,26 11,80
M 3-P 16,25 11,70
M 4-P 16,30 11,81
M 5-P 16,24 11,74
M 6-P 17,30 12,76
M 7-P 18,21 13,78
M 8-P 19,30 12,14
M 9-P 20,31 12,26
M 10-P 21,16 12,49
M 11-P 16,24 11,78
M 12-P 16,15 11,68
M 13-P 16,29 11,80
M 14-P 16,32 11,76
M 15-P 16,42 11,83
Media= 17,26 kg/cm2 12,07 kg/cm2

Nota. HM=Hoja de molle; MM=Mucilago maguey.

Interpretacion:

La tabla compara la compresiéon promedio de adobes patron y con
diferentes porcentajes de hojas de molle (0,5 %, 0,7 % y 1 %) y mucilago de
maguey (5 %, 7 % y 10 %), expresada en kg/cm2. Para los adobes con
aditivos, el valor mas alto de médulo de rotura es de 21,16 kg/cm? (M 10 - P),
y el mas bajo es de 16,15 kg/cm? (M 12 - P), con una media de 17,26 kg/cm?2.
En contraste, los adobes patron presentan un valor maximo de 13,78 kg/cm2
(M 7-P) y un minimo de 11,68 kg/cm2 (M 12 - P), con una media de 12,07
kg/cm2. Esto indica que los adobes con aditivos tienen una compresién
significativamente superior en comparacién con los adobes patron,
demostrando que la incorporacion de hojas de molle y mucilago de maguey
en diferentes proporciones mejora notablemente las propiedades mecanicas

de los adobes, aumentando su capacidad de carga de manera consistente.
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Figura 61

Comparacién de la compresion promedio: adobes patrén y con 0,5 %, 0,7 % y 1 % de hojas
demolle y 5%, 7 % y 10 % de mucilago de maguey

Modulo de rotura promedio con 0,5%, 0,7% y 1% de hojas de molle y 5%,
7% y 10% de mucilago de maguey (Kg/cm2) y Médulo de rotura patrén
(Kg/cm2)

25,00 kg/cm2
20,00 kg/cm2
15,00 kg/cm2
10,00 kg/cm2

5,00 kg/cm2

0,00 kg/cm2
M M M M M M M M M M M M M M M
1-P 2-P 3-P 4P 5P 6-P 7-P 8P 9-P 10-P 11-P 12-P 13-P 14-P 15-P

Muestras

B Modulo de rotura con 0,5%, 0,7% y 1% de hojas de molle y 5%, 7% y 10% de mucilago de maguey...
B Modulo de rotura patron (Kg/cmz2)

Interpretacion:

La figura, interpretada como un grafico de barras, compara los valores
mas altos de la compresion promedio entre los adobes patron y con diferentes
porcentajes de hojas de molle (0,5 %, 0,7 % y 1 %) y mucilago de maguey (5
%, 7 % y 10 %). El valor maximo para los adobes con aditivos es de 21,16
kg/cm2 (M 10 - P), mientras que para los adobes patrén es de 13,78 kg/cm2
(M 7 - P). Esta comparaciéon visual resalta que los adobes con aditivos
presentan una resistencia significativamente mayor en su punto mas alto en
comparacién con los adobes patrén, lo que sugiere que la incorporaciéon de
hojas de molle y mucilago de maguey en diferentes proporciones mejora
notablemente las propiedades mecanicas de los adobes, aumentando su
capacidad de carga de manera consistente y demostrando la efectividad de

estos aditivos en la mejora de la compresién.
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PARA EL PORCENTAJE DE ABSORCION

Tabla 7

% de absorcion de los adobes patron y muestras segun disefio

Muest % Absorcion para las % Absorcién para las muestras
uestras
muestras patréon segun disefo
M 1-P 9,17% 10,00%
M 2-P 9,35% 10,00%
M 3-P 9,32% 10,00%
M 4-P 9,44% 10,00%
M 5-P 9,73% 10,00%
M 6-P 9,86% 10,00%
M 7-P 9,50% 10,00%
M 8-P 9,91% 10,00%
M 9-P 9,35% 10,00%
M 10-P 9,20% 10,00%
M 11-P 9,01% 10,00%
M 12-P 9,74% 10,00%
M 13-P 9,22% 10,00%
M 14-P 8,75% 10,00%
M 15-P 9,54% 10,00%
Media= 9,41% 10,00%

Interpretacion:

La tabla presenta los porcentajes de absorcién de adobes patron y segun
diseno. En el grupo de muestras patrén, el valor mas alto de absorcién es del
9,91 % (M 8-P) y el mas bajo del 8,75 % (M 14 - P), con una media del 9,41
%. Para las muestras segun disefio, todos los valores son constantes en un
10,00 %, lo que indica una uniformidad en este grupo. La comparacién entre
ambos grupos muestra que las muestras patron tienen una absorcidn
ligeramente inferior a la disefiada, con una media cercana al 9,41 % frente al
10,00 % esperado.
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Figura 62

% de absorcion de los adobes patron y muestras segun disefio

% Absorcion para las muestras patron y % Absorcion para las muestras
segun diseno

10,00%

7,50%

5,00%

2,50%

0,00%

M M M M M M M M M M M M M M M
4-

1-P 2P 3P 4P 5P 6P 7P 8P 9P 10-P 11-P 12-P 13-P 14P 15P
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I % Absorcién para las muestras patron [l % Absorcion para las muestras segln disefio

Interpretacion:

El grafico de barras compara los porcentajes de absorcién mas altos

para las muestras patron y las muestras segun disefio. En el grupo de

muestras patron, el valor mas alto de absorcién es del 9,91 % (M 8 - P),

mientras que, en las muestras segun disefio, todos los valores son constantes

en un 10,00 %. Esto indica que, aunque las muestras patron presentan una

absorcién significativa, no alcanzan el nivel de absorcién disefiado, lo que

sugiere que las muestras segun disefo tienen una capacidad de absorcion

optima y uniforme en comparacién con las muestras patron.
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Tabla 8

% de absorcién: adobes patrén y con 0,5 % de hojas de molle y 5 % de mucilago de
maguey

% Absorcion para las muestras con % Absorcion para las muestras

Muestras

0,5% HMy 5% MM patréon

M 1-P 8,09% 9,17%
M 2-P 8,28% 9,35%
M 3-P 8,24% 9,32%
M 4-P 8,36% 9,44%
M 5-P 8,66% 9,73%
M 6-P 8,78% 9,86%
M 7-P 8,42% 9,50%
M 8-P 8,84% 9,91%
M 9-P 8,27% 9,35%
M 10-P 8,12% 9,20%
M 11-P 7,94% 9,01%
M 12-P 8,67% 9,74%
M 13-P 8,14% 9,22%
M 14-P 7,68% 8,75%
M 15-P 8,46% 9,54%
Media= 8,33% 9,41%

Nota. HM=Hoja de molle; MM=Mucilago maguey.

Interpretacion:

La tabla compara los porcentajes de absorcion de adobes con 0,5 % de
hojas de molle y 5 % de mucilago de maguey con muestras patron. En el grupo
con aditivos, el valor mas alto de absorcion es del 8,84 % (M 8 - P) y el mas
bajo del 7,68 % (M 14 - P), con una media del 8,33 %. Para las muestras
patron, el valor mas alto es del 9,91 % (M 8-P) y el mas bajo del 8,75 % (M 14
- P), con una media del 9,41 %. Esto indica que las muestras con aditivos
presentan una absorcion consistentemente menor en comparacion con las
muestras patron, sugiriendo que la adicion de hojas de molle y mucilago de

maguey reduce la absorcion de los adobes.
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Figura 63
% de absorcion adobes patron y con 0,5 % de hojas de molle y 5 % de mucilago de maguey

% Absorcion para las muestras con 0,5% de hojas de molle y 5% de
mucilado de maguey y % Absorcién para las muestras patrén
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Muestras

B % Absorcion para las muestras con 0,5% de hojas de molle y 5% de mucilado de maguey
B % Absorcién para las muestras patrén

Interpretacion:

El grafico de barras compara los porcentajes de absorcién mas altos
para cada grupo de muestras: las muestras con 0,5 % de hojas de molley 5
% de mucilago de maguey alcanzan un maximo de 8,84 % (M 8 - P), mientras
que las muestras patron presentan un maximo de 9,91 % (M 8 - P). Esta
comparacion visual resalta que las muestras con aditivos tienen una menor
absorcién en relacion con las muestras patron, lo que sugiere que la adicién

de hojas de molle y mucilago de maguey reduce la absorcién de los adobes.
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Tabla 9

% de absorcién de los adobes patron y con 0,7 % de hojas de molle y 7 % de mucilago de
maguey

% Absorcion para las muestras con % Absorcion para las muestras
Muestras

0,7% HMy 7 % MM patrén
M 1-P 7,68% 9,17%
M 2-P 7,83% 9,35%
M 3-P 8,14% 9,32%
M 4-P 7,95% 9,44%
M 5-P 7,62% 9,73%
M 6-P 8,37% 9,86%
M 7-P 7,36% 9,50%
M 8-P 8,43% 9,91%
M 9-P 7,86% 9,35%
M 10-P 7,71% 9,20%
M 11-P 7,52% 9,01%
M 12-P 8,33% 9,74%
M 13-P 7,73% 9,22%
M 14-P 7,26% 8,75%
M 15-P 7,90% 9,54%
Media= 7,85% 9,41%

Nota. HM=Hoja de molle; MM=Mucilago maguey.

Interpretacion:

La tabla compara los porcentajes de absorcion de adobes con 0,7 % de
hojas de molle y 7 % de mucilago de maguey frente a muestras patron. Para
el grupo con aditivos, el porcentaje de absorcién mas alto es del 8,43 % (M 8
- P) y el mas bajo del 7,26 % (M 14 - P), con una media de 7,85 %. En las
muestras patron, el valor mas alto es del 9,91 % (M 8 - P) y el mas bajo del
8,75 % (M 14-P), con una media de 9,41 %. Estos resultados indican que las
muestras con mayor concentracion de aditivos presentan una absorcion
significativamente menor en comparacién con las muestras patron, reforzando

la idea de que los aditivos reducen la absorcion de los adobes.
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Figura 64
% de absorcion adobes: patron y con 0,7 % de hojas de molle y 7 % de mucilago de
maguey

% Absorcion para las muestras con 0,7% de hojas de molle y 7% de
mucilado de maguey y % Absorcién para las muestras patrén
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B % Absorcion para las muestras con 0,7% de hojas de molle y 7% de mucilado de maguey
B % Absorcién para las muestras patrén

Interpretacion:

El grafico de barras compara los porcentajes de absorcién mas altos

para cada grupo de muestras: las muestras con 0,7 % de hojas de molle y 7

% de mucilago de maguey alcanzan un maximo de 8,43 % (M 8 - P), mientras

que las muestras patron presentan un maximo de 9,91 % (M 8 - P). Esta

comparaciéon visual resalta que las muestras con mayor concentracion de

aditivos tienen una absorcion significativamente menor en relacion con las

muestras patron, lo que refuerza la idea de que los aditivos reducen la

absorcién de los adobes.
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Tabla 10

% de absorcion: adobes patron y con 1 % de hojas de molle y 10 % de mucilago de maguey

% Absorcion para las muestras con 1 % Absorcion para las muestras

Muestras

% HMy 10 % MM patrén

M 1-P 7,10% 9,17%
M 2-P 7,29% 9,35%
M 3-P 7,42% 9,32%
M 4-P 7,66% 9,44%
M 5-P 717% 9,73%
M 6-P 7,82% 9,86%
M 7-P 7,77% 9,50%
M 8-P 7,91% 9,91%
M 9-P 7,30% 9,35%
M 10-P 7,12% 9,20%
M 11-P 7,02% 9,01%
M 12-P 7,73% 9,74%
M 13-P 7,25% 9,22%
M 14-P 7,24% 8,75%
M 15-P 7,28% 9,54%
Media= 7,41% 9,41%

Nota. HM=Hoja de molle; MM=Mucilago maguey.

Interpretacion:

La tabla compara los porcentajes de absorciéon de adobes con 1 % de
hojas de molle y 10 % de mucilago de maguey frente a muestras patrén. Para
el grupo con aditivos, el porcentaje de absorcion mas alto es del 7,91 % (M 8-
P) y el mas bajo del 7,02 % (M 11-P), con una media de 7,41 %. En las
muestras patron, el valor mas alto es del 9,91 % (M 8-P) y el mas bajo del 8,75
% (M 14-P), con una media de 9,41 %. Estos resultados indican que las
muestras con la mayor concentracion de aditivos presentan una absorcién aun
menor en comparacion con las muestras patrén, confirmando que el aumento
en la proporcion de aditivos reduce significativamente la absorcién de los
adobes.
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Figura 65

% de absorcion: adobes patron y con 1 % de hojas de molle y 10 % de mucilago de maguey

% Absorcién para las muestras con 1% de hojas de molle y 10% de
mucilado de maguey y % Absorcién para las muestras patrén
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B % Absorcion para las muestras con 1% de hojas de molle y 10% de mucilado de maguey
B % Absorcion para las muestras patron

Interpretacion:

El grafico de barras compara los porcentajes de absorcién mas altos
para cada grupo de muestras: las muestras con 1 % de hojas de molle y 10 %
de mucilago de maguey alcanzan un maximo de 7,91 % (M 8 - P), mientras
que las muestras patron presentan un maximo de 9,91 % (M 8 - P). Esta
comparacioén visual resalta que las muestras con la mayor concentracién de
aditivos tienen una absorcion significativamente menor en relacion con las
muestras patron, lo que confirma que el incremento en la proporcidon de

aditivos reduce aun mas la absorciéon de los adobes.
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Tabla 11

% de absorcién promedio de los adobes patrén y con 0,6 %, 0,7 % y 1 % de hojas de molle
y5%,7 %y 10 % de mucilago de maguey

Muestras % Absorciéon con 0,5 %, 0,7 % y 1 % Absorcion para las muestras

% de HMy 5 %, 7% y 10 % MM patrén

M 1-P 7,62% 9,17%
M 2-P 7,80% 9,35%
M 3-P 7,93% 9,32%
M 4-P 7,99% 9,44%
M 5-P 7,82% 9,73%
M 6-P 8,32% 9,86%
M 7-P 7,85% 9,50%
M 8-P 8,39% 9,91%
M 9-P 7,81% 9,35%
M 10-P 7,65% 9,20%
M 11-P 7,49% 9,01%
M 12-P 8,24% 9,74%
M 13-P 7,71% 9,22%
M 14-P 7,39% 8,75%
M 15-P 7,88% 9,54%
Media= 7,86% 9,41%

Nota. HM=Hoja de molle; MM=Mucilago maguey.

Interpretacion:

La tabla compara los porcentajes de absorcion promedio de adobes con
diferentes concentraciones de hojas de molle (0,5 %, 0,7 % y 1 %) y mucilago
de maguey (5 %, 7 % y 10 %) frente a muestras patron. Para el grupo con
aditivos, el porcentaje de absorcion mas alto es del 8,39 % (M 8 - P) y el mas
bajo del 7,39 % (M 14 - P), con una media de 7,86 %. En las muestras patron,
el valor mas alto es del 9,91 % (M 8 - P) y el mas bajo del 8,75 % (M 14 - P),
con una media de 9,41 %. Estos resultados indican que, independientemente
de la concentracion de aditivos, las muestras con aditivos presentan una

absorcidn consistentemente menor en comparacion con las muestras patrén,
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lo que refuerza la conclusion de que los aditivos reducen la absorcion de los

adobes.

Figura 66

% de absorcion promedio adobes patron y con 0,5 %, 0,7 % y 1 % de hojas de molle y 5 %,
7 % y 10 % de mucilago de maguey

% Absorcién promedio con 0,5%, 0,7% y 1% de hojas de molles y 5%, 7%
y 10% de mucilago de maguey y % Absorcién para las muestras patron

10,00%
7,50%
5,00%
2,50%

0,00%
M M M M M M M M M M M M M M M
1-P 2-P 3P 4P 5P 6P 7-P 8P 9P 10-P 11-P 12-P 13-P 14P 15P
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B % Absorcion con 0,5%, 0,7% y 1% de hojas de molles y 5%, 7% y 10% de mucilago de maguey
B % Absorcién para las muestras patrén

Interpretacion:

El grafico de barras compara los porcentajes de absorcién promedio mas
altos para cada grupo de muestras: las muestras con diferentes
concentraciones de hojas de molle y mucilago de maguey alcanzan un
maximo de 8,39 % (M 8-P), mientras que las muestras patron presentan un
maximo de 991 % (M 8-P). Esta comparacion visual resalta que,
independientemente de la concentracion de aditivos, las muestras con aditivos
tienen una absorcidon consistentemente menor en relacién con las muestras

patrén, lo que confirma que los aditivos reducen la absorcion de los adobes.
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4.2 RESULTADOS INFERENCIALES

El contraste de las hipotesis se realiz6 con el programa estadistico
SPSS.

CONTRASTE DE HIPOTESIS PARA LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION

Para la hipétesis general 1

HG1: Las hojas secas de molle y el mucilago de maguey influyen de
manera significativa en la resistencia a la compresién del adobe, Huanuco -
2024.

HGO: Las hojas secas de molle y el mucilago de maguey no influyen de
manera significativa en la resistencia a la compresién del adobe, Huanuco -
2024.

Prueba de normalidad para los datos de la hip6tesis general 1

Tabla 12

Normalidad de la compresion promedio: adobes patrén y con 0,5 %, 0,7 % y 1 % de hojas
demolley 5%, 7 %y 10 % de mucilago de maguey

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

F’c promedio de los adobes con 0,5 %, 0,7 %
y 1% de hojasde molley 5 %, 7 %y 10 % ,824 15 ,012

de mucilago de maguey

F’c adobes patron. ,917 15 ,181

Interpretacion:

La prueba Shapiro-Wilk mostré que la compresién de los adobes con
hojas de molle y mucilago de maguey no siguen una distribucion normal (p =
0,012), mientras que los adobes patrén si presentan normalidad (p = 0,181).
Dado que no se cumple el supuesto de normalidad para los adobes con

85



aditivos, se procedera a realizar la prueba de U de Mann-Whitney, una prueba

no paramétrica adecuada para comparar grupos sin distribucion normal.

Analisis inferencial para la hipétesis general 1

Tabla 13

U de Mann-Whitney para la compresion promedio muestras patréon y con 0,5 %, 0,7 %y 1 %
de hojas de molle y 5 %, 7 % y 10 % de mucilago de maguey

Comparacién Estadistico U Valor p

F’c de los adobes patrén y con
0,5 %, 0,7 % y 1% de hojas de
molley 5 %, 7 %y 0 % de

mucilago de maguey

0 0,001

Interpretacion:

Los resultados de la prueba muestran que, en la comparacion, el
estadistico U es 0 y el valor p es significativamente menor a 0.05. Validando
la hipbtesis alterna que menciona que las hojas secas de molle y el mucilago

de maguey influyen de manera significativa en la compresion del adobe.
Para la hipétesis especifica 1

HE1: Un 0.5 % de hojas secas de molle respecto al peso seco de la
mezclay 5 % de mucilago de maguey respecto a la cantidad de agua influyen

significativamente en la resistencia a la compresion del adobe.

HEO: Un 0.5 % de hojas secas de molle respecto al peso seco de la
mezcla y 5 % de mucilago de maguey respecto a la cantidad de agua no

influyen significativamente en la resistencia a la compresion del adobe.
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Prueba de normalidad para los datos de la hipotesis especifica 1

Tabla 14

Normalidad de la compresion: adobes patréon y con 0,5 % de hojas de molle y 5 % de
mucilago de maguey

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
F’'c de los adobes con 0,5 % de hojas de
,793 15 ,004
molle y 5 % de mucilago de maguey.
F’c de los adobes patrén. 917 15 ,181

Interpretacion:

La prueba de Shapiro-Wilk indica que la compresion de los adobes con
0,5 % de hojas de molle y 5 % de mucilago de maguey no siguen una
distribuciéon normal (p = 0,004), mientras que los adobes patron si presentan
normalidad (p = 0,181). Dado que no se cumple el supuesto de normalidad
para los adobes con aditivos, se procedera a realizar la prueba de U de Mann-
Whitney, una prueba no paramétrica adecuada para comparar grupos sin

distribucion normal.

Analisis inferencial para la hipétesis especifica 1

Tabla 15

U de Mann-Whitney para la compresion: muestras patrén y con 0,5 % de hojas de molle y 5
% de mucilago de maguey

Comparacioén Estadistico U Valor p

F’c de los adobes patrén y con 0,5
% de hojas de molley 5 % de 0 0.001

mucilago de maguey

Interpretacion:

La prueba muestra un estadistico U de 0, lo que indica que todas las
observaciones del grupo con aditivos superan a las del grupo patrén, y un

valor p de 0,001, confirmando una diferencia estadisticamente significativa
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entre ambos grupos. Dado que el valor p es significativamente menor a 0,05,
se toma la hipétesis alterna, la cual indica que un 0,5 % de hojas secas de
molle respecto al peso seco de la mezcla y 5 % de mucilago de maguey
respecto a la cantidad de agua influyen significativamente en la compresién

del adobe.
Para la hipétesis especifica 2

HE2: Un 0.7 % de hojas secas de molle respecto al peso seco de la
mezclay 7 % de mucilago de maguey respecto a la cantidad de agua influyen

significativamente en la resistencia a la compresién del adobe.

HEO: Un 0.7 % de hojas secas de molle respecto al peso seco de la
mezcla y 7 % de mucilago de maguey respecto a la cantidad de agua no

influyen significativamente en la resistencia a la compresion del adobe.

Prueba de normalidad para los datos de la hipotesis especifica 2

Tabla 16

Normalidad de la compresion: adobes patron y con 0,7 % de hojas de molle y 7 % de
mucilago de maguey

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
F’c de los adobes con 0,7 % de hojas de
,795 15 ,005
molle y 7 % de mucilago de maguey.
F’c de los adobes patrén. ,917 15 ,181

Interpretacion:

La prueba de Shapiro-Wilk indica que la compresion de los adobes con
0,7 % de hojas de molle y 7 % de mucilago de maguey no siguen una
distribucién normal (p = 0,005), mientras que los adobes patrén si presentan
normalidad (p = 0,181). Dado que no se cumple el supuesto de normalidad
para los adobes con aditivos, se procedera a realizar la prueba de U de Mann-
Whitney, una prueba no paramétrica adecuada para comparar grupos sin

distribucion normal.
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Analisis inferencial para la hipoétesis especifica 2

Tabla 17

U de Mann-Whitney para la compresién: muestras patrén y con 0,7 % de hojas de molle y 7
% de mucilago de maguey

Comparacion Estadistico U Valor p

F’c de los adobes patrén y con 0,7
% de hojas de molley 7 % de 0 0.001

mucilago de maguey.

Interpretacion:

La prueba muestra un estadistico U de 0, lo que indica que todas las
observaciones del grupo con aditivos superan a las del grupo patron, y un
valor p de 0,001, confirmando una diferencia estadisticamente significativa
entre ambos grupos. Dado que el valor p es significativamente menor a 0,05,
se toma la hipétesis alterna, la cual indica que un 0,7 % de hojas secas de
molle respecto al peso seco de la mezclay 7 % de mucilago de maguey
respecto a la cantidad de agua influyen significativamente en la compresion
del adobe.

Para la hipétesis especifica 3

HE3: Un 1 % de hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezcla
y 10 % de mucilago de maguey respecto a la cantidad de agua influyen

significativamente en la resistencia a la compresion del adobe.

HEO: Un 1 % de hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezcla
y 10 % de mucilago de maguey respecto a la cantidad de agua influyen

significativamente en la resistencia a la compresion del adobe.
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Prueba de normalidad para los datos de la hipotesis especifica 3

Tabla 18

Normalidad de la compresion: adobes patron y con 1% de hojas de molle y 10 % de
mucilago de maguey

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
F’c de los adobes con 1 % de hojas de molle
,808 15 ,007
y 10 % de mucilago de maguey.
F’c de los adobes patrén. 917 15 ,181

Interpretacion:

La prueba de Shapiro-Wilk indica que la compresion de los adobes con
1 % de hojas de molle y 10 % de mucilago de maguey no siguen una
distribuciéon normal (p = 0,007), mientras que los adobes patron si presentan
normalidad (p = 0,181). Dado que no se cumple el supuesto de normalidad
para los adobes con aditivos, se procedera a realizar la prueba de U de Mann-
Whitney, una prueba no paramétrica adecuada para comparar grupos sin

distribucion normal.

Analisis inferencial para la hipétesis especifica 3

Tabla 19

U de Mann-Whitney para la compresion: muestras patrén y con 1% de hojas de molle y 10
% de mucilago de maguey

Comparacioén Estadistico U Valor p

F’c de los adobes patrén y con de
1 % de hojas de molle y 10 % de 0 0.001

mucilago de maguey.

Interpretacion:

La prueba muestra un estadistico U de 0, lo que indica que todas las
observaciones del grupo con aditivos superan a las del grupo patrén, y un

valor p de 0,001, confirmando una diferencia estadisticamente significativa
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entre ambos grupos. Dado que el valor p es significativamente menor a 0,05,
se toma la hipétesis alterna, la cual indica que un 1 % de hojas secas de molle
respecto al peso seco de la mezclay 10 % de mucilago de maguey respecto

a la cantidad de agua influyen significativamente en la compresion del adobe.
CONTRASTE DE HIPOTESIS PARA EL PORCENTAJE DE ABSORCION
Para la hipétesis general 2

HG2: Las hojas secas de molle y el mucilago de maguey influyen de

manera significativa en la absorcion del adobe, Huanuco - 2024.

HGO: Las hojas secas de molle y el mucilago de maguey no influyen de

manera significativa en la absorcion del adobe, Huanuco - 2024.

Prueba de normalidad para los datos de la hipétesis general 2

Tabla 20

Normalidad de la absorcién promedio: adobes patrén y con 0,5 %, 0,7 % y 1 % de hojas de
molley 5%, 7 % y 10 % de mucilago de maguey

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

F’c promedio de los adobes con 0,5 %, 0,7
%y 1% de hojasdemolley 5 %, 7 %y 10 ,953 15 576
% de mucilago de maguey

Porcentaje de absorcién de los adobes

. ,973 15 ,907
patron.

Interpretacion:

La prueba de Shapiro-Wilk muestra que tanto la absorcion promedio de
los adobes con hojas de molle y mucilago de maguey (p = 0.576) como la
absorcion de los adobes patron (p = 0.907) presentan valores p mayores que
el nivel de significancia comun de 0.05. Esto indica que ambos conjuntos de
datos siguen una distribucién normal. Dado que se cumple el supuesto de
normalidad, se procedera a realizar la prueba de t de Student para muestras
independientes, que es adecuada para comparar las medias de dos grupos

con distribucion normal.
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Analisis inferencial para la hipétesis general 2

Tabla 21

T Student de la absorcion promedio: adobes patrén y con 0,5 %, 0,7 % y 1% de hojas de
molle y 5 %, 7 % y 10 % de mucilago de maguey

Prueba de
Levene de , .
) prueba t para la igualdad de medias
igualdad de
varianzas
Sig. Diferencia
F Sig. t ) ]
(bilateral) de medias
Se asumen
Porcentaje varianzas 278,602 13,935 28 ,004 1,547
de iguales
absorcién No se
de las asumen 28,00

13,935 ,004 1,547
muestras de varianzas 0

adobe iguales

Interpretacion:

La prueba de compard la absorcion promedio entre los adobes con hojas
de molle y mucilago de maguey y los adobes patrén. El resultado de la prueba
t arrojo un valor de (p = 0,004; t = 13,935) que es menor que el nivel de
significancia de 0.05, lo que sugiere que existe una diferencia
estadisticamente significativa en las medias de absorcion entre los dos
grupos. Por lo tanto, se toma la hipotesis alterna que indica que las hojas
secas de molle y el mucilago de maguey influyen de manera significativa en
la absorcion del adobe, Huanuco - 2024.

Para la hipétesis especifica 4

HE4: Un 0.5 % de hojas secas de molle respecto al peso seco de la
mezcla y 5 % de mucilago de maguey respecto a la cantidad de agua influyen
significativamente en la absorcion del adobe.
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HEO: Un 0.5 % de hojas secas de molle respecto al peso seco de la
mezcla y 5 % de mucilago de maguey respecto a la cantidad de agua no

influyen significativamente en la absorcion del adobe.

Prueba de normalidad para los datos de la hipétesis especifica 4

Tabla 22

Normalidad de la absorcion: adobes patrén y con 0,5 % de hojas de molle y 5 % de
mucilago de maguey

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Porcentaje de absorcion de los adobes con
0,5 % de hojas de molle y 5 % de mucilago ,974 15 ,916
de maguey
Porcentaje de absorcion de los adobes
,973 15 ,907

patron.

Interpretacion:

La prueba de Shapiro-Wilk muestra que tanto la absorciéon para los
adobes con 0,5% de hojas de molle y 5 % de mucilago de maguey (p = 0.916)
como la absorcién de los adobes patron (p = 0.907) presentan valores p
mayores que el nivel de significancia comun de 0.05. Esto indica que ambos
conjuntos de datos siguen una distribucion normal. Dado que se cumple el
supuesto de normalidad, se procedera a realizar la prueba de t de Student

para muestras independientes.
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Analisis inferencial para la hipotesis especifica 4

Tabla 23

T Student de la absorcion: adobes patréon y con 0,5 % de hojas de molle y 5 % de mucilago
de maguey

Prueba de
Levene de
) prueba t para la igualdad de medias
igualdad de
varianzas
Sig. Diferencia
F Sig. t ) .
(bilateral) de medias
Se asumen
. varianzas ,001  ,993 9,192 28 ,005 1,076
Porcentaje )
iguales
de absorcién
No se
de las
asumen 28,00
muestras de . 9,192 ,005 1,076
varianzas 0
adobe
iguales

Interpretacion:

La prueba comparo la absorcion promedio entre los adobes con hojas
de molle y mucilago de maguey y los adobes patrén. El resultado de la prueba
t arrojé un valor de (p = 0,005; t = 9,192) que es menor que el nivel de
significancia de 0.05, lo que sugiere que existe una diferencia
estadisticamente significativa en las medias de absorcion entre los dos
grupos. Por lo tanto, se toma la hipétesis alterna que indica que un 0,5 % de
hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezclay 5 % de mucilago
de maguey respecto a la cantidad de agua influyen significativamente en la

absorcion del adobe.
Para la hipétesis especifica 5

HES5: Un 0.7 % de hojas secas de molle respecto al peso seco de la
mezclay 7 % de mucilago de maguey respecto a la cantidad de agua influyen

significativamente en la absorcion del adobe.
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HEO: Un 0.7 % de hojas secas de molle respecto al peso seco de la
mezcla y 7 % de mucilago de maguey respecto a la cantidad de agua no

influyen significativamente en la absorcion del adobe.
Prueba de normalidad para los datos de la hipétesis especifica 5

Tabla 24

Normalidad de la absorcion: adobes patrén y con 0,7 % de hojas de molle y 7 % de
mucilago de maguey

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Porcentaje de absorcién de los adobes con
0,7 % de hojas de molle y 7 % de mucilago ,960 15 ,694
de maguey
Porcentaje de absorcion de los adobes 973 15 907

patron.

Interpretacion:

La prueba de Shapiro-Wilk muestra que tanto la absorciéon para los
adobes con 0,7 % de hojas de molle y 7 % de mucilago de maguey (p = 0.694)
como la absorcién de los adobes patron (p = 0.907) presentan valores p
mayores que el nivel de significancia comun de 0.05. Esto indica que ambos
conjuntos de datos siguen una distribucion normal. Dado que se cumple el
supuesto de normalidad, se procedera a realizar la prueba de t de Student

para muestras independientes.

Analisis inferencial para la hipotesis especifica 5

Tabla 25

T Student de la absorcion: adobes patrén y con 0,7 % de hojas de molle y 7 % de mucilago
de maguey

Prueba de

Levene de . .

igualdad de prueba t para la igualdad de medias
varianzas

. Sig. Diferencia
F Sig. t gl (bilateral) de medias
Se asumen
Porcentaje varianzas 24 727 12,667 28 ,004 1,560
de absorcion iguales
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de las No se
muestras de asumen
adobe varianzas
iguales

28,00

12,667 0

,004 1,560

Interpretacion:

La prueba comparo la absorcion promedio entre los adobes con hojas
de molle y mucilago de maguey y los adobes patron. El resultado de la prueba
t arrojé un valor (p = 0,005; t = 12,667) que es menor que el nivel de
significancia de 0.05, lo que sugiere que existe una diferencia
estadisticamente significativa en las medias de absorcion entre los dos
grupos. Por lo tanto, se toma la hipétesis alterna que indica que un 0,7 % de
hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezclay 7 % de mucilago
de maguey respecto a la cantidad de agua influyen significativamente en la

absorcion del adobe.
Para la hipétesis especifica 6

HEG6: Un 1 % de hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezcla
y 10% de mucilago de maguey respecto a la cantidad de agua influyen

significativamente en la resistencia a la absorcién del adobe.

HO6: Un 1 % de hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezcla
y 10% de mucilago de maguey respecto a la cantidad de agua no influyen

significativamente en la resistencia a la absorcion del adobe.

Prueba de normalidad para los datos de la hipotesis especifica 6

Tabla 26

Normalidad de la absorcion: adobes patrén y con 1 % de hojas de molle y 10 % de mucilago
de maguey

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Porcentaje de absorcion de los adobes con
1% de hojas de molle y 10% de mucilago de ,895 15 ,080
maguey
Resistencia a la compresién de los adobes 973 15 907

patrén.
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Interpretacion:

La prueba de Shapiro-Wilk muestra que tanto la absorcion para los
adobes con 1 % de hojas de molle y 10 % de mucilago de maguey (p = 0.080)
como la absorcién de los adobes patron (p = 0.907) presentan valores p
mayores que el nivel de significancia comun de 0.05. Esto indica que ambos
conjuntos de datos siguen una distribucion normal. Dado que se cumple el
supuesto de normalidad, se procedera a realizar la prueba de t de Student

para muestras independientes.

Analisis inferencial para la hipotesis especifica 6

Tabla 27

T Student de la absorcion: adobes patron y con 1 % de hojas de molle y 10 % de mucilago
de maguey

Prueba de
Levene de , .
) prueba t para la igualdad de medias
igualdad de
varianzas
] Sig. Diferencia
F Sig. t . )
(bilateral) de medias
Se asumen
) varianzas ,057  ,813 17,849 28 ,007 2,001
Porcentaje
iguales
de absorcion
No se
de las
asumen 28,00
muestras de . 17,849 ,007 2,001
varianzas 0
adobe )
iguales

Interpretacion:

La prueba comparé la absorcion promedio entre los adobes con hojas
de molle y mucilago de maguey y los adobes patrén. El resultado de la prueba
t arrojé un valor de (p = 0,007; t = 17,849) que es menor que el nivel de
significancia de 0.05, lo que sugiere que existe una diferencia
estadisticamente significativa en las medias de absorcion entre los dos
grupos. Por lo tanto, se toma la hipétesis alterna que indica que un 1 % de

hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezclay 10 % de mucilago
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de maguey respecto a la cantidad de agua influyen significativamente en la

absorcion del adobe.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

El estudio de Romero (2020) evidencié que el uso de revestimientos a
base de cemento y savia de tuna en adobes mejora significativamente su
resistencia al agua, reduciendo la porosidad y la absorcion. En su
investigacion, los bloques tratados con savia de tuna presentaron niveles de
absorbancia decrecientes conforme se incrementé la cantidad de savia en la
mezcla, lo que también disminuyd el dafio por agua. En comparacion, en la
presente investigacion se observd que la incorporaciéon del 1 % de hojas de
molle y el 10 % de mucilago de maguey en la fabricacién de adobes no solo
mejoré su comportamiento frente a la humedad, sino que incremento
notablemente su resistencia a la compresion, alcanzando un promedio de
19,14 kg/cm?, en contraste con los 12,07 kg/cm? de las muestras sin aditivos.
Estos resultados sugieren que, al igual que la savia de tuna, la combinacion
de hojas de molle y mucilago de maguey actua como un estabilizador natural,
fortaleciendo la matriz del adobe y optimizando su desempefio estructural.
Esta alternativa, ademas de ser accesible y sostenible, representa una opcion
viable para mejorar la calidad del adobe sin recurrir a materiales costosos,
contribuyendo asi a la preservacion y modernizacion de las construcciones

tradicionales.

El estudio de Cérdova (2020) demostrd que la estabilizacion del adobe
con goma de penca de tuna en proporciones del 6 %, 12 % y 18 % tuvo un
impacto positivo significativo en sus propiedades mecanicas, incrementando
su resistencia a la compresion hasta en un 52 % y mejorando su
comportamiento frente a la absorcion de agua. En contraste, en la presente
investigacion se observé que las muestras de adobe con 0,5 % de hojas de
molle y 5 % de mucilago de maguey lograron una resistencia a la compresion
promedio de 15,12 kg/cm?, mientras que las muestras patrén alcanzaron

12,07 kg/cm?. Este resultado sugiere que, si bien la incorporacion de estos
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aditivos mejora la resistencia del adobe, su efecto estabilizador depende de
una proporcién adecuada para fortalecer la matriz del material y optimizar su
capacidad de carga. En este sentido, tanto la goma de tuna como la
combinacion de hojas de molle y mucilago de maguey presentan propiedades
beneficiosas para la estabilizaciéon del adobe, aunque su eficacia esta
directamente relacionada con la cantidad utilizada en la mezcla, lo que resalta
la importancia de un equilibrio preciso en la dosificaciéon de estos aditivos

naturales.

El estudio de Fernandez y Galvan (2021) evidencié que la incorporacién
de mucilago de cactus en proporciones crecientes (5 %, 8 % y 10 %) mejord
la resistencia a la flexion de los adobes, demostrando que su efecto
estabilizador esta directamente relacionado con la cantidad utilizada. En
contraste, en la presente investigacion, el analisis de la absorcion de agua
mostré que las muestras patron registraron el mayor porcentaje de absorcion
con un valor promedio de 9,41 %, lo que indica una mayor porosidad y menor
resistencia a la humedad. Por otro lado, las muestras con 1 % de hojas de
molle y 10 % de mucilago de maguey presentaron una absorcion de 7,41 %,
reflejando una reduccion del 21,24 % respecto a las muestras sin aditivos.
Este resultado sugiere que, al igual que el mucilago de cactus, la combinacion
de hojas de molle y mucilago de maguey favorece la compactacion del
material, reduciendo la cantidad de vacios internos y limitando la capilaridad
del adobe, lo que contribuye a mejorar su durabilidad y comportamiento frente
a condiciones de humedad. Asi, ambos estudios resaltan la importancia de los
aditivos naturales en la optimizacion de las propiedades del adobe,
fortaleciendo su estructura y prolongando su vida util en contextos de alta

exposicion a la humedad.

El estudio de Omonte y Chacén (2019) evidencié que la incorporacion
de subproductos agricolas, como el bagazo de cafia y las virutas de eucalipto,
en la fabricacion de adobes ecoeficientes tuvo un impacto significativo en su
resistencia, destacando que una dosificacion 6ptima del 5 % de bagazo logré
un incremento del 97,54 % en comparacion con el adobe tradicional. En

contraste, en la presente investigacion, se observé que la menor absorcién de
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agua se obtuvo en las muestras con 1 % de hojas de molle y 10 % de mucilago
de maguey, registrando un valor del 7,41 %, frente al 9,41 % de las muestras
patrén. Esta reduccion en la absorcion sugiere que la combinacién de estos
aditivos mejora la impermeabilidad del adobe al favorecer su compactacion y
reducir la formacion de vacios internos, lo que a su vez fortalece su estructura
y prolonga su vida util en condiciones de humedad. Ambos estudios resaltan
la importancia de los aditivos naturales en la optimizacion de las propiedades
del adobe, contribuyendo a su eficiencia y sostenibilidad como material de

construccion.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, concluimos en los siguiente:

Para el objetivo general 1: Determinar la influencia de las hojas secas
de molle y el mucilago de maguey en la resistencia a la compresion del adobe.
Se concluye que existe una influencia significativa en la resistencia a
compresion al anadir hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezcla
y mucilago de maguey en los adobes, lo cual ha sido validado mediante la
prueba de U de Mann-Whitney, obteniendo un valor de p=0,001, evidenciando
diferencias estadisticamente significativas. El analisis de medias se evidencio
que los adobes con adicion promedio de 0,5%, 0,7% y 1% de hojas de molle
y 5%, 7% y 10% de mucilago de maguey alcanzan una media de 17,26
kg/cm2, en comparacion con las muestras patrén que presentaron un valor
medio de 12,07 kg/cm2. Evidenciando un incremento positivo en la resistencia

a la compresion de los adobes al anadir estos aditivos.

Para el objetivo general 2: Determinar la influencia de las hojas secas
de molle y el mucilago de maguey en la absorcién del adobe. Se concluye que
existe una influencia significativa en el porcentaje de absorcion de los adobes
al anadir hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezcla y de
mucilago de maguey, lo cual ha sido validado mediante la prueba t de Student,
obteniendo un valor de p=0,004, evidenciando diferencias estadisticamente
significativas. El analisis de medias se evidencio que los adobes con adicion
promedio de 0,5%, 0,7% y 1% de hojas de molle y 5%, 7% y 10% de mucilago
de maguey alcanzan una media de 7,86% en comparacion con las muestras
patron que presentaron un valor medio de 9,41%. Evidenciando una reduccién
en la absorcion de agua, indicando una mejora en la impermeabilidad del

adobe con el uso de aditivos

Para el objetivo especifico 1: Determinar la influencia de un 0.5% de
hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezcla y 5% de mucilago
de maguey respecto a la cantidad de agua en la resistencia a compresion del
adobe. Se concluye que la adicion de 0.5% de hojas secas de molle y 5% de

mucilago de maguey influye significativamente en la resistencia a compresion
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del adobe, lo que ha sido corroborado mediante la prueba U de Mann-Whitney,
con un valor de p=0,001, indicando diferencias estadisticamente significativas.
El analisis de medias muestra que las muestras con esta proporcién de
aditivos alcanzaron una resistencia media de 15,12 kg/cm2 en comparacion
con las muestras patron, que presentaron una resistencia media de 12,07
kg/cm2, reflejando un incremento positivo en las muestras, lo que evidencia

que la combinacién de aditivos mejora la resistencia mecanica de los adobes.

Para el objetivo especifico 2: Determinar la influencia de un 0.7% de
hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezcla y 7% de mucilago
de maguey respecto a la cantidad de agua en la resistencia a compresion del
adobe. Se concluye que la adicion de 0.7% de hojas secas de molle y 7% de
mucilago de maguey tiene una influencia significativa en la resistencia a
compresion del adobe, respaldado por la prueba U de Mann-Whitney, con un
valor de p=0.001, lo que confirma diferencias estadisticamente significativas
con las muestras patron. En términos de medias, las muestras con esta
proporcion alcanzaron una resistencia de 17,52 kg/cm2 superando la
resistencia de las muestras patrén, que fue de 12,07 kg/cm2. Este aumento
evidencia que la cantidad de aditivos empleados mejora la resistencia del

adobe.

Para el objetivo especifico 3: Determinar la influencia de un 1% de
hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezcla y 10% de mucilago
de maguey respecto a la cantidad de agua en la resistencia a compresion del
adobe. Se concluye que la adicion de 1% de hojas secas de molle y 10% de
mucilago de maguey influye significativamente en la resistencia a compresion
del adobe, con una prueba U de Mann-Whitney que arrojé un valor de
p=0.001, evidenciando diferencias estadisticamente significativas con las
muestras patron. El analisis de medias indica que este grupo alcanzé la mayor
resistencia a compresion con 19,14 kg/cm2 lo que representa un incremento
significativo respecto a las muestras patron que presentaron un valor medio
de 12,07 kg/cm2. Esto sugiere que el mayor porcentaje de aditivos utilizados

maximiza la resistencia del material.
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Para el objetivo especifico 4: Determinar la influencia de un 0.5% de
hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezcla y 5% de mucilago
de maguey respecto a la cantidad de agua en la absorcién del adobe. Se
concluye que la adicion de 0.5% de hojas secas de molle y 5% de mucilago
de maguey tiene una influencia significativa en la absorcién de agua del
adobe, lo cual fue validado mediante la prueba t de Student, obteniendo un
valor de p=0.005, indicando diferencias significativas con las muestras patron.
El analisis de medias muestra que las muestras con esta proporcién de
aditivos registraron un porcentaje de absorcion de 8.33%, lo que representa
una reduccion respecto a las muestras patron (9.41%). Esto evidencia que la
incorporacion de aditivos mejora la compactacién del material y reduce su

porosidad, disminuyendo la absorcion de agua.

Para el objetivo especifico 5: Determinar la influencia de un 0.7% de
hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezcla y 7% de mucilago
de maguey respecto a la cantidad de agua en la absorcién del adobe. Se
concluye que existe una influencia significativa la adicion de 0.7% de hojas
secas de molle y 7% de mucilago de maguey influye significativamente en la
absorcién de agua del adobe, con una prueba t de Student que arrojé un valor
de p=0.004, indicando diferencias significativas con las muestras patron. En
términos de medias, este grupo presenté una absorcion de 7.85%, lo que
representa una reduccion del 16.58% en comparacién con las muestras
patron (9.41%). Esta disminucion indica que la mezcla con esta proporcion de

aditivos mejora notablemente la absorcion de agua.

Para el objetivo especifico 6: Determinar la influencia de un 1% de
hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezcla y 10% de mucilago
de maguey respecto a la cantidad de agua en la absorcidon del adobe. Se
concluye que la adiciéon de 1% de hojas secas de molle y 10% de mucilago de
maguey tiene una influencia significativa en la absorcion de agua del adobe,
respaldado por la prueba t de Student, que arrojé6 un valor de p=0.007,
confirmando diferencias estadisticamente significativas con las muestras
patron. El analisis de medias muestra que las muestras con esta proporcion

de aditivos alcanzaron el menor porcentaje de absorcién con 7.41%, lo que
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representa una reduccion respecto a las muestras patron (9.41%). Esta
disminucidn sugiere que la combinacion de aditivos en esta proporcion
optimiza la compactacién del material y minimiza la absorcion de agua,

mejorando su desempefio en ambientes humedos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios a largo plazo para analizar el
comportamiento de los adobes con adicion de hojas secas de molle y
mucilago de maguey en diferentes condiciones ambientales, especialmente
en climas humedos y zonas con alta variabilidad térmica. Esto permitiria
evaluar su resistencia ante ciclos de humedad-sequedad y posibles efectos

de degradacion con el tiempo.

Futuras investigaciones podrian enfocarse en modelar y evaluar el
desempefo estructural de muros construidos con los adobes modificados,

mediante ensayos de simulacién sismica o modelado computacional.

Se recomienda explorar variaciones en la dosificacién de hojas secas de
molle y mucilago de maguey para identificar la proporcion optima que
maximice la resistencia mecanica sin comprometer la trabajabilidad y
durabilidad del material. Ademas, podrian incluirse otros compuestos

organicos o minerales para potenciar aun mas sus propiedades.

Es recomendable analizar la viabilidad ambiental del uso de estos
aditivos mediante estudios de ciclo de vida y huella de carbono, con el objetivo
de evaluar los beneficios ecolégicos en comparacién con otros métodos de

estabilizacion del adobe.

Seria valioso llevar a cabo estudios aplicados en construcciones a escala
real, donde se pueda monitorear el desempeno estructural del adobe
mejorado en viviendas o edificaciones comunitarias, permitiendo validar su

uso en el ambito constructivo y normativo.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiTULO: HOJAS SECAS DE MOLLE Y MUCILAGO DE MAGUEY Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y ABSORCION DEL ADOBE, HUANUCO 2024.

Problema

Objetivos

Hipétesis

Metodologia

Problema General

PG1: ;De qué manera influyen las
hojas secas de molle y el
mucilago de maguey en la
resistencia a la compresiéon del
adobe, Huanuco - 2024?

PG2: ; De qué manera influyen las
hojas secas de molle y el
mucilago de maguey en la
absorcion del adobe, Huanuco -
20247

Problema Especificos

PE1: ¢ Cual es la influencia de un
0,5% de hojas secas de molle

respecto al peso seco de la

Objetivo General

OG1: Determinar la influencia de
las hojas secas de molle y el
mucilago de maguey en la
resistencia a la compresion del
adobe.

OG2: Determinar la influencia de
las hojas secas de molle y el
mucilago de maguey en la
absorcién del adobe.

Objetivo Especificos

OE1: Determinar la influencia de
un 0.5% de hojas secas de molle
respecto al peso seco de la mezcla

y 5% de mucilago de maguey

Hipotesis General

HG1: Las hojas secas de molle y el mucilago
de maguey influyen de manera significativa en
la resistencia a la compresion del adobe,
Huanuco - 2024.

HG2: Las hojas secas de molle y el mucilago
de maguey influyen de manera significativa en
la absorcién del adobe, Huanuco - 2024.
Hipotesis Especificas

HE1:

respecto al peso seco de la mezcla y 5% de

Un 0.5% de hojas secas de molle

mucilago de maguey respecto a la cantidad de

agua influyen significativamente en la

resistencia a la compresién del adobe.

Enfoque:

Enfoque cuantitativo.
Alcance o nivel:

Alcance explicativo.

Disefo:

Sera de disefio experimental.
Técnica de investigacion:
Observacion

Instrumentos:

Fichas de campo y ficha de

ensayo de resistencia a
compresién certificada por
laboratorio.

Poblacion:

la

el
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mezcla y 5% de mucilago de
maguey respecto a la cantidad de
agua en la resistencia a la
compresion del adobe?

PE2: ;Cual es la influencia de un
0,7% de hojas secas de molle
respecto al peso seco de la
mezcla y 7% de mucilago de
maguey respecto a la cantidad de
agua en la resistencia a la
compresion del adobe?

PE3: ¢ Cual es la influencia de un
1% de hojas secas de molle
respecto al peso seco de la
mezcla y 10% de mucilago de
maguey respecto a la cantidad de
agua en la resistencia a la
compresion del adobe?

PE4: ;Cual es la influencia de un
0,5% de hojas secas de molle
respecto al peso seco de la

mezcla y 5% de mucilago de

respecto a la cantidad de agua en
la resistencia a la compresion del
adobe.

OE2: Determinar la influencia de
un 0.7% de hojas secas de molle
respecto al peso seco de la mezcla
y 7% de mucilago de maguey
respecto a la cantidad de agua en
la resistencia a la compresion del
adobe.

OE3: Determinar la influencia de
un 1% de hojas secas de molle
respecto al peso seco de la mezcla
y 10% de mucilago de maguey
respecto a la cantidad de agua en
la resistencia a la compresion del
adobe.

OE4: Determinar la influencia de
un 0.5% de hojas secas de molle
respecto al peso seco de la mezcla
y 5% de mucilago de maguey
respecto a la cantidad de agua en

la absorciéon del adobe.

HE2: Un 0.7% de hojas secas de molle
respecto al peso seco de la mezclay 7% de
mucilago de maguey respecto a la cantidad de
agua influyen significativamente en la
resistencia a la compresion del adobe.

HE3: Un 1% de hojas secas de molle respecto
al peso seco de la mezcla y 10% de mucilago
de maguey respecto a la cantidad de agua
influyen significativamente en la resistencia a
la compresién del adobe.

HE4: Un 0.5% de hojas secas de molle
respecto al peso seco de la mezcla y 5% de
mucilago de maguey respecto a la cantidad de
agua influyen significativamente en la
absorcién del adobe.

HE5: Un 0.7% de hojas secas de molle
respecto al peso seco de la mezcla y 7% de
mucilago de maguey respecto a la cantidad de
agua influyen significativamente en la
absorcion del adobe.

HE®B: Un 1% de hojas secas de molle respecto
al peso seco de la mezcla y 10% de mucilago

de maguey respecto a la cantidad de agua

La poblacion estara conformada
por 120 bloques de adobe de
arista 10 cm, cabe resaltar que en
estas se consideran los bloques
de adobe para los ensayos de
compresién, asi como también
para los bloques para Ilos
ensayos de absorcion.

Muestra:

La muestra tomada es la no
probabilistica, es decir estas
muestras se toman seguin el
criterio del investigador, en las
cuales este criterio debe de
tomarse en base a la experiencia
de ofras investigaciones o por lo
tanto serian 120 bloques de

adobe.
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maguey respecto a la cantidad de
agua en la absorcion del adobe?

PES5: ¢ Cual es la influencia de un
0,7% de hojas secas de molle
respecto al peso seco de la
mezcla y 7% de mucilago de
maguey respecto a la cantidad de
agua en la absorcion del adobe?

PEG: ¢Cual es la influencia de un
1% de hojas secas de molle
respecto al peso seco de la
mezcla y 10% de mucilago de
maguey respecto a la cantidad de

agua en la absorcion del adobe?

OES5: Determinar la influencia de
un 0.7% de hojas secas de molle
respecto al peso seco de la mezcla
y 7% de mucilago de maguey
respecto a la cantidad de agua en
la absorcién del adobe.

OEG6: Determinar la influencia de
un 1% de hojas secas de molle
respecto al peso seco de la mezcla
y 10% de mucilago de maguey
respecto a la cantidad de agua en

la absorciéon del adobe.

influyen significativamente en la resistencia a
la absorcién del adobe.

Variable de estudio

Variable independiente = Hojas secas de molle
y mucilago de maguey
Variable dependiente = Resistencia a la
compresion del adobe y porcentaje de

absorcion.
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ANEXO 2

Instrumentos de recoleccion de datos

Granulometria de la muestra de suelo

LABORATORIO DE SUELOX CONCRETQ' Y PAVIMENTOS

HOJAS SECAS DE MOLLE ¥ MUCTLAGO DE MAGUEY ¥ SU INFLUENCIA EN 1A

FROYECTO : RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ ABSORCION DEL ADOBE, HUANUCE 2024
URFCACHN : HUANDTO = HUANUOD
SOLICITA : BACH. Eder Percy Santiage Chives
FECHA : ENERQD IDEL 2025
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Limites de consistencia de la muestra de suelo

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

. HOJAS SECAS DE MOLLE Y MUCHAGO DE MAGUEY Y SU INFLUENCIA EN LA

PROYECTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ ABSORCIIN DEL AINIRE, y HLUANLNCO 2024
LEMCACTON » HUANDOD - HUANLDED
SEMLNCTTA : BACH. Eder Perey Samtiagoe Chdveg
FECHA : ENERGQ DEL 2025
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Disefio de mezcla de los adobes de tierra con adicion de hojas secas de

molle y mucilago me maguey

HOJAS SECAS DE MOLLE Y MUCILAGO DE MAGUEY Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y ABSORCION DEL ADOBE, HUANUCO 2024

BACH. Eder Percy Santiago Chévez

ENERO DEL 2025

DISENO DE MEZCLA DE LA MUESTRA DE ADOBE

DISENO DE MEZCLA DE LA MUESTRA DE ADOBE CON ADICION

10cm 10cm
&
&
10cm ‘/s'
PESO SECO PESO SECO DE|
reidan 1 1.832 kg ~edasio, 1 1.832kg
PESO SECO PESO SECO DE|
bt 15 27.480 kg ey 15 27.480 kg
on% 0.0092 kg
1 ) 0.1374 kg
HOJAS SECAS DE 0.0128 kg
MR 28 MOLLE i 0.1924 kg
15 0.0183 kg
1.
”» 0.2748 kg
0.0183 kg
e 0.2748 kg
MUCILAGO DE MAGUEY |  7.0% e ::
0.0366 ka
200 0.5496 kg
e N
- /v .
w'&é/; == ;.,s@mumrwm
AQUD“ GARCIA KEVIN JHOEL " Ingeniero Civil
MONTANA  1ic. LARORATORSSTA DE SURLOS, Reg. CIP. N°* 218968

CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
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Ensayo de absorcién del adobe patrén

i ABSORCION

ABSORCION
NTP E.OBWASTM C67

HOJAS SECAS DE MOLLE Y .JCI.AGO DE MAGUEY ¥ SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
ABSORCION DEL ADOBE, HUANUCO 2024

BACH. Eder Percy Santiago Chawez FECHA DE ENSAYOD 270472025

Pesoserarads — Pe50sce

Absorcitm (%) = Peso,, x 100
o = U L = — .
RO 1,828.00 183265 200065 9.17
2 PATRO 159400 1841.20 2336 935
RO 153000 183288 200365 932
RO 159100 1824.41 199558 EEn
5 PATRO 1,835.00 1839.03 201799 973
RO 1,532.00 1837.88 2019.01 936
RO 153400 183397 201361 950
RO 1533.00 183122 22388 9
RO 157900 1832.28 2003.54 935
RO 152000 1831.95 2000.54 920
RO 185500 18383.7 1598351 am
12 PATRO 155100 183278 20135 974
PATRO 1539.00 18571 200645 922
RO 185100 1835.8 1996.12 875
RO 185300 1831.58 200631 934
PROMEDIO 941
ABSORCION (max %) 10
< i -
— IL= As - P o
i R ool g, Sl o olon P
MONTARA " T Losmsrcomace nen. oy oylir
TONOIITE Y PEATUINTCA
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Ensayo de absorcion del adobe con adicién de Hojas secas de molle

0.5% y mucilago de maguey 5%

iy AmsomcioN |

ABSIRCHIN
NTP E[33A3TM CET

HOJ&3 BECAS DE MOLLE ¥ MUCILAGD DE MAMUIEY Y 30U INFLUENCIA 5N LA RESISTENCIA & LA COMPRESON ¥
SE-BDACEIN DEL ADOEE, HUANUCD 2004

BACH. Eder Perey Santiago Chawez FECHA DE ENSAYD TIR2E

Peia, Peia
Absarellin () = ——tatets st 19
b

PEBD

Peso Beas (pr) Pezo Scriuraio B h igr]

ll@b e
RL'IIJITE AL 1A KEVIN B OLEL

MONTARNA 15 oossrorrma e s, HH._I‘,'I‘.I"!*-M

DORIEETE 7 PRVTMENTON
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Ensayo de absorcion del adobe con adicién de Hojas secas de molle

0.7% y mucilago de maguey 7%

ABEIRCHN
HTP ELSUA3TM CET

HOJAS BECAS DE MOLLE ¥ MUCILABO DE NABUEY ¥ 30U INFLUENCIA BN LA RESISTENCIA A LA COMPRESON ¥
E-BDACKIN DEL ADDEE, HUANUCD 2854

BACH. Eder Peroy Santiago Chawer FECHA DEENBAYD TRAEIE

Peso,, o = Peso,
Pesig..

Absorifin (5) = w100

PEBD

Peso Seao (g Feso Sahurado 6 h igr]

+ ABSORCIDN [max %) 1}

v
._..43* —

= |. i

TN fp,!thud.hmhﬂhw
mqurr.ﬂ LA LA, KENIN HOIEL ."‘..:1 E:;H

MONTANA 1 aossscenms o wine, -

DOFCEETS: | PRNTARION
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Ensayo de absorcién del adobe con adicién de Hojas secas de molle 1%

y mucilago de maguey 10%

it ABsomCION |

ABEIRCHN
TP ESUAITM CET

HOJAE BECAS DEMOLLEY I_I.K‘.:iLAI!{I D MABUEY ¥ 50U INFLUEHCIA EM LA RESISTENCIA A LA COMPRESHR ¥

AE-BDRCIIN DEL ADDEE, FUANUGD 2004
FECHA DE ENSAYD ISR
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R
5
FII.'IIJITEMM'.II’. KEWIN BHOEL
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Resultado del ensayo de resistencia a la compresion de los adobes de tierra (Patron)

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE TAPIALES

NORMA: DISNO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA E. 080

HOJAS SECAS DE MOLLE Y MUCILAGO DE MAGUEY Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE,
HUANUCO 2024

SOLICITA: BACH. Eder Percy Santiago Chavez

FECHA: ENERO DEL 2025

EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000

PROYECTO:

FECHA DE FECHA DE EDAD DE CARGA CARGA ESPECIMENES
SVES TR DESCRIPCION ELABORACION ENSAYO ADOBE MAXIMA (KN) MAXIMA (Kg) Ancho (cm) Largo (cm) Alto (cm) Area (cm2) f

PATRON 17/11/2024 15/12/2024 28 dias 1,171.22 kg 11.71 kglem?
M-2 PATRON 17/11/2024 15/12/2024 28 dias 11.58 kn 1,180.39 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 11.80 kg/em?
M-3 PATRON 17/11/2024 15/12/2024 28 dias 1148 kn 1,170.20 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 11.70 kg/em?
M-4 PATRON 17/11/2024 15/12/2024 28 dias 11.59 kn 1,181.41 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 11.81 kg/lem?
M-5 PATRON 17/11/2024 15/12/2024 28 dias 11.52 kn 1,174.28 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 11.74 kg/em?
M-6 PATRON 17/11/2024 15/12/2024 28 dias 12.52 kn 1,276.25 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 12.76 kglem?
M-7 PATRON 17/11/2024 15/12/2024 28 dias 13.52 kn 1,378.22 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 13.78 kg/lem?
M-8 PATRON 17/11/2024 15/12/2024 28 dias 11.91 kn 1,214.04 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 12.14 kg/lem?
M-9 PATRON 17/11/2024 15/12/2024 28 dias 12.03 kn 1,226.28 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 12.26 kg/cm?
M-10 PATRON 17/11/2024 15/12/2024 28 dias 12.25 kn 1,248.71 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 12.49 kg/em?
M-11 PATRON 17/11/2024 15/12/2024 28 dias 11.56 kn 1,178.36 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 11.78 kg/em?
M-12 PATRON 17/11/2024 15/12/2024 28 dias 11.46 kn 1,168.16 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 11.68 kg/em?
M-13 PATRON 17/11/2024 15/12/2024 28 dias 11.58 kn 1,180.39 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 11.80 kg/em?
M-14 PATRON 17/11/2024 15/12/2024 28 dias 11.54 kn 1,176.32 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 11.76 kg/lem?
M-15 PATRON 17/11/2024 15/12/2024 28 dias 11.61 kn 1,183.45 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 11.83 kg/em?

AR 12.07 kglem?

fo=%

10cm

Donde:
f-: Redstencia a la Conpresion del adobe
P: Carga Mixima

<&

Ahmdaspatidedecas A plagn S Z mxéﬁidlmiwl’almmrwe
_ _ AQUINO GARCIA KEVIN JHOEL ’ Ingeniero Civil
MONTANA  1ic. LABORATORISTA DE SUELOS, Reg. CIP. N° 218968
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Resultado del ensayo de resistencia a la compresion de los adobes de tierra con adicion de hojas secas de molle 0.5% y mucilago de maguey 5%.

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE TAPIALES

NORMA: DISNO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA E. 080

HOJAS SECAS DE MOLLE Y MUCILAGO DE MAGUEY Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE,
HUANUCO 2024

SOLICITA: BACH. Eder Percy Santiago Chavez

FECHA: ENERO DEL 2025

EQUIPOQ: PRENSA DIGITAL STYE 2000

PROYECTO:

DESCRIPCION ESPECIMENES
FECHA DE FECHA DE EDAD DE CARGA CARGA
e H%‘?ﬁéffgs M”;LLQSSYDE ELABORACION ENSAYO ADOBE MAXIMA (KN) MAXIMA (Kg) Ancho (cm) Largo (cm) Alto (cm) Area (cm2) f 2

2912/2024 26/01/2025 1,406.27 kg 100.000 14.06 kglcm?®
M-2 0.5% % 2912/2024 26/01/2025 28 dias 13.88 kn 1,415.45 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 14.15 kglcn?®
M-3 0.5% 5% 2912/2024 26/01/2025 28 dias 13.78 kn 1,405.25 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 14.05 kglem?®
M-4 0.5% 5% 291 2/2024 26/01/2025 28 dias 13.89 kn 1,416.47 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 14.16 kglcn?®
M-5 0.5% 5% 2911212024 26/01/2025 28 dias 13.82 kn 1,409.33 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 14.09 kg/cm?
M-6 0.5% 5% 291212024 26/01/2025 28 dias 14.82 kn 1,511.30 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 15.11 kglen?®
M-7 0.5% 5% 29/12/2024 26/01/2025 28 dias 15.82 kn 1,613.27 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 16.13 kg/cm?
M-8 0.5% 5% 29M12/2024 26/01/2025 28 dias 16.82 kn 1,715.24 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 17.15 kalem?®
M-9 0.5% % 2912/2024 26/01/2025 28 dias 17.82 kn 1,817.21 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 18.17 kglcn?®
M-10 0.5% 5% 2912/2024 26/01/2025 28 dias 18.82 kn 1,919.18 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 19.19 kglem?®
M-11 0.5% % 2912/2024 26/01/2025 28 dias 13.86 kn 141341 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 14.13 kglcn?®
M-12 0.5% 5% 2012/2024 26/01/2025 28 dias 13.76 kn 1,403.21 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 14.03 kglem?®
M-13 0.5% 5% 2912/2024 26/01/2025 28 dias 13.88 kn 1,415.45 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 14.15 kglcn?®
M-14 0.5% 5% 29/12/2024 26/01/2025 28 dias 13.84 kn 1,411.37 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 14.11 kglem?®
M-15 0.5% 5% 2912/2024 26/01/2025 28 dias 13.91 kn 1,418.50 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 14.19 kglen?

f'c rromenic IRERETETNT

15em

Donde:
f+: Resistendia a la Corrpresion del adabe
P : Carga Méxinma
A: Area de la Superfidie de Carga

.,
10cm

Ing. quiel Juanito Folcon Pardave

= " |ngeniero Civil
A Reg. CIP. N* 2180968
AQu GARCIA KEVIN JHOEL

MONTANA  1ec. LapORATORSSTA DE SUELDS,

COMCRETO ¥ PAVIMENTOS

127



Resultado del ensayo de resistencia a la compresion de los adobes de tierra con adicion de hojas secas de molle 0.7% y mucilago de maguey 7%.

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE TAPIALES

NORMA: DISNO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA E. 080

HOJAS SECAS DE MOLLE Y MUCILAGO DE MAGUEY Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE,
HUANUCO 2024

SOLICITA: BACH. Eder Percy Santiago Chavez

FECHA: ENEROQ DEL 2025

EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000

PROYECTO:

DESCRIPCION ESPECIMENES
FECHA DE FECHA DE EDAD DE CARGA CARGA

MUESTRA  HOJAS SECAS MUCILAGODE o, ,goRACION  ENSAYO ADOBE  MAXIMA (KN) MAXIMA (Kg) Ancho(cm) Largo(cm)  Alto(cm)  Area(cm2)

DE MOLLE MAGUEY

29/12/2024 26/01/2025 1,646.20 kg 16.46 kg/em?
M-2 0.7% 7% 29/12/2024 26/01/2025 28 dias 16.23 kn 1,655.38 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 16.55 kglem?
M-3 0.7% T% 29/12/2024 26/01/2025 28 dias 16.13 kn 1,645.18 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 16.45 kglem?
M-4 0.7% 7% 29/12/2024 26/01/2025 28 dias 16.24 kn 1,656.40 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 16.56 kglem?
M-5 0.7% T% 29M12/2024 26/01/2025 28 dias 16.17 kn 1,649.26 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 16.49 kg/em?
M-6 0.7% 7% 29/12/2024 26/01/2025 28 dias 17.17 kn 1,751.23 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 17.51 kglem?
M-7 0.7% 7% 29/12/2024 26/01/2025 28 dias 18.17 kn 1,853.20 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 18.53 kglem?
M-8 0.7% % 291212024 26/01/2025 28 dias 19.17 kn 1,955.17 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 19.55 kglem?®
M-8 0.7% 7% 29/12/2024 26/01/2025 28 dias 2017 kn 2,057.14 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 20.57 kglem?
M-10 0.7% T% 29/12/2024 26/01/2025 28 dias 2117 kn 2,159.11 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 21.59 kglem?®
M-11 0.7% 7% 29/12/2024 26/01/2025 28 dias 16.21 kn 1,653.34 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 16.53 kglem?
M-12 0.7% 7% 2912/2024 26/01/2025 28 dias 16.11 kn 1,643.14 kg 10.000 10.000 10,000 100.000 16.43 kglem?
M-13 0.7% % 29/12/2024 26/01/2025 28 dias 16.23 kn 1,655.38 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 16.55 kglem?
M-14 0.7% 7% 29/12/2024 26/01/2025 28 dias 16.19 kn 1,651.30 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 16.51 kglem?
M-15 0.7% T% 29/12/2024 26/01/2025 28 dias 16.26 kn 1,658.44 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 16.58 kglem?®

L 17.53 kglem?

15em

Donde:
f-: Resistencia a la Conpresidn del adobe .A\
P : Carga Méixdirma - @&

A Area de la Superficie de Carga mi. a% o
Ing, Snduiel Juaito Foleon Pardave

_ A GARCIA KEVIN JHOEL * |ngeniero Clvil
MONTANRA  1ic LARBORATORISTA DE SUELOS, Rbg CIP. N* 218968
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Resultado del ensayo de resistencia a la compresion de los adobes de tierra con adicion de hojas secas de molle 1% y mucilago de maguey 10%

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE TAPIALES

NORMA: DISNO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA E. 080

HOJAS SECAS DE MOLLE Y MUCILAGO DE MAGUEY Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE,
HUANUCO 2024

SOLICITA: BACH. Eder Percy Santiago Chavez

FECHA: ENERO DEL 2025
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000

PROYECTO:

DESCRIPCION ESPECIMENES
FECHA DE FECHA DE EDAD DE CARGA CARGA
MUESEA H%:EA:IOSEE:S MUSLLQSSYDE ELABORACION ENSAYO ADOBE MAXIMA (KN) MAXIMA (Kg) Ancho (cm) Largo (cm) Alto (cm) Area (cm2) fo

29/12/2024 26/01/2025 28 dias 1,806.70 kg 100.000 18.07 kg/em?
M-2 1% 10% 29/12/2024 26/01/2025 28 dias 17.74 kn 1,808.74 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 18.09 kg/cm?
M-3 1% 10% 29/12/2024 26/01/2025 28 dias 17.91 kn 1,826.08 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 18.26 kg/cm?
M-4 1% 10% 29/12/2024 26/01/2025 28 dias 17.84 kn 1,818.94 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 18.19 kg/cm?
M-5 1% 10% 29/12/2024 26/01/2025 28 dias 17.78 kn 1,812.82kg 10.000 10.000 10.000 100.000 18.13 kg/em?
M-6 1% 10% 29/12/2024 26/01/2025 28 dias 18.92 kn 1,929.07 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 19.29 kg/em?
M-7 1% 10% 29/12/2024 26/01/2025 28 dias 19.60 kn 1,998.41 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 19.98 kg/cm?
M-8 1% 10% 29/12/2024 26/01/2025 28 dias 20.78 kn 2,118.73 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 PARER)
M-9 1% 10% 29/12/2024 26/01/2025 28 dias 21.77 kn 2,219.68 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 22.20 kglem?
M-10 1% 10% 29/12/2024 26/01/2025 28 dias 2225 kn 2,268.63 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 22.69 kglcm?
M-11 1% 10% 29/12/2024 26/01/2025 28 dias 17.70 kn 1,804.67 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 18.05 kg/em?
M-12 1% 10% 29/12/2024 26/01/2025 28 dias 17.64 kn 1,798.34 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 17.98 kg/em?
M-13 1% 10% 29/12/2024 26/01/2025 28 dias 17.82 kn 1,816.90 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 18.17 kg/lem?
M-14 1% 10% 29/12/2024 26/01/2025 28 dias 18.00 kn 1,835.26 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 18.35 kg/lem?
M-15 1% 10% 29/12/2024 26/01/2025 28 dias 18.14 kn 1,849.53 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 18.50 kg/cm?

ATy 19.14 kglem?

15cm

Donde: ?Mﬂ
f-: Resistencia a la Conrpresidn del adobe . .
: i —— .A s Ing Juanito Folcon Pardave
P: Carga Maxima » Nt__....m—, y, )
= 10cm AQUINO GARCIA KEVIN JHOEL Ingeniero Civil
A:Areacela Superfide de Carga MONTANA  1ec 1ABORATORISTA DE SUELOS, Reg. CIP. N° 218968
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ANEXO 3

PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

Zona de extraccion de agregados b <& Leyenda

Centro Poblado de Matibamba 4 > 2 : @ La Granja de Matibamba
Coordenadas UTM: - & Matibamba

X 36510116 m R >
Y- 889328129 m Zona de extracion de agregados

Z: 1960 m.s.n.m

5

=

na defxtraC|on deagreg

L

Google Earth

iz Chl 100 m
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