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RESUMEN 

Esta investigación tuvo como propósito ver cómo influyen las hojas secas 

de molle y el mucílago de maguey en la resistencia a la compresión y la 

absorción del adobe. Para eso, se elaboraron adobes con distintas 

proporciones de estos aditivos: 0.5%, 0.7% y 1% de hojas secas de molle 

(según el peso seco de la mezcla) y 5%, 7% y 10% de mucílago de maguey 

(en relación con la cantidad de agua). Luego, se hicieron pruebas de 

compresión y absorción de agua, y los resultados se analizaron 

estadísticamente para ver si había diferencias importantes entre los grupos 

con aditivos y las muestras sin ellos. 

Los resultados evidenciaron que la adición de hojas secas de molle y 

mucílago de maguey incrementó significativamente la resistencia a la 

compresión del adobe. Las muestras tratadas alcanzaron un valor medio de 

17.26 kg/cm2, en comparación con las muestras patrón 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 absorción de agua, se observó una reducción 

significativa en los adobes con aditivos, alcanzando un promedio de 7.86% 

frente al 9.41% de las muestras patrón, esto respaldado con un análisis de 

contraste de p=0.004. Estos resultados demuestran que los aditivos mejoran 

tanto la resistencia mecánica como la impermeabilidad del adobe. 

Se concluye que la incorporación de hojas secas de molle y mucílago de 

maguey tiene una influencia positiva y significativa en las propiedades del 

adobe. Los análisis estadísticos respaldan que estos aditivos mejoran la 

resistencia a la compresión y reducen la absorción de agua, optimizando la 

durabilidad y desempeño 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, Absorción de agua, Aditivos naturales, 

Resistencia a la compresión y Construcción 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/cm², compared to the 

control samples, which had an average of 12.07 kg/cm², 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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INTRODUCCIÓN 

El adobe es uno de los materiales de construcción más antiguos que ha 

usado el ser humano, con evidencias de su uso en diversas civilizaciones. En 

Mesopotamia, Egipto y América prehispánica, el adobe fue fundamental en la 

construcción de casas y templos, debido a su disponibilidad, bajo costo y 

facilidad de fabricación. En el contexto latinoamericano, especialmente en 

países como Perú, Bolivia y México, las construcciones de adobe han sido 

una tradición arraigada, adaptándose a las condiciones climáticas y 

socioeconómicas de cada región. Sin embargo, este material presenta 

limitaciones estructurales, también su baja resistencia compresiva y su alta 

absorción de líquido, lo que puede afectar su durabilidad y desempeño ante 

eventos sísmicos o climáticos adversos. 

A nivel nacional, el adobe sigue siendo un material ampliamente utilizado 

en el ámbito rural y en algunas zonas urbanas del Perú, debido a su 

accesibilidad y a la tradición constructiva de las comunidades. No obstante, 

las viviendas de adobe suelen ser vulnerables a los sismos y a la humedad, 

buscando así, estrategias para superar sus propiedades mecánicas y de 

durabilidad. Investigaciones previas han explorado diferentes aditivos 

naturales como fibras vegetales, cal y compuestos orgánicos para optimizar 

la resistencia del adobe. En este contexto, el uso de hojas secas de molle y 

mucílago de maguey surge como una alternativa sostenible para fortalecer la 

estructura del adobe, aprovechando recursos naturales disponibles en el 

territorio nacional. 

En el ámbito local, en la región de Huánuco, la construcción con adobe 

sigue siendo predominante en muchas comunidades, especialmente en zonas 

rurales donde los recursos para edificaciones más modernas son limitados. 

No obstante, las condiciones climáticas de la región, caracterizadas por 

períodos de intensas lluvias, afectan la estabilidad y durabilidad de las 

viviendas de adobe, lo que hace necesario mejorar sus propiedades. 
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CAPÍTULO I 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

1.1. SITUACIÓN PROBLEMÁTICA 

El molle es una planta nativa del Perú que crece en zonas andinas de 

mediana altitud. Además, se encuentra distribuida en diversas regiones de 

América, donde se valora por su resistencia y su capacidad para proteger el 

suelo. Su reproducción se realiza mediante semillas que germinan en viveros 

bajo condiciones controladas, dando origen a las primeras plántulas después 

de algunas semanas. 

Estas hojas tienen propiedades curativas a varios males, siendo usadas 

en abundancia en el país, pero las hojas de molles constan de algunas 

propiedades como la resistencia y la plasticidad que nos ayudará a mejorar la 

resistencia del adobe. Por otro lado, el maguey es una planta muy práctica, 

ya que sus hojas con mucílago tienen muchos beneficios y, además, no 

necesita mucho cuidado para crecer bien. 

El Agave salmiana es una planta fácil 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 múltiples usos: con ella se elaboraba pulque, fibras para 

tejidos e incluso agujas hechas de sus espinas. Además, estudios de 

laboratorio han demostrado que este material tiene una resistencia notable, 

ya que soporta bien esfuerzos de tensión, compresión y fractura, además de 

ser químicamente resistente. 

Además, 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 

elaboración de adobes, con el objetivo de mejorar su resistencia y, en general, 

su calidad como material de construcción. 
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1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. PROBLEMA GENERAL 

PG1: ¿De qué manera influyen las hojas secas de molle y el 

mucílago de maguey en la resistencia a la compresión del adobe, 

Huánuco - 2024? 

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

mucílago de maguey en la absorción del adobe, Huánuco - 2024? 

1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

PE1: ¿Cuál es la influencia de un 0,5 % de hojas secas de molle 

respecto al peso seco de la mezcla y 5 % de mucílago de maguey 

respecto a la cantidad de agua en la resistencia a la compresión del 

adobe? 

PE2: ¿Cuál es la influencia de un 0,7 % de hojas secas de molle 

respecto al peso seco de la mezcla y 7 % de mucílago de maguey 

respecto a la cantidad de agua en la resistencia a la compresión del 

adobe? 

PE3: ¿Cuál es la influencia de un 1% de hojas secas de molle 

respecto al peso seco de la mezcla y 10% de mucílago de maguey 

respecto a la cantidad de agua en la resistencia a la compresión del 

adobe? 

PE4: ¿Cuál es la influencia de un 0,5 % de hojas secas de molle 

respecto al peso seco de la mezcla y 5 % de mucílago de maguey 

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

PE5: ¿Cuál es la influencia de un 0,7 % de hojas secas de molle 

respecto al peso seco de la mezcla y 7 % de mucílago de maguey 

respecto a la cantidad de agua en la absorción del adobe?  
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PE6: ¿Cuál es la influencia de un 1 % de hojas secas de molle 

respecto al peso seco de la mezcla y 10 % de mucílago de maguey 

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

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

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

mucílago de maguey en la resistencia a la compresión del adobe. 

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

mucílago de maguey en la absorción del adobe. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

OE1: Determinar la influencia de un 0,5% de hojas secas de molle 

respecto al peso seco de la mezcla y 5% de mucílago de maguey 

respecto a la cantidad de agua en la resistencia a la compresión 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 mucílago de maguey 

respecto a la cantidad de agua en la resistencia a la compresión del 

adobe. 

OE3: Determinar la influencia de un 1% de hojas secas de molle 

respecto al peso seco de la mezcla y 10% de mucílago de maguey 

respecto a la cantidad de agua en la resistencia a la compresión 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 mucílago de maguey 

respecto a la cantidad de agua en la absorción del adobe. 
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OE5: Determinar la influencia de un 0,7% de hojas secas de molle 

respecto al peso seco de la mezcla y 7% de mucílago de maguey 

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

OE6: Determinar la influencia de un 1% de hojas secas de molle 

respecto al peso seco de la mezcla y 10% de mucílago de maguey 

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

1.4. JUSTIFICACIÓN 

Dado que una parte importante de la población habita en viviendas de 

adobe, resulta necesario garantizar que este material presente un buen 

desempeño mecánico, en especial en cuanto a su resistencia a la compresión. 

Con este fin, se plantea añadir hojas secas de molle y mucílago de maguey 

en combinación 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 

realizarán ensayos de resistencia a la compresión; si los resultados superan 

los 10.2 kgf/cm², se confirmará que la resistencia del material ha mejorado. 

Finalmente, los resultados serán compartidos con las comunidades, de 

manera que puedan aplicar estas fibras. 

1.4.1. JUSTIFICACIÓN TEORICA 

El estudio tuvo la necesidad de mejorar el comportamiento del 

adobe, un material ampliamente utilizado en zonas rurales para la 

edificación de viviendas. Se fundamentó en que la resistencia 

compresiva era un factor determinante para garantizar la seguridad 

estructural de estas edificaciones. Para ello, se consideró la adición de 

hojas secas de molle y mucílago de maguey a la mezcla, tomando como 

referencia la norma E.080, que establece parámetros mínimos de 

resistencia para bloques de adobe. 

1.4.2. JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA 

La investigación tuvo que emplear una solución 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 absorción del material, ofreciendo así una 

alternativa viable y económica para la construcción de viviendas 

seguras. Además, el conocimiento generado fue transmitido a la 

población, quienes podían aplicar las proporciones establecidas en la 

elaboración de sus adobes. 

1.4.3. JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 

Metodológicamente, el estudio se basó en un diseño experimental, 

ya que se manipuló la variable independiente la adición de hojas secas 

de molle y mucílago de maguey en diversas proporciones y se evaluaron 

sus efectos en variables dependientes, como la resistencia a la 

compresión y la absorción. Se trabajó con una muestra no probabilística, 

definida bajo el criterio del investigador, lo que permitió un control 

adecuado del proceso experimental. 

1.5. LIMITACIONES 

La principal limitación radica en que todos los gastos serán asumidos 

por el investigador, estimándose un máximo de 15 días para el trabajo de 

laboratorio. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

Romero (2020), el objetivo principal de la investigación 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 compresión promedio de los adobes convencionales alcanzó 

1.502 MPa, valor superior al mínimo 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 evidenció que una mayor proporción de savia 

por inmersión reduce la porosidad y, por consiguiente, la absorción de 

agua. Así, el bloque S7 presentó un 32,95% de absorción, el S10 un 

27,77% y el S18 un 24,14%. De manera complementaria, también 

disminuyó la tasa de daño de los bloques: el S7 presentó un 34% de 

deterioro, mostrando desprendimiento del revestimiento y aparición de 

grietas; el S14 alcanzó un 17,8% de daño, mientras que el S18 apenas 

un 5,2%. Finalmente, concluye que el uso de savia de tuna, reposada 

durante 18 días, constituye una alternativa eficaz para mejorar la 

impermeabilización del adobe sin necesidad de quemarlo. Además, 

resulta más económica que el cemento y su amplia disponibilidad podría 

abaratar aún más su costo, convirtiéndola en una opción 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 propósito de mejorar 

su desempeño frente a cargas y daños mecánicos. Durante la primera 

calcinación de la ceniza de bagazo se obtuvieron resultados 

relacionados con la activación puzolánica de las muestras. Las muestras 

CBCA02, CBCA03 y CBCA04, sometidas a 10 minutos de molienda, 
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alcanzaron la mayor actividad puzolánica, con un valor máximo del 

48,28%. Asimismo, se comprobó que mientras más finas sean las 

partículas obtenidas por pulverización, mayor es el potencial de 

activación puzolánica, ya que, al eliminar compuestos cristalinos 

presentes en fracciones más gruesas, aumenta la reactividad del 

material en la mezcla. 

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES 

Días (2019), tuvo como propósito elaborar un Estudio de Impacto 

Ambiental (EIA). Se determinó que el área de influencia directa 

corresponde a la ciudad de Túcume, con posibilidades de extenderse 

hacia la región de Lambayeque. El análisis de los impactos ambientales 

se realizó en dos fases: en la etapa de producción de equipos no 

combustibles se obtuvo un impacto positivo con una ponderación de 

399, mientras que en las pruebas de laboratorio con adobes se alcanzó 

un valor de 63. En conjunto, ambos resultados dieron como promedio un 

efecto positivo de 336, lo que sustenta la viabilidad ambiental del 

proyecto. 

Córdova (2020), el objetivo de la investigación fue analizar el efecto 

de la goma de tuna sobre las propiedades físicas y mecánicas del adobe. 

Para ello se realizaron ensayos de laboratorio, evaluando la 

estabilización del material con proporciones de 6 %, 12 % y 18 %, lo que 

evidenció un impacto positivo en su resistencia a la compresión, 

alcanzando valores de 27,48 kg/cm², 27,76 kg/cm² y 33,20 kg/cm², 

equivalentes a mejoras del 26 %, 27 % y 52 % respecto al adobe 

convencional. De manera similar, la flexión mostró incrementos 

significativos con resultados de 6,5 kg/cm², 6,87 kg/cm² y 6,91 kg/cm², lo 

que representa mejoras del 35 %, 43 % y 44 %, respectivamente. 

Asimismo, al someter los bloques a inmersión en agua potable durante 

24 horas, la absorción registrada fue de 12,23 %, 15,16 % y 16,10 % 

para los adobes estabilizados, lo que refleja mejoras del 21 %, 40 % y 

59 % en comparación con el adobe tradicional (10,08 %). Estos 

resultados demuestran que la incorporación de goma de tuna optimiza 
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tanto la resistencia mecánica como el comportamiento frente al agua del 

adobe, consolidándose como una alternativa eficiente para su 

estabilización. 

Fernández y Galván (2021), el objetivo general de la investigación 

fue analizar los efectos del mucílago de cactus en las propiedades físico-

mecánicas del adobe. Los resultados mostraron que la resistencia a la 

flexión mejoró progresivamente según la dosificación aplicada: con 0 % 

de mucílago se obtuvo 1,01 kg/cm², con 5 % se alcanzó 1,20 kg/cm², con 

8 % llegó a 1,40 kg/cm² y con 10% alcanzó 1,54 kg/cm². Esto evidencia 

que el incremento en el contenido de mucílago de cactus se relaciona 

directamente con una mayor resistencia mecánica, comprobándose la 

eficacia de esta adición como método de mejora en la calidad estructural 

del adobe. 

Nieto y Tello (2019), el objetivo del estudio fue diseñar bloques de 

adobe estabilizados con mucílago de tuna, con la finalidad de aumentar 

la vida útil de las casas. Los resultados mostraron que la mejoría en la 

resistencia a la compresión (R.C) entre el adobe con 18 % de mucílago 

(R.C máxima) y el de 8,5 % (R.C mínima) fue de 20,99 %. Las dosis de 

18 % y 20,5 % alcanzaron resistencias de 25,20 kg/cm² y 23,30 kg/cm², 

respectivamente, mientras que una dosis intermedia de 11,3 % obtuvo 

19,91 kg/cm². En cuanto a la resistencia a flexión, el comportamiento fue 

diferente: con una dosis máxima de 20,5 % se registró un valor de 17,62 

kg/cm², frente a 17,61 kg/cm² con 18 % y 17,59 kg/cm² en el valor base. 

Respecto a la absorción de agua, los adobes con mayor proporción de 

mucílago (20,5 %) presentaron una absorción del 10,99 %, frente al 

12,64 % en los adobes con menor dosis (8,5 %). En conclusión, las 

proporciones de 18 % y 20,5 % de mucílago de tuna mejoran de manera 

significativa las propiedades mecánicas y físicas del adobe. 

Puma (2022), el objetivo de la investigación fue determinar el efecto 

del mucílago de huaraco en las propiedades físicas y mecánicas del 

adobe estabilizado. Los resultados evidenciaron que la incorporación de 

este aditivo genera un impacto positivo en la resistencia a la compresión 
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de los bloques de adobe convencionales, registrándose un incremento 

de 9,93 kg/cm² a 21,99 kg/cm². Esto demuestra que el mucílago de 

huaraco contribuye a mejorar la resistencia al aplastamiento, por lo que 

se concluye que su adición fortalece de manera favorable la capacidad 

estructural del adobe. 

Vilca (2021), el propósito de la investigación fue evaluar el 

incremento estructural del adobe mediante la aplicación de mucílago 

líquido vegetal de cactus en Moho, Puno (2021). Se encontró que la 

proporción óptima para aumentar la compresividad del adobe fue del 75 

%, alcanzando un incremento del 53,16 % en la tensión máxima 

soportada. De igual modo, esta misma proporción resultó ser la más 

adecuada para aumentar la compresión axial en prismas de 

mampostería, logrando un 28,46 % más de resistencia en comparación 

con el adobe convencional, superando a otras dosificaciones que solo 

alcanzaron incrementos de 13,01 % y 20,73 %. En síntesis, el uso del 

mucílago líquido de cactus permitió mejorar significativamente la 

capacidad estructural del adobe, tanto en bloques individuales como en 

unidades de mampostería. 

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES 

Omonte y Chacon (2019), tuvo como finalidad evaluar los efectos 

del uso de productos agrícolas, específicamente el bagazo de caña y las 

virutas de eucalipto, como aditivos en la elaboración de adobes con 

enfoque ecoeficiente. Los resultados mostraron que el bagazo, 

proveniente de la actividad agrícola, funciona adecuadamente como 

aditivo en la fabricación de adobes, identificándose un valor óptimo con 

una dosificación del 5 %, la cual permitió obtener una resistencia 97,54 

% superior en comparación con los adobes tradicionales. 
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2.2. BASES TEÓRICAS 

Arias, (1999) menciona que, es un grupo de conceptos y escalas que 

integran una perspectiva o enfoque específico, orientado a explicar un 

fenómeno o problemática. 

2.2.1. 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 (Cárdenas, 2014). 

Figura 1 

Árbol de molle 

 

Nota. Sacado de Wikipedia. 

2.2.2. MAGUEY 

Agave o maguey pertenece a la familia de las plantas 

monocotiledóneas, 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 óptimo, 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 característica 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 solían 

afirmar que esta planta proveía de manera generosa aguja, hilo, vestido, 

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

Figura 2 

Planta de Maguey 

 

Nota. Tomada de imagenAgropecuaria.com. 

2.2.3. MUCÍLAGO 

La Real Academia Española (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 

Mucílago de maguey 

 

Nota. Imagen sacada de RascaMapas.com 

2.2.4. ADOBE 

Es un bloque compacto de tierra, al que puede añadirse 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 cohesión, se le añade material fibroso 

como paja u otras fibras naturales, e incluso en algunos lugares se utiliza 

estiércol seco de bovino. Su principal característica es que se seca de 

manera natural mediante la exposición al ambiente, generalmente bajo 

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

Adobe usado en la construcción de viviendas 

 

Nota. Tomada de Flickr.com. 

Historia 

La palabra adobe proviene del árabe attub, que significa ladrillo 

secado al sol. Su uso en la construcción se remonta a tiempos muy 

antiguos, alrededor del 9.000 a.C., con evidencias en la Muralla de 

Jericó, en Palestina, de la cual aún 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 recubrían con cal para proteger y decorar sus viviendas. En 

Mesopotamia también se utilizó en la construcción de los templos más 

antiguos, y fue allí donde surgió el molde de caja en el tercer milenio a.C. 

Posteriormente, en Atenas, hacia el siglo III a.C., se levantaron barrios 

enteros de adobe a los pies de la Acrópolis. Incluso la Gran Muralla 

China, edificada en el siglo III d.C., incorporó extensos tramos 

construidos con este material (Rodríguez 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 orgánica y agua. 

Adobe estabilizado incorpora un material adicional, conocido como 

estabilizante, que se añade para contrarrestar la baja resistencia a la 

humedad del adobe tradicional y así mejorar su durabilidad. 

2.2.5. RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

Tensión o presión interna que actúa en un sólido deformable o en 

un medio continuo, la cual provoca una disminución de su volumen y un 

acortamiento del material en una dirección específica. 

MVCS (2017), los ensayos de laboratorio para determinar la 

resistencia mínima a la compresión del material tierra se llevan a cabo 

siguiendo el procedimiento: 

La resistencia del material se evalúa a través del ensayo de 

compresión aplicado en cubos de 0,10 m de arista. La resistencia última 

se determina mediante la expresión fu = 10,2 kgf/cm². 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 compresión del adobe 

 

Nota. Imagen sacada de la tesis “Caracterización mecánica de piezas de adobe 

fabricado en la región de Tuxtla Gutiérrez”. 

2.2.6. ABSORCIÓN 

El concepto de absorción 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 líquido o gaseoso. 

La absorción ocurre cuando un líquido, o una mezcla de gases y 

líquidos, penetra en los poros de un material sólido, lo que generalmente 

va acompañado de un cambio físico o químico en dicho material 

(Construmática, 2011). 

Según 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 descomposición de rocas feldespáticas y 
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minerales de aluminio (Construmática, 2008; Zea, 2005). Sus partículas 

tienen un diámetro entre 0.002 mm y 0.0001 mm, y pueden absorber hasta 

200 veces su peso en agua, lo que le otorga propiedades plásticas y 

expansivas (Construmática, 2008). Al secarse o someterse a altas 

temperaturas, se endurece, convirtiéndose en un material resistente y 

duradero, utilizado en la fabricación de ladrillos, tejas, cemento y cerámica 

(Arkiplus, 2021). 

Arena: partículas sueltas de rocas y minerales, presentes en ríos, 

mares, minas y depósitos volcánicos, o producidas artificialmente por 

machaqueo (Ramos, 2018). Su tamaño varía entre 0.074 mm y 5 mm, 

clasificándose en gruesa, media, fina y limo (Ing. filosofía civil, 2009). Es un 

material fundamental en la construcción, utilizado en la fabricación de 

hormigón y cemento, así como en el relleno de espacios en estructuras, 

debido a su abundancia y fácil extracción (Ingeoexpert, 2017). 

Agua: En Ingeniería Civil, la hidrología se enfoca en el uso y gestión del 

agua, ya sea de fuentes superficiales o subterráneas, para satisfacer la 

demanda de una población. 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: sólida, líquida y gaseosa. 

Figura 6 

Propiedades físicas del agua 

  

Nota. Propiedades físicas del agua. Fuente. (Ingenieriacivil.tutoriales, 2013). 
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Cal: material ampliamente utilizado en la construcción, obtenido a partir 

de la calcinación de rocas calizas, óxido 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 aplicación permite mejorar 

suelos no aptos para su reutilización 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)₂), siendo esta última utilizada en morteros, asfaltos y 

estabilización de suelos, conforme a normativas como la NTP 334.125:2017 

(Calcinor Química Natural, 2013). 

Estabilizante: La estabilización del suelo es un proceso que mejora sus 

propiedades físicas y mecánicas, reduciendo su susceptibilidad a la humedad 

y al tránsito, lo que incrementa su resistencia y estabilidad a largo plazo 

(Ravines, 2010). En suelos arcillosos con alta plasticidad, el objetivo es 

disminuir su índice de plasticidad para evitar expansiones o contracciones 

excesivas y mejorar su capacidad de soporte (Ravines, 2010). Según la 

normativa peruana, este proceso puede realizarse mediante tratamientos 

mecánicos o físico-químicos para corregir deficiencias y garantizar su 

estabilidad ante el tránsito y condiciones climáticas extremas (Palomino, 

2016). 

Fibra orgánica: Las fibras orgánicas utilizadas en construcción 

provienen de materiales naturales como coco, sisal, madera, caña de azúcar, 

yute y bambú, con una alta capacidad de absorción, superior al 12% (Marín, 

2021). Estas fibras, compuestas principalmente por celulosa, hemicelulosa, 

lignina y extractos, varían en composición según su origen, condiciones de 

crecimiento y proceso de extracción (Cobeña & Tobar, 2020). Su uso en 

materiales de construcción ofrece una alternativa sustentable, reciclable y de 

bajo costo, promoviendo tecnologías ambientalmente amigables (Orbe, 

2008). 

Ladrillo: material cerámico de forma rectangular utilizado en la 

construcción de muros y estructuras, considerado el material fabricado por el 

hombre más antiguo en la edificación (Matmap, 2016). 
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Monocotiledóneas: Las monocotiledóneas son un grupo de plantas 

angiospermas caracterizadas por poseer embriones con una sola hoja 

seminal o cotiledón. Sus flores presentan pétalos en múltiplos de tres y un 

cáliz simple (Pineda, 2013). Generalmente herbáceas, incluyen especies 

ampliamente conocidas como lirios, orquídeas, gramíneas (trigo, maíz) y 

palmeras. Filogenéticamente, se cree que derivan de una rama extinta de las 

Ranales (Robledo, 2022). 

Savia: La savia es una sustancia líquida transportada a través del tejido 

conectivo de las plantas, compuesta principalmente por agua (98%), además 

de sales minerales, aminoácidos y hormonas (Acosta, 2021). 

2.4. HIPÓTESIS 

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL 

HG1: Las hojas secas de molle y el mucílago de maguey influyen 

de manera significativa en la resistencia a la compresión del adobe, 

Huánuco - 2024. 

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

de manera significativa en la absorción del adobe, Huánuco - 2024. 

2.4.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

HE1: Un 0.5% de hojas secas de molle respecto al peso seco de la 

mezcla y 5% de mucílago de maguey respecto a la cantidad de agua 

influyen significativamente en la compresión del adobe. 

HE2: Un 0.7% de hojas secas de molle respecto al peso seco de la 

mezcla y 7% de mucílago de maguey respecto a la cantidad de agua 

influyen significativamente en la compresión del adobe. 

HE3: Un 1% de hojas secas de molle respecto al peso seco de la 

mezcla y 10% de mucílago de maguey respecto a la cantidad de agua 

influyen significativamente en la compresión 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 mucílago de maguey respecto a la cantidad de agua 

influyen significativamente en la absorción del adobe. 

HE5: Un 0.7% de hojas secas de molle respecto al peso seco de la 

mezcla y 7% de mucílago de maguey respecto a la cantidad de agua 

influyen significativamente en la absorción del adobe. 

HE6: Un 1% de hojas secas de molle respecto al peso seco de la 

mezcla y 10% de mucílago de maguey respecto a la cantidad de agua 

influyen significativamente en la absorción del adobe. 

2.5. VARIABLES 

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE 

Resistencia a la compresión del adobe y porcentaje de absorción. 

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE 

Hojas secas de molle y mucílago de maguey. 
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2.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Variable de 

estudio 
Definición conceptual 

Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores Instrumento 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

Hojas secas de 
molle y mucílago de 
maguey.  
  

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 (Cárdenas, 2014) 

Mucílago de maguey: 

Sustancia gomosa sacada de las 

pencas del maguey. 

Se pesará la cantidad de 

hojas secas de molle la 

cual estará en función del 

peso seco de la mezcla. 

Se medirá en litros la 

cantidad de mucílago de 

maguey la cual estará en 

función a la cantidad de 

agua.  

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 mucílago 
de maguey respecto 
a la cantidad de 
agua.  

Kilogramos (Kg) 

Litros (Lt) 

Ficha de 

campo. 

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

Resistencia a la 

compresión del 

adobe y porcentaje 

absorción  

Resistencia a la compresión: 

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 sólido es frente a cargas 
que lo comprimen.  
 
Absorción: 
Es el proceso mediante el cual un 
material retiene o incorpora en su 
interior una sustancia, ya sea líquida 
o gaseosa. En términos simples, es 

La resistencia a la 

compresión se medirá en 

el ensayo de laboratorio. 

La absorción se medirá en 

porcentaje este resultado 

certifica el encargado de 

laboratorio. 

Resist. compresiva y 
porcentaje de 
absorción 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 mucílago 
de maguey respecto 
a la cantidad de agua    

Resist. a la 

compresión del 

adobe (f’c= 

kg/cm2) 

Porcentaje de 

absorción (%) 

          

Ficha de 

laboratorio. 

Ficha de 

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

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

3.1.1. ENFOQUE 

La investigación con enfoque cuantitativo se concibe como un 

proceso estructurado en etapas sucesivas que buscan comprobar 

determinadas hipótesis o supuestos. Cada fase debe seguirse de 

manera rigurosa, aunque es posible ajustar o redefinir alguna de ellas en 

el transcurso del estudio (Hernández Sampieri, 2018). 

Por lo tanto, la investigación planteada tiene un enfoque 

cuantitativo pues en ella se comprobará si la adición de hojas secas de 

molle y mucílago de maguey mejoran la compresión y absorción en el 

adobe. 

3.1.2. ALCANCE O NIVEL 

El investigador identifica y explica las causas que originan o 

influyen en la existencia y características del fenómeno estudiado. 

También analiza la relación mutua y encadenada entre los distintos 

hechos de la realidad, con el propósito de brindar una explicación 

objetiva y científica de lo que aún se desconoce (Carrasco Díaz, 2015). 

De lo mencionado podemos concluir que el estudio tiene un 

alcance o nivel explicativo, se analizará el comportamiento que tiene la 

compresión y absorción cuando al adobe se le añade hojas secas de 

molle y mucílago de maguey. 

3.1.3. DISEÑO 

Según Hernández (2018), el diseño experimental se aplica cuando 

el investigador busca analizar cómo una causa que él mismo modifica 

influye en los resultados obtenidos. 
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En la investigación de diseño experimental se manipulará la 

variable independiente que es las hojas de molle y el mucílago de 

maguey en porcentajes respecto al peso seco de la mezcla y la cantidad 

de agua y luego se evaluarán los efectos que tendrán esas adiciones en 

la compresión y absorción del adobe. 

GE: O1………X…………O2 

Donde:  

GE: Grupo experimental  

O1: Muestra patrón  

O2: Muestra manipulada  

X: Manipulación de la variable independiente  

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.2.1. POBLACIÓN 

Estará 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 compresión, así como también para los bloques para los 

ensayos de absorción. 

3.2.2. MUESTRA 

De tipo no probabilístico, lo que significa que su selección depende 

del criterio del investigador. Dicho criterio suele basarse en la 

experiencia obtenida de estudios previos o en las recomendaciones de 

fuentes bibliográficas especializadas. 
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Tabla 1 

Descripción de la muestra seleccionada 

Descripción de las muestras para ensayos de 

resistencia a la compresión    

Número de 

muestras  

Bloques de adobe de arista 10 cm según 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 

mucílago de maguey respecto a la cantidad de agua. 

15 

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 

mucílago de maguey respecto a la cantidad de agua. 

15 

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

molle respecto al peso seco de la mezcla y 10 % de mucílago 

de maguey respecto a la cantidad de agua. 

15 

TOTAL=  60 

Descripción de las muestras para ensayos de 

absorción         

Número de 

muestras  

Bloques de adobe de arista 10 cm según 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 mucílago de 

maguey respecto a la cantidad de agua. 

15 

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 mucílago de 

maguey respecto a la cantidad de agua. 

15 

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

molle respecto al peso seco de la mezcla y 10% de mucílago de 

maguey respecto a la cantidad de agua. 

15 

TOTAL=  60 

3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Se empleó la observación directa y técnicas de laboratorio como 

métodos de recolección de datos. Se fabricaron bloques de adobe patrón y 

bloques experimentales con diferentes porcentajes de molle y maguey, los 

cuales fueron sometidos a compresión y absorción de agua. Los instrumentos 

incluyeron prensas para medir la carga máxima de rotura, equipos para 
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análisis granulométrico, además de fichas técnicas y registros fotográficos que 

documentaron todo el proceso. 

3.4. TÉCNICAS PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 

Se usó la observación directa como técnica para recoger los datos, con 

lo cual se pudo obtener información precisa sobre las variables en estudio. Se 

utilizaron técnicas de laboratorio para la fabricación y ensayo del adobe con 

la adición de hojas secas de molle y mucílago de maguey. Se elaboraron 

cuatro grupos de muestras: un grupo patrón sin aditivos y tres grupos 

experimentales con la adición de 0,5%, 0,7% y 1% de hojas de molle y 5%, 

7% y 10% de mucílago de maguey. Se fabricaron 15 muestras para cada nivel 

de incorporación, con dimensiones cúbicas de 10 cm de arista, y se 

sometieron a ensayos de compresión y absorción de agua para evaluar sus 

propiedades mecánicas. Los datos obtenidos fueron analizados mediante 

pruebas estadísticas, con el fin de validar la influencia de los aditivos en las 

propiedades del adobe. Todas las muestras fueron identificadas 

adecuadamente, y el proceso experimental fue documentado mediante 

fotografías para garantizar una mejor comprensión y replicabilidad del estudio. 

Figura 7 

Recolección de la muestra de tierra 

 

Nota. La muestra de tierra será extraída de la zona de estudio “Centro Poblado de Matibamba” 
para la elaboración de los adobes. 
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Figura 8 

Pesaje de suelo para realizar la granulometría 

 

Nota. Se pesa la tierra un aproximado de 3 kg de diámetro máximo de las partículas por el 
tamiz 38.1 mm (1.1/2 pulg) como indica la norma NTP 339.128 para realizar la granulometría. 

Figura 9 

Preparación para el ensayo granulométrico 

 

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

Vibrado manual de los tamices 

 

Nota. Se echa la muestra de suelo con un peso de 3 kg para el ensayo granulométrico 
ordenándose 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 

 

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 

 

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 

 

Nota. Se pesa una muestra de suelo de 200 gr. Para realizar los ensayos de limite líquido y 
20 gr. Para el límite plástico como lo estipula la NTP 339.129. 
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Figura 14 

Preparación de la muestra de suelo para el ensayo de Casagrande 

 

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 

 

Nota. Con la muestra del suelo maleable se llenará 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 

 

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 

 

Nota. El ensayo de Casagrande se realizará en tres pruebas con la misma muestra de suelo 
pasante del tamiz N° 40, aplicando golpes a razón de dos por segundo y ajustando la 
humedad con agua destilada. Los rangos serán 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 

 

Nota. La muestra de suelo al cerrarse tendrá que tener una medida de 13mm donde después 
se retirará 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 

 

Nota. Se pesarán las muestras de tierra de la parte del fondo de la Casagrande. 
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Figura 20 

Ensayo de limite plástico del suelo 

 

Nota. La masa se enrolla con la palma o los dedos sobre una placa de vidrio, aplicando la 
presión necesaria hasta formar un hilo de diámetro uniforme de 3,2 mm. 

Figura 21 

Pesaje de las muestras elipsoides del suelo 

 

Nota. Se pesará 3 muestras de 6 gr de las muestras elipsoides del suelo después se llevará 
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 

 

Nota. Se formarán bolitas de tierra para determinar la presencia de arcilla, las bolitas se 
tendrán que dejar secar por 48 horas y se aplastarán 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 pesarán el 0.5% de hojas secas de molle para las muestras de los adobes. 
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Figura 24 

Pesaje de adición de mucílago de maguey 

 

Nota. Pesaje de 5% de mucílago de maguey en reemplazo del agua. 

Figura 25 

Pesaje de las hojas secas de molle el 0.7% 

 

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

Pesaje de adición de mucílago de maguey 

 

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

Figura 27 

Pesaje de las hojas secas de molle el 1% 

 

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

Pesaje de mucílago de maguey 

 

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

Figura 29 

Pesaje de las hojas secas de molle 

 

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

Pesaje de mucílago de maguey 

 

Nota. Se pesarán las muestras de 5%, 7% y 10% de mucílago de maguey. 

Figura 31 

El tamizado para elaboración de adobe 

 

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

Adición de las hojas secas de molle y mucílago de maguey 

 

Nota. Se adicionará el 0.5% de las hojas secas de molle y el 5% de mucílago de maguey, 
haciendo el mezclado uniforme para la elaboración de los adobes. 

Figura 33 

Adición de las hojas secas de molle y mucílago de maguey 

 

Nota. Se adicionará el 0.7% de las hojas secas de molle y el 7% de mucílago de maguey, 
haciendo el mezclado uniforme para la elaboración de los adobes. 
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Figura 34 

Adición de las hojas secas de molle y mucílago de maguey 

 

Nota. Se adicionará el 1% de las hojas secas de molle y el 10% de mucílago de maguey, 
haciendo el mezclado uniforme para la elaboración de los adobes. 

Figura 35 

Elaboración de los adobes 

 

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

Enrazado de los adobes 

 

Nota. Se calzará los adobes a las medidas del molde. 

Figura 37 

Desmoldeo de los adobes 

 

Nota: Se desmoldará los adobes y se deberá secar durante un periodo de 28 días 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 días. 

Figura 39 

Pesaje de los adobes de tierra (patrón) 

 

Nota: Se muestra el pesaje de los adobes de tierra (patrón) después del secado por 28 días. 
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Figura 40 

Pesaje de los adobes de tierra con adición de 0.5% de las hojas secas de molle y el 5% de 
mucílago de maguey 

 

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

Figura 41 

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

 

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

Pesaje de los adobes de tierra con adición de 1% de las hojas secas de molle y el 10% de 
mucílago de maguey 

 

Nota. Se muestra el pesaje de los adobes de tierra con adición de 1% de las hojas secas de 
molle y el 10% de mucílago de maguey 

Figura 43 

Capacidad de absorción 

 

Nota. Para el ensayo a la capacidad de absorción una vez ya puesto los adobes de tierra en 
un recipiente se añade el agua hasta cubrirlo los adobes de tierra 



 

58 

Figura 44 

Se toma el tiempo de la capacidad a la absorción 

 

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

Figura 45 

El pesaje de la capacidad de absorción (patrón) 

 

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

El pesaje de la capacidad de absorción adobes de tierra con adición de 0.5% de las hojas 
secas de molle y el 5% de mucílago de maguey 

 

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

Figura 47 

El pesaje de la capacidad de absorción adobes de tierra con adición de 0.7% de las hojas 
secas de molle y el 7% de mucílago de maguey 

 

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

El pesaje de la capacidad de absorción adobes de tierra con adición de 1% de las hojas 
secas de molle y el 10% de mucílago de maguey 

 

Nota. Se empieza el pesaje del ensayo de la capacidad a la absorción de los adobes con 1% 
de hojas secas de molle y 10% de mucílago de maguey 

Figura 49 

Compresión de los adobes de tierra (patrón) 

 

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

Rotura de los adobes de tierra (patrón) 

 

Nota. Se registra la carga máxima que dio la prensa Style 2000 de los adobes de tierra 
(patrón) después de los 28 días de secado. 

Figura 51 

Compresión de los adobes con 0.5 % de las hojas secas de molle y el 5 % de mucílago de 
maguey 

 

Nota. Se llevan los adobes de tierra patrón a una prensa Stye 2000 para su carga máxima 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 mucílago de 
maguey 

 

Nota. Se registra la carga máxima que dio la prensa Style 2000 de los adobes con 0.5% de 
hojas secas de molle y el 5% de mucílago de maguey después de los 28 días de secado. 

Figura 53 

Compresión de los adobes con 0.7 % de las hojas secas de molle y el 7 % de mucílago de 
maguey 

 

Nota. Se llevan los adobes de tierra patrón a una prensa Style 2000 para su carga máxima 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 mucílago de 
maguey 

 

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

Figura 55 

Compresión de los adobes con 1 % de las hojas secas de molle y el 10 % de mucílago de 
maguey 

 

Nota. Se llevan los adobes de tierra patrón a una prensa Style 2000 para su carga máxima y 
su rotura 
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Figura 56 

Rotura de los adobes de tierra con adición de 1% de las hojas secas de molle y el 10% de 
mucílago de maguey 

 

Nota. Se registra la carga máxima que dio la prensa Style 2000 de los adobes con 1 % de las 
hojas secas de molle y el 10 % de mucílago de maguey después de los 28 días de secado. 

3.5. TÉCNICAS PARA EL ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS 

Se utilizaron tanto recursos descriptivos como inferenciales. En primer 

lugar, los resultados se organizaron en tablas y gráficos elaborados con 

Microsoft Excel, lo que permitió identificar tendencias y valores atípicos. 

Posteriormente, se empleó el software estadístico SPSS versión 25 para 

aplicar pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) y pruebas de hipótesis (t de 

Student y U de Mann-Whitney), a fin de determinar si existían diferencias 

significativas en los grupos analizados. 

3.6. ASPECTOS ÉTICOS 

La investigación 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 bibliográficas 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 

prácticas. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1 RESULTADOS DESCRIPTIVOS 

En esta sección se expone el análisis de los datos de resistencia a la 

compresión de las muestras, obtenidos a través de ensayos realizados en el 

laboratorio de suelos y concreto. 

PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

Análisis descriptivo de los datos obtenidos en laboratorio 

Tabla 2  

Resultados de la compresión: adobes patrón y según diseño 

Muestras F’c patrón (Kg/cm2) F’c según diseño (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 

Interpretación: 

La tabla presenta los resultados de la compresión de adobes patrón y 

según diseño, expresados en kg/cm2. Para el grupo de adobes patrón, el valor 

más alto de módulo de rotura es de 13,78 kg/cm2 (M 7 - P), mientras que el 

más 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 según diseño, 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 patrón en comparación 

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

Figura 57 

Comparación de la compresión: adobes patrón y según diseño 

 

Interpretación: 

La figura, compara los valores más altos de la compresión entre los 

adobes patrón y según diseño a través de un gráfico de barras. El valor 

máximo para los adobes patrón es de 13,78 kg/cm2, mientras que para los 

adobes según diseño es constante en 10,20 kg/cm2. Esta comparación visual 

resalta que los adobes patrón presentan una resistencia significativamente 

mayor en su punto más alto en comparación con los adobes diseñados, lo que 

sugiere una mayor capacidad de carga en los primeros, aunque con una 

variabilidad más amplia en sus resultados. 
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Tabla 3  

Resultados de la compresión: adobes patrón y con 0,5 % de hojas de molle y 5 % de 

mucílago de maguey 

Muestras F’c con 0,5 % HM y 5 % MM (Kg/cm2) F’c patrón (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. 

Interpretación: 

La tabla compara la compresión de adobes patrón y con 0,5 % de hojas 

de molle y 5 % de mucílago de maguey, expresada en kg/cm2. Para los 

adobes con aditivos, el valor más alto del módulo de rotura es de 19,19 kg/cm2 

(M 10 - P), y el más bajo es de 14,03 kg/cm2 (M 12 - P), con una media de 

15,12 kg/cm2. En contraste, los adobes patrón presentan un valor máximo de 

13,78 kg/cm2 (M 7 - P) y un mínimo 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 compresión significativamente mayor en comparación con los 

adobes patrón, mostrando una mejora notable en sus propiedades mecánicas. 

 

 



 

68 

Figura 58 

Comparación de la compresión: adobes patrón y con 0,5 % de hojas de molle y 5 % de 
mucílago de maguey  

 

Interpretación: 

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

más altos de la compresión entre los adobes patrón y con 0,5 % de hojas de 

molle y 5 % de mucílago de maguey. El valor máximo para los adobes con 

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

es de 13,78 kg/cm2 (M 7 - P). Esta comparación visual resalta que los adobes 

con aditivos presentan una resistencia significativamente mayor en su punto 

más alto en comparación con los adobes patrón, lo que sugiere que la adición 

de hojas de molle y mucílago de maguey mejora notablemente las 

propiedades mecánicas de los adobes. 
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Tabla 4  

Resultados de la compresión: adobes patrón y con 0,7 % de hojas de molle y 7 % de 

mucílago de maguey 

Muestras F’c con 0,7 % HM y 7 % MM (Kg/cm2) F’c patrón (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. 

Interpretación: 

La tabla compara la compresión de adobes patrón y con 0,7 % de hojas 

de molle y 7 % de mucílago de maguey, expresada en kg/cm2. Para los 

adobes con aditivos, el valor más alto del módulo de rotura es de 21,59 kg/cm2 

(M 10 - P), y el más bajo es de 16,43 kg/cm2 (M 12 - P), con una media de 

17,52 kg/cm2. En contraste, los adobes patrón presentan un valor máximo de 

13,78 kg/cm2 (M 7 - P) y un mínimo 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 compresión significativamente superior en comparación 

con los adobes patrón, demostrando que el incremento en la proporción de 

hojas de molle y mucílago de maguey mejora notablemente las propiedades 

mecánicas de los adobes. 
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Figura 59 

Comparación de la resistencia a compresión adobes patrón y con 0,7 % de hojas de molle y 
7 % de mucílago de maguey 

 

Interpretación: 

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

más altos de resistencia a compresión entre los adobes patrón y con 0,7 % de 

hojas de molle y 7 % de mucílago de maguey. El valor máximo para los adobes 

con aditivos es de 21,59 kg/cm2 (M 10 - P), mientras que para los adobes 

patrón es de 13,78 kg/cm2 (M 7 - P). Esta comparación visual resalta que los 

adobes con mayor porcentaje de aditivos presentan una resistencia 

significativamente mayor en su punto más alto en comparación con los adobes 

patrón, lo que sugiere que el incremento en la proporción de hojas de molle y 

mucílago de maguey mejora notablemente las propiedades mecánicas de los 

adobes, aumentando su capacidad de carga. 
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Tabla 5  

Resultados de la compresión: adobes patrón y con 1 % de hojas de molle y 10 % de 
mucílago de maguey 

Muestras F’c con 1 % HM y 10 % MM (Kg/cm2) F’c patrón (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. 

Interpretación: 

La tabla compara la compresión de adobes patrón y con 1 % de hojas 

de molle y 10 % de mucílago de maguey, expresada en kg/cm2. Para los 

adobes con aditivos, el valor más alto de módulo de rotura es de 22,69 kg/cm2 

(M 10 - P), y el más bajo es de 17,98 kg/cm2 (M 12 - P), con una media de 

19,14 kg/cm2. En contraste, los adobes patrón presentan un valor máximo de 

13,78 kg/cm2 (M 7 - P) y un mínimo de 11,68 kg/cm2 (M 12 - P), con una 

media de 12,07 kg/cm2. Esto indica que los adobes con la mayor proporción 

de aditivos tienen una compresión significativamente superior en comparación 

con los adobes patrón, demostrando que el incremento en la proporción de 

hojas de molle y mucílago de maguey mejora notablemente las propiedades 

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

Comparación de la compresión: adobes patrón y con 1 % de hojas de molle y 10 % de 
mucílago de maguey 

 

Interpretación: 

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

más altos de la compresión entre los adobes patrón y con 1 % de hojas de 

molle y 10 % de mucílago de maguey. El valor máximo para los adobes con 

aditivos es de 22,69 kg/cm2 (M 10 - P), mientras que para los adobes patrón 

es de 13,78 kg/cm2 (M 7 - P). Esta comparación visual resalta que los adobes 

con la mayor proporción de aditivos presentan una resistencia 

significativamente mayor en su punto más alto en comparación con los adobes 

patrón, lo que sugiere que el incremento en la proporción de hojas de molle y 

mucílago de maguey mejora notablemente las propiedades mecánicas de los 

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

Resultados de la compresión promedio: adobes patrón y con 0,5 %, 0,7 % y 1 % de hojas 
de molle y 5 %, 7 % y 10 % de mucílago de maguey 

Muestras 
F’c con 0,5 %, 0,7 % y 1 % HM y 5 %, 7 % y 

10 % MM (Kg/cm2) 
F’c patrón (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. 

Interpretación: 

La tabla compara la compresión promedio de adobes patrón y con 

diferentes porcentajes de hojas de molle (0,5 %, 0,7 % y 1 %) y mucílago de 

maguey (5 %, 7 % y 10 %), expresada en kg/cm2. Para los adobes con 

aditivos, el valor más alto de módulo de rotura es de 21,16 kg/cm² (M 10 - P), 

y el más bajo es de 16,15 kg/cm² (M 12 - P), con una media de 17,26 kg/cm2. 

En contraste, los adobes patrón presentan un valor máximo de 13,78 kg/cm2 

(M 7-P) y un mínimo 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 compresión 

significativamente superior en comparación con los adobes patrón, 

demostrando que la incorporación de hojas de molle y mucílago de maguey 

en diferentes proporciones mejora notablemente las propiedades mecánicas 

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

Comparación de la compresión promedio: adobes patrón y con 0,5 %, 0,7 % y 1 % de hojas 
de molle y 5 %, 7 % y 10 % de mucílago de maguey 

 

Interpretación: 

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

más altos de la compresión promedio entre los adobes patrón y con diferentes 

porcentajes de hojas de molle (0,5 %, 0,7 % y 1 %) y mucílago de maguey (5 

%, 7 % y 10 %). El valor máximo para los adobes con aditivos es de 21,16 

kg/cm2 (M 10 - P), mientras que para los adobes patrón es de 13,78 kg/cm2 

(M 7 - P). Esta comparación visual resalta que los adobes con aditivos 

presentan una resistencia significativamente mayor en su punto más alto en 

comparación con los adobes patrón, lo que sugiere que la incorporación de 

hojas de molle y mucílago de maguey en diferentes proporciones mejora 

notablemente las propiedades mecánicas de los adobes, aumentando su 

capacidad de carga de manera consistente y demostrando la efectividad de 

estos aditivos en la mejora de la compresión. 
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PARA EL PORCENTAJE DE ABSORCIÓN 

Tabla 7 

% de absorción de los adobes patrón y muestras según diseño 

Muestras 
% Absorción para las 

muestras patrón 

% Absorción para las muestras 

según diseño 

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% 

Interpretación: 

La tabla presenta los porcentajes de absorción de adobes patrón y según 

diseño. En el grupo de muestras patrón, el valor más alto de absorción es del 

9,91 % (M 8-P) y el más bajo del 8,75 % (M 14 - P), con una media del 9,41 

%. Para las muestras según diseño, todos los valores son constantes en un 

10,00 %, lo que indica una uniformidad en este grupo. La comparación entre 

ambos grupos muestra que las muestras patrón tienen una absorción 

ligeramente inferior a la diseñada, con una media cercana al 9,41 % frente al 

10,00 % esperado. 
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Figura 62 

% de absorción de los adobes patrón y muestras según diseño 

 

Interpretación: 

El gráfico de barras compara los porcentajes de absorción más altos 

para las muestras patrón y las muestras según diseño. En el grupo de 

muestras patrón, el valor más alto de absorción es del 9,91 % (M 8 - P), 

mientras que, en las muestras según diseño, todos los valores son constantes 

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

absorción significativa, no alcanzan el nivel de absorción diseñado, lo que 

sugiere que las muestras según diseño tienen una capacidad de absorción 

óptima y uniforme en comparación con las muestras patrón. 
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Tabla 8 

% de absorción: adobes patrón y con 0,5 % de hojas de molle y 5 % de mucílago de 
maguey 

Muestras 
% Absorción para las muestras con 

0,5 % HM y 5 % MM 

% Absorción para las muestras 

patrón 

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. 

Interpretación: 

La tabla compara los porcentajes de absorción de adobes con 0,5 % de 

hojas de molle y 5 % de mucílago de maguey con muestras patrón. En el grupo 

con aditivos, el valor más alto de absorción es del 8,84 % (M 8 - P) y el más 

bajo del 7,68 % (M 14 - P), con una media del 8,33 %. Para las muestras 

patrón, el valor más alto es del 9,91 % (M 8-P) y el más bajo del 8,75 % (M 14 

- P), con una media del 9,41 %. Esto indica que las muestras con aditivos 

presentan una absorción consistentemente menor en comparación con las 

muestras patrón, sugiriendo que la adición de hojas de molle y mucílago de 

maguey reduce la absorción de los adobes. 
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Figura 63 

% de absorción adobes patrón y con 0,5 % de hojas de molle y 5 % de mucílago de maguey 

 

Interpretación: 

El gráfico de barras compara los porcentajes de absorción más altos 

para cada grupo de muestras: las muestras con 0,5 % de hojas de molle y 5 

% de mucílago de maguey alcanzan un máximo de 8,84 % (M 8 - P), mientras 

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

comparación visual resalta que las muestras con aditivos tienen una menor 

absorción en relación con las muestras patrón, lo que sugiere que la adición 

de hojas de molle y mucílago de maguey reduce la absorción de los adobes. 
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Tabla 9 

% de absorción de los adobes patrón y con 0,7 % de hojas de molle y 7 % de mucílago de 
maguey 

Muestras 
% Absorción para las muestras con 

0,7 % HM y 7 % MM 

% Absorción para las muestras 

patrón 

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. 

Interpretación: 

La tabla compara los porcentajes de absorción de adobes con 0,7 % de 

hojas de molle y 7 % de mucílago de maguey frente a muestras patrón. Para 

el grupo con aditivos, el porcentaje de absorción más alto es del 8,43 % (M 8 

- P) y el más bajo del 7,26 % (M 14 - P), con una media de 7,85 %. En las 

muestras patrón, el valor más alto es del 9,91 % (M 8 - P) y el más bajo del 

8,75 % (M 14-P), con una media de 9,41 %. Estos resultados indican que las 

muestras con mayor concentración de aditivos presentan una absorción 

significativamente menor en comparación con las muestras patrón, reforzando 

la idea de que los aditivos reducen la absorción de los adobes. 
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Figura 64 

% de absorción adobes: patrón y con 0,7 % de hojas de molle y 7 % de mucílago de 
maguey 

 

Interpretación: 

El gráfico de barras compara los porcentajes de absorción más altos 

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

% de mucílago de maguey alcanzan un máximo de 8,43 % (M 8 - P), mientras 

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

comparación visual resalta que las muestras con mayor concentración de 

aditivos tienen una absorción significativamente menor en relación con las 

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

absorción de los adobes. 
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Tabla 10 

% de absorción: adobes patrón y con 1 % de hojas de molle y 10 % de mucílago de maguey 

Muestras 
% Absorción para las muestras con 1 

% HM y 10 % MM 

% Absorción para las muestras 

patrón 

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 7,17% 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. 

Interpretación: 

La tabla compara los porcentajes de absorción de adobes con 1 % de 

hojas de molle y 10 % de mucílago de maguey frente a muestras patrón. Para 

el grupo con aditivos, el porcentaje de absorción más alto es del 7,91 % (M 8-

P) y el más bajo del 7,02 % (M 11-P), con una media de 7,41 %. En las 

muestras patrón, el valor más alto es del 9,91 % (M 8-P) y el más bajo del 8,75 

% (M 14-P), con una media de 9,41 %. Estos resultados indican que las 

muestras con la mayor concentración de aditivos presentan una absorción aún 

menor en comparación con las muestras patrón, confirmando que el aumento 

en la proporción de aditivos reduce significativamente la absorción de los 

adobes. 
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Figura 65 

% de absorción: adobes patrón y con 1 % de hojas de molle y 10 % de mucílago de maguey 

 

Interpretación: 

El gráfico de barras compara los porcentajes de absorción más altos 

para cada grupo de muestras: las muestras con 1 % de hojas de molle y 10 % 

de mucílago de maguey alcanzan un máximo de 7,91 % (M 8 - P), mientras 

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

comparación visual resalta que las muestras con la mayor concentración de 

aditivos tienen una absorción significativamente menor en relación con las 

muestras patrón, lo que confirma que el incremento en la proporción de 

aditivos reduce aún más la absorción de los adobes. 
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Tabla 11 

% de absorción promedio de los adobes patrón y con 0,5 %, 0,7 % y 1 % de hojas de molle 
y 5 %, 7 % y 10 % de mucílago de maguey 

Muestras 
% Absorción con 0,5 %, 0,7 % y 1 

% de HM y 5 %, 7% y 10 % MM 

% Absorción para las muestras 

patrón 

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. 

Interpretación: 

La tabla compara los porcentajes de absorción promedio de adobes con 

diferentes concentraciones de hojas de molle (0,5 %, 0,7 % y 1 %) y mucílago 

de maguey (5 %, 7 % y 10 %) frente a muestras patrón. Para el grupo con 

aditivos, el porcentaje de absorción más alto es del 8,39 % (M 8 - P) y el más 

bajo del 7,39 % (M 14 - P), con una media de 7,86 %. En las muestras patrón, 

el valor más alto es del 9,91 % (M 8 - P) y el más bajo del 8,75 % (M 14 - P), 

con una media de 9,41 %. Estos resultados indican que, independientemente 

de la concentración de aditivos, las muestras con aditivos presentan una 

absorción consistentemente menor en comparación con las muestras patrón, 
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lo que refuerza la conclusión de que los aditivos reducen la absorción de los 

adobes. 

 

Figura 66 

% de absorción promedio adobes patrón y con 0,5 %, 0,7 % y 1 % de hojas de molle y 5 %, 
7 % y 10 % de mucílago de maguey 

 

Interpretación: 

El gráfico de barras compara los porcentajes de absorción promedio más 

altos para cada grupo de muestras: las muestras con diferentes 

concentraciones de hojas de molle y mucílago de maguey alcanzan un 

máximo de 8,39 % (M 8-P), mientras que las muestras patrón presentan un 

máximo de 9,91 % (M 8-P). Esta comparación visual resalta que, 

independientemente de la concentración de aditivos, las muestras con aditivos 

tienen una absorción consistentemente menor en relación con las muestras 

patrón, lo que confirma que los aditivos reducen la absorción de los adobes. 
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4.2 RESULTADOS INFERENCIALES 

El contraste de las hipótesis se realizó con el programa estadístico 

SPSS. 

CONTRASTE DE HIPÓTESIS PARA LA RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

Para la hipótesis general 1 

HG1: Las hojas secas de molle y el mucílago de maguey influyen de 

manera significativa en la resistencia a la compresión del adobe, Huánuco - 

2024. 

HG0: Las hojas secas de molle y el mucílago de maguey no influyen de 

manera significativa en la resistencia a la compresión del adobe, Huánuco - 

2024. 

Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis general 1 

Tabla 12  

Normalidad de la compresión promedio: adobes patrón y con 0,5 %, 0,7 % y 1 % de hojas 
de molle y 5 %, 7 % y 10 % de mucílago de maguey 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

F’c promedio de los adobes con 0,5 %, 0,7 % 

y 1 % de hojas de molle y 5 %, 7 % y 10 % 

de mucílago de maguey 

,824 15 ,012 

F’c adobes patrón. ,917 15 ,181 

Interpretación: 

La prueba Shapiro-Wilk mostró que la compresión de los adobes con 

hojas de molle y mucílago de maguey no siguen una distribución normal (p = 

0,012), mientras que los adobes patrón sí presentan normalidad (p = 0,181). 

Dado que no se cumple el supuesto de normalidad para los adobes con 
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aditivos, se procederá a realizar la prueba de U de Mann-Whitney, una prueba 

no paramétrica adecuada para comparar grupos sin distribución normal. 

Análisis inferencial para la hipótesis general 1 

Tabla 13 

U de Mann-Whitney para la compresión promedio muestras patrón y con 0,5 %, 0,7 % y 1 % 
de hojas de molle y 5 %, 7 % y 10 % de mucílago de maguey 

Comparación Estadístico U Valor p 

F’c de los adobes patrón y con 

0,5 %, 0,7 % y 1% de hojas de 

molle y 5 %, 7 % y 0 % de 

mucílago de maguey 

0 0,001 

Interpretación: 

Los resultados de la prueba muestran que, en la comparación, el 

estadístico U es 0 y el valor p es significativamente menor a 0.05. Validando 

la hipótesis alterna que menciona que las hojas secas de molle y el mucílago 

de maguey influyen de manera significativa en la compresión del adobe. 

Para la hipótesis específica 1 

HE1: Un 0.5 % de hojas secas de molle respecto al peso seco de la 

mezcla y 5 % de mucílago de maguey respecto a la cantidad de agua influyen 

significativamente en la resistencia a la compresión del adobe. 

HE0: Un 0.5 % de hojas secas de molle respecto al peso seco de la 

mezcla y 5 % de mucílago de maguey respecto a la cantidad de agua no 

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

Tabla 14 

Normalidad de la compresión: adobes patrón y con 0,5 % de hojas de molle y 5 % de 
mucílago de maguey 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

F’c de los adobes con 0,5 % de hojas de 

molle y 5 % de mucílago de maguey. 
,793 15 ,004 

F’c de los adobes patrón. ,917 15 ,181 

Interpretación: 

La prueba de Shapiro-Wilk indica que la compresión de los adobes con 

0,5 % de hojas de molle y 5 % de mucílago de maguey no siguen una 

distribución normal (p = 0,004), mientras que los adobes patrón sí presentan 

normalidad (p = 0,181). Dado que no se cumple el supuesto de normalidad 

para los adobes con aditivos, se procederá a realizar la prueba de U de Mann-

Whitney, una prueba no paramétrica adecuada para comparar grupos sin 

distribución normal. 

Análisis inferencial para la hipótesis especifica 1 

Tabla 15 

U de Mann-Whitney para la compresión: muestras patrón y con 0,5 % de hojas de molle y 5 
% de mucílago de maguey 

Comparación Estadístico U Valor p 

F’c de los adobes patrón y con 0,5 

% de hojas de molle y 5 % de 

mucílago de maguey  

0 0,001 

Interpretación: 

La prueba muestra un estadístico U de 0, lo que indica que todas las 

observaciones del grupo con aditivos superan a las del grupo patrón, y un 

valor p de 0,001, confirmando una diferencia estadísticamente significativa 
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entre ambos grupos. Dado que el valor p es significativamente menor a 0,05, 

se toma la hipótesis alterna, la cual indica que un 0,5 % de hojas secas de 

molle respecto al peso seco de la mezcla y 5 % de mucílago de maguey 

respecto a la cantidad de agua influyen significativamente en la compresión 

del adobe. 

Para la hipótesis específica 2 

HE2: Un 0.7 % de hojas secas de molle respecto al peso seco de la 

mezcla y 7 % de mucílago de maguey respecto a la cantidad de agua influyen 

significativamente en la resistencia a la compresión del adobe. 

HE0: Un 0.7 % de hojas secas de molle respecto al peso seco de la 

mezcla y 7 % de mucílago de maguey respecto a la cantidad de agua no 

influyen significativamente en la resistencia a la compresión del adobe. 

Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis específica 2 

Tabla 16 

Normalidad de la compresión: adobes patrón y con 0,7 % de hojas de molle y 7 % de 
mucílago de maguey 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

F’c de los adobes con 0,7 % de hojas de 

molle y 7 % de mucílago de maguey. 
,795 15 ,005 

F’c de los adobes patrón. ,917 15 ,181 

Interpretación: 

La prueba de Shapiro-Wilk indica que la compresión de los adobes con 

0,7 % de hojas de molle y 7 % de mucílago de maguey no siguen una 

distribución normal (p = 0,005), mientras que los adobes patrón sí presentan 

normalidad (p = 0,181). Dado que no se cumple el supuesto de normalidad 

para los adobes con aditivos, se procederá a realizar la prueba de U de Mann-

Whitney, una prueba no paramétrica adecuada para comparar grupos sin 

distribución normal. 
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Análisis inferencial para la hipótesis específica 2 

Tabla 17 

U de Mann-Whitney para la compresión: muestras patrón y con 0,7 % de hojas de molle y 7 
% de mucílago de maguey 

Comparación Estadístico U Valor p 

F’c de los adobes patrón y con 0,7 

% de hojas de molle y 7 % de 

mucílago de maguey.  

0 0,001 

Interpretación: 

La prueba muestra un estadístico U de 0, lo que indica que todas las 

observaciones del grupo con aditivos superan a las del grupo patrón, y un 

valor p de 0,001, confirmando una diferencia estadísticamente significativa 

entre ambos grupos. Dado que el valor p es significativamente menor a 0,05, 

se toma la hipótesis alterna, la cual indica que un 0,7 % de hojas secas de 

molle respecto al peso seco de la mezcla y 7 % de mucílago de maguey 

respecto a la cantidad de agua influyen significativamente en la compresión 

del adobe. 

Para la hipótesis específica 3 

HE3: Un 1 % de hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezcla 

y 10 % de mucílago de maguey respecto a la cantidad de agua influyen 

significativamente en la resistencia a la compresión del adobe. 

HE0: Un 1 % de hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezcla 

y 10 % de mucílago de maguey respecto a la cantidad de agua influyen 

significativamente en la resistencia a la compresión del adobe. 
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Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis específica 3 

Tabla 18 

Normalidad de la compresión: adobes patrón y con 1% de hojas de molle y 10 % de 
mucílago de maguey 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

F’c de los adobes con 1 % de hojas de molle 

y 10 % de mucílago de maguey. 
,808 15 ,007 

F’c de los adobes patrón. ,917 15 ,181 

Interpretación: 

La prueba de Shapiro-Wilk indica que la compresión de los adobes con 

1 % de hojas de molle y 10 % de mucílago de maguey no siguen una 

distribución normal (p = 0,007), mientras que los adobes patrón sí presentan 

normalidad (p = 0,181). Dado que no se cumple el supuesto de normalidad 

para los adobes con aditivos, se procederá a realizar la prueba de U de Mann-

Whitney, una prueba no paramétrica adecuada para comparar grupos sin 

distribución normal. 

Análisis inferencial para la hipótesis específica 3 

Tabla 19 

U de Mann-Whitney para la compresión: muestras patrón y con 1% de hojas de molle y 10 
% de mucílago de maguey 

Comparación Estadístico U Valor p 

F’c de los adobes patrón y con de 

1 % de hojas de molle y 10 % de 

mucílago de maguey.  

0 0,001 

Interpretación: 

La prueba muestra un estadístico U de 0, lo que indica que todas las 

observaciones del grupo con aditivos superan a las del grupo patrón, y un 

valor p de 0,001, confirmando una diferencia estadísticamente significativa 
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entre ambos grupos. Dado que el valor p es significativamente menor a 0,05, 

se toma la hipótesis alterna, la cual indica que un 1 % de hojas secas de molle 

respecto al peso seco de la mezcla y 10 % de mucílago de maguey respecto 

a la cantidad de agua influyen significativamente en la compresión del adobe. 

CONTRASTE DE HIPÓTESIS PARA EL PORCENTAJE DE ABSORCIÓN 

Para la hipótesis general 2 

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

manera significativa en la absorción del adobe, Huánuco - 2024. 

HG0: Las hojas secas de molle y el mucílago de maguey no influyen de 

manera significativa en la absorción del adobe, Huánuco - 2024. 

Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis general 2 

Tabla 20  

Normalidad de la absorción promedio: adobes patrón y con 0,5 %, 0,7 % y 1 % de hojas de 
molle y 5 %, 7 % y 10 % de mucílago de maguey 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

F’c promedio de los adobes con 0,5 %, 0,7 

% y 1 % de hojas de molle y 5 %, 7 % y 10 

% de mucílago de maguey 

,953 15 ,576 

Porcentaje de absorción de los adobes 

patrón. 
,973 15 ,907 

Interpretación: 

La prueba de Shapiro-Wilk muestra que tanto la absorción promedio de 

los adobes con hojas de molle y mucílago de maguey (p = 0.576) como la 

absorción de los adobes patrón (p = 0.907) presentan valores p mayores que 

el nivel de significancia común de 0.05. Esto indica que ambos conjuntos de 

datos siguen una distribución normal. Dado que se cumple el supuesto de 

normalidad, se procederá a realizar la prueba de t de Student para muestras 

independientes, que es adecuada para comparar las medias de dos grupos 

con distribución normal. 
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Análisis inferencial para la hipótesis general 2 

Tabla 21 

T Student de la absorción promedio: adobes patrón y con 0,5 %, 0,7 % y 1% de hojas de 
molle y 5 %, 7 % y 10 % de mucílago de maguey 

  

Prueba de 

Levene de 

igualdad de 

varianzas 

prueba t para la igualdad de medias 

F Sig. t gl 
Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

 

Porcentaje 

de 

absorción 

de las 

muestras de 

adobe 

Se asumen 

varianzas 

iguales 

,278 ,602 13,935 28 ,004 1,547 

No se 

asumen 

varianzas 

iguales 

   13,935 
28,00

0 
,004 1,547 

Interpretación: 

La prueba de comparó la absorción promedio entre los adobes con hojas 

de molle y mucílago de maguey y los adobes patrón. El resultado de la prueba 

t arrojó 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 

estadísticamente significativa en las medias de absorción entre los dos 

grupos. Por lo tanto, se toma la hipótesis alterna que indica que las hojas 

secas de molle y el mucílago de maguey influyen de manera significativa en 

la absorción del adobe, Huánuco - 2024. 

Para la hipótesis específica 4 

HE4: Un 0.5 % de hojas secas de molle respecto al peso seco de la 

mezcla y 5 % de mucílago de maguey respecto a la cantidad de agua influyen 

significativamente en la absorción del adobe. 
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HE0: Un 0.5 % de hojas secas de molle respecto al peso seco de la 

mezcla y 5 % de mucílago de maguey respecto a la cantidad de agua no 

influyen significativamente en la absorción del adobe. 

Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis específica 4 

Tabla 22 

Normalidad de la absorción: adobes patrón y con 0,5 % de hojas de molle y 5 % de 
mucílago de maguey 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Porcentaje de absorción de los adobes con 

0,5 % de hojas de molle y 5 % de mucílago 

de maguey 

,974 15 ,916 

Porcentaje de absorción de los adobes 

patrón. 
,973 15 ,907 

Interpretación: 

La prueba de Shapiro-Wilk muestra que tanto la absorción para los 

adobes con 0,5% de hojas de molle y 5 % de mucílago de maguey (p = 0.916) 

como la absorción de los adobes patrón (p = 0.907) presentan valores p 

mayores que el nivel de significancia común de 0.05. Esto indica que ambos 

conjuntos de datos siguen una distribución normal. Dado que se cumple el 

supuesto de normalidad, se procederá a realizar la prueba de t de Student 

para muestras independientes. 
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Análisis inferencial para la hipótesis específica 4 

Tabla 23 

T Student de la absorción: adobes patrón y con 0,5 % de hojas de molle y 5 % de mucílago 
de maguey 

  

Prueba de 

Levene de 

igualdad de 

varianzas 

prueba t para la igualdad de medias 

F Sig. t gl 
Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

 

Porcentaje 

de absorción 

de las 

muestras de 

adobe 

Se asumen 

varianzas 

iguales 

,001 ,993 9,192 28 ,005 1,076 

No se 

asumen 

varianzas 

iguales 

   9,192 
28,00

0 
,005 1,076 

Interpretación: 

La prueba comparó la absorción promedio entre los adobes con hojas 

de molle y mucílago de maguey y los adobes patrón. El resultado de la prueba 

t arrojó 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 

estadísticamente significativa en las medias de absorción entre los dos 

grupos. Por lo tanto, se toma la hipótesis alterna que indica que un 0,5 % de 

hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezcla y 5 % de mucílago 

de maguey respecto a la cantidad de agua influyen significativamente en la 

absorción del adobe. 

Para la hipótesis específica 5 

HE5: Un 0.7 % de hojas secas de molle respecto al peso seco de la 

mezcla y 7 % de mucílago de maguey respecto a la cantidad de agua influyen 

significativamente en la absorción del adobe. 
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HE0: Un 0.7 % de hojas secas de molle respecto al peso seco de la 

mezcla y 7 % de mucílago de maguey respecto a la cantidad de agua no 

influyen significativamente en la absorción del adobe. 

Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis específica 5 

Tabla 24 

Normalidad de la absorción: adobes patrón y con 0,7 % de hojas de molle y 7 % de 
mucílago de maguey 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Porcentaje de absorción de los adobes con 

0,7 % de hojas de molle y 7 % de mucílago 

de maguey 

,960 15 ,694 

Porcentaje de absorción de los adobes 

patrón. 
,973 15 ,907 

Interpretación: 

La prueba de Shapiro-Wilk muestra que tanto la absorción para los 

adobes con 0,7 % de hojas de molle y 7 % de mucílago de maguey (p = 0.694) 

como la absorción de los adobes patrón (p = 0.907) presentan valores p 

mayores que el nivel de significancia común de 0.05. Esto indica que ambos 

conjuntos de datos siguen una distribución normal. Dado que se cumple el 

supuesto de normalidad, se procederá a realizar la prueba de t de Student 

para muestras independientes. 

Análisis inferencial para la hipótesis específica 5 

Tabla 25 

T Student de la absorción: adobes patrón y con 0,7 % de hojas de molle y 7 % de mucílago 
de maguey 

  

Prueba de 
Levene de 
igualdad de 
varianzas 

prueba t para la igualdad de medias 

F Sig. t gl 
Sig. 

(bilateral) 
Diferencia 
de medias 

 
Porcentaje 

de absorción 

Se asumen 
varianzas 
iguales 

,124 ,727 12,667 28 ,004 1,560 
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de las 
muestras de 

adobe 

No se 
asumen 

varianzas 
iguales 

   12,667 
28,00

0 
,004 1,560 

Interpretación: 

La prueba comparó la absorción promedio entre los adobes con hojas 

de molle y mucílago de maguey y los adobes patrón. El resultado de la prueba 

t arrojó 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 

estadísticamente significativa en las medias de absorción entre los dos 

grupos. Por lo tanto, se toma la hipótesis alterna que indica que un 0,7 % de 

hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezcla y 7 % de mucílago 

de maguey respecto a la cantidad de agua influyen significativamente en la 

absorción del adobe. 

Para la hipótesis específica 6 

HE6: Un 1 % de hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezcla 

y 10% de mucílago de maguey respecto a la cantidad de agua influyen 

significativamente en la resistencia a la absorción del adobe. 

H06: Un 1 % de hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezcla 

y 10% de mucílago de maguey respecto a la cantidad de agua no influyen 

significativamente en la resistencia a la absorción del adobe. 

Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis específica 6 

Tabla 26  

Normalidad de la absorción: adobes patrón y con 1 % de hojas de molle y 10 % de mucílago 
de maguey 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Porcentaje de absorción de los adobes con 

1% de hojas de molle y 10% de mucílago de 

maguey 

,895 15 ,080 

Resistencia a la compresión de los adobes 

patrón. 
,973 15 ,907 
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Interpretación: 

La prueba de Shapiro-Wilk muestra que tanto la absorción para los 

adobes con 1 % de hojas de molle y 10 % de mucílago de maguey (p = 0.080) 

como la absorción de los adobes patrón (p = 0.907) presentan valores p 

mayores que el nivel de significancia común de 0.05. Esto indica que ambos 

conjuntos de datos siguen una distribución normal. Dado que se cumple el 

supuesto de normalidad, se procederá a realizar la prueba de t de Student 

para muestras independientes. 

Análisis inferencial para la hipótesis específica 6 

Tabla 27 

T Student de la absorción: adobes patrón y con 1 % de hojas de molle y 10 % de mucílago 
de maguey 

  

Prueba de 

Levene de 

igualdad de 

varianzas 

prueba t para la igualdad de medias 

F Sig. t gl 
Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

 

Porcentaje 

de absorción 

de las 

muestras de 

adobe 

Se asumen 

varianzas 

iguales 

,057 ,813 17,849 28 ,007 2,001 

No se 

asumen 

varianzas 

iguales 

   17,849 
28,00

0 
,007 2,001 

Interpretación: 

La prueba comparó la absorción promedio entre los adobes con hojas 

de molle y mucílago de maguey y los adobes patrón. El resultado de la prueba 

t arrojó 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 

estadísticamente significativa en las medias de absorción entre los dos 

grupos. Por lo tanto, se toma la hipótesis alterna que indica que un 1 % de 

hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezcla y 10 % de mucílago 
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de maguey respecto a la cantidad de agua influyen significativamente en la 

absorción del adobe. 
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1 CONTRASTACIÓN DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN  

El estudio de Romero (2020) evidenció 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 absorción. En su 

investigación, los bloques tratados con savia de tuna presentaron niveles de 

absorbancia decrecientes conforme se incrementó la cantidad de savia en la 

mezcla, lo que también disminuyó el daño por agua. En comparación, en la 

presente investigación se observó que la incorporación del 1 % de hojas de 

molle y el 10 % de mucílago de maguey en la fabricación de adobes no solo 

mejoró su comportamiento frente a la humedad, sino que incrementó 

notablemente su resistencia a la compresión, alcanzando un promedio de 

19,14 kg/cm², en contraste con los 12,07 kg/cm² de las muestras sin aditivos. 

Estos resultados sugieren que, al igual que la savia de tuna, la combinación 

de hojas de molle y mucílago de maguey actúa como un estabilizador natural, 

fortaleciendo la matriz del adobe y optimizando su desempeño estructural. 

Esta alternativa, además de ser accesible y sostenible, representa una opción 

viable para mejorar la calidad del adobe sin recurrir a materiales costosos, 

contribuyendo así a la preservación y modernización de las construcciones 

tradicionales. 

El estudio de Córdova (2020) demostró que la estabilización del adobe 

con goma de penca de tuna en proporciones del 6 %, 12 % y 18 % tuvo un 

impacto positivo significativo en sus propiedades mecánicas, incrementando 

su resistencia a la compresión hasta en un 52 % y mejorando su 

comportamiento frente a la absorción de agua. En contraste, en la presente 

investigación se observó que las muestras de adobe con 0,5 % de hojas de 

molle y 5 % de mucílago de maguey lograron una resistencia a la compresión 

promedio de 15,12 kg/cm², mientras que las muestras patrón alcanzaron 

12,07 kg/cm². Este resultado sugiere que, si bien la incorporación de estos 
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aditivos mejora la resistencia del adobe, su efecto estabilizador depende de 

una proporción adecuada para fortalecer la matriz del material y optimizar su 

capacidad de carga. En este sentido, tanto la goma de tuna como la 

combinación de hojas de molle y mucílago de maguey presentan propiedades 

beneficiosas para la estabilización del adobe, aunque su eficacia está 

directamente relacionada con la cantidad utilizada en la mezcla, lo que resalta 

la importancia de un equilibrio preciso en la dosificación de estos aditivos 

naturales. 

El estudio de Fernández y Galván (2021) evidenció que la incorporación 

de mucílago de cactus en proporciones crecientes (5 %, 8 % y 10 %) mejoró 

la resistencia a la flexión de los adobes, demostrando que su efecto 

estabilizador está directamente relacionado con la cantidad utilizada. En 

contraste, en la presente investigación, el análisis de la absorción de agua 

mostró que las muestras patrón registraron el mayor porcentaje de absorción 

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 mucílago de maguey presentaron una absorción de 7,41 %, 

reflejando una reducción del 21,24 % respecto a las muestras sin aditivos. 

Este resultado sugiere que, al igual que el mucílago de cactus, la combinación 

de hojas de molle y mucílago de maguey favorece la compactación del 

material, reduciendo la cantidad de vacíos internos y limitando la capilaridad 

del adobe, lo que contribuye a mejorar su durabilidad y comportamiento frente 

a condiciones de humedad. Así, ambos estudios resaltan la importancia de los 

aditivos naturales en la optimización de las propiedades del adobe, 

fortaleciendo su estructura y prolongando su vida útil en contextos de alta 

exposición a la humedad. 

El estudio de Omonte y Chacón (2019) evidenció que la incorporación 

de subproductos agrícolas, como el bagazo de caña y las virutas de eucalipto, 

en la fabricación de adobes ecoeficientes tuvo un impacto significativo en su 

resistencia, destacando que una dosificación óptima del 5 % de bagazo logró 

un incremento del 97,54 % en comparación con el adobe tradicional. En 

contraste, en la presente investigación, se observó que la menor absorción de 
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agua se obtuvo en las muestras con 1 % de hojas de molle y 10 % de mucílago 

de maguey, registrando un valor del 7,41 %, frente al 9,41 % de las muestras 

patrón. Esta reducción en la absorción sugiere que la combinación de estos 

aditivos mejora la impermeabilidad del adobe al favorecer su compactación y 

reducir la formación de vacíos internos, lo que a su vez fortalece su estructura 

y prolonga su vida útil en condiciones de humedad. Ambos estudios resaltan 

la importancia de los aditivos naturales en la optimización de las propiedades 

del adobe, contribuyendo a su eficiencia y sostenibilidad como material de 

construcción. 
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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 mucílago de maguey en la resistencia a la compresión del adobe. 

Se concluye que existe una influencia significativa en la resistencia a 

compresión al añadir hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezcla 

y mucílago 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 estadísticamente significativas. El análisis de medias se evidencio 

que los adobes con adición promedio de 0,5%, 0,7% y 1% de hojas de molle 

y 5%, 7% y 10% de mucílago de maguey alcanzan una media de 17,26 

kg/cm2, en comparación con las muestras patrón que presentaron un valor 

medio de 12,07 kg/cm2. Evidenciando un incremento positivo en la resistencia 

a la compresión de los adobes al añadir estos aditivos. 

Para el objetivo general 2: Determinar la influencia de las hojas secas 

de molle y el mucílago de maguey en la absorción del adobe. Se concluye que 

existe una influencia significativa en el porcentaje de absorción de los adobes 

al añadir hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezcla y de 

mucílago de maguey, lo cual ha sido validado mediante la prueba t de Student, 

obteniendo un valor de p=0,004, evidenciando diferencias estadísticamente 

significativas. El análisis de medias se evidencio que los adobes con adición 

promedio de 0,5%, 0,7% y 1% de hojas de molle y 5%, 7% y 10% de mucílago 

de maguey alcanzan una media de 7,86% en comparación con las muestras 

patrón que presentaron un valor medio de 9,41%. Evidenciando una reducción 

en la absorción de agua, indicando una mejora en la impermeabilidad del 

adobe con el uso de aditivos 

Para el objetivo específico 1: Determinar la influencia de un 0.5% de 

hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezcla y 5% de mucílago 

de maguey respecto a la cantidad de agua en la resistencia a compresión del 

adobe. Se concluye que la adición de 0.5% de hojas secas de molle y 5% de 

mucílago de maguey influye significativamente en la resistencia a compresión 
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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 estadísticamente significativas. 

El análisis de medias muestra que las muestras con esta proporción de 

aditivos alcanzaron una resistencia media de 15,12 kg/cm2 en comparación 

con las muestras patrón, que presentaron una resistencia media de 12,07 

kg/cm2, reflejando un incremento positivo en las muestras, lo que evidencia 

que la combinación de aditivos mejora la resistencia mecánica de los adobes. 

Para el objetivo específico 2: Determinar la influencia de un 0.7% de 

hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezcla y 7% de mucílago 

de maguey respecto a la cantidad de agua en la resistencia a compresión del 

adobe. Se concluye que la adición de 0.7% de hojas secas de molle y 7% de 

mucílago de maguey tiene una influencia significativa en la resistencia a 

compresión del adobe, respaldado por la prueba U de Mann-Whitney, con un 

valor de p=0.001, lo que confirma diferencias estadísticamente significativas 

con las muestras patrón. En términos de medias, las muestras con esta 

proporción alcanzaron una resistencia de 17,52 kg/cm2 superando la 

resistencia de las muestras patrón, que fue de 12,07 kg/cm2. Este aumento 

evidencia que la cantidad de aditivos empleados mejora la resistencia del 

adobe. 

Para el objetivo específico 3: Determinar la influencia de un 1% de 

hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezcla y 10% de mucílago 

de maguey respecto a la cantidad de agua en la resistencia a compresión del 

adobe. Se concluye que la adición de 1% de hojas secas de molle y 10% de 

mucílago de maguey influye significativamente en la resistencia a compresión 

del adobe, con una prueba U de Mann-Whitney que arrojó un valor de 

p=0.001, evidenciando diferencias estadísticamente significativas con las 

muestras patrón. El análisis de medias indica que este grupo alcanzó la mayor 

resistencia a compresión con 19,14 kg/cm2 lo que representa un incremento 

significativo respecto a las muestras patrón 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 específico 4: Determinar la influencia de un 0.5% de 

hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezcla y 5% de mucílago 

de maguey respecto a la cantidad de agua en la absorción del adobe. Se 

concluye que la adición de 0.5% de hojas secas de molle y 5% de mucílago 

de maguey tiene una influencia significativa en la absorción 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 patrón. 

El análisis de medias muestra que las muestras con esta proporción de 

aditivos registraron un porcentaje de absorción de 8.33%, lo que representa 

una reducción respecto a las muestras patrón (9.41%). Esto evidencia que la 

incorporación de aditivos mejora la compactación del material y reduce su 

porosidad, disminuyendo la absorción de agua. 

Para el objetivo específico 5: Determinar la influencia de un 0.7% de 

hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezcla y 7% de mucílago 

de maguey respecto a la cantidad de agua en la absorción del adobe. Se 

concluye que existe una influencia significativa la adición de 0.7% de hojas 

secas de molle y 7% de mucílago de maguey influye significativamente en la 

absorción de agua del adobe, con una prueba t de Student que arrojó un valor 

de p=0.004, indicando diferencias significativas con las muestras patrón. En 

términos de medias, este grupo presentó una absorción de 7.85%, lo que 

representa una reducción del 16.58% en comparación con las muestras 

patrón (9.41%). Esta disminución indica que la mezcla con esta proporción de 

aditivos mejora notablemente la absorción de agua. 

Para el objetivo específico 6: Determinar la influencia de un 1% de 

hojas secas de molle respecto al peso seco de la mezcla y 10% de mucílago 

de maguey respecto a la cantidad de agua en la absorción del adobe. Se 

concluye que la adición de 1% de hojas secas de molle y 10% de mucílago de 

maguey tiene una influencia significativa en la absorción de agua del adobe, 

respaldado por la prueba t de Student, que arrojó un valor de p=0.007, 

confirmando diferencias estadísticamente significativas con las muestras 

patrón. El análisis de medias muestra que las muestras con esta proporción 

de aditivos alcanzaron el menor porcentaje de absorción con 7.41%, lo que 
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representa una reducción respecto a las muestras patrón (9.41%). Esta 

disminución sugiere que la combinación de aditivos en esta proporción 

optimiza la compactación del material y minimiza la absorción de agua, 

mejorando su desempeño en ambientes húmedos. 
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RECOMENDACIONES 

Se recomienda realizar estudios a largo plazo para analizar el 

comportamiento de los adobes con adición de hojas secas de molle y 

mucílago de maguey en diferentes condiciones ambientales, especialmente 

en climas húmedos y zonas con alta variabilidad térmica. Esto permitiría 

evaluar su resistencia ante ciclos de humedad-sequedad y posibles efectos 

de degradación con el tiempo. 

Futuras investigaciones podrían enfocarse en modelar y evaluar el 

desempeño estructural de muros construidos con los adobes modificados, 

mediante ensayos de simulación sísmica o modelado computacional. 

Se recomienda explorar variaciones en la dosificación de hojas secas de 

molle y mucílago de maguey para identificar la proporción óptima que 

maximice la resistencia mecánica sin comprometer la trabajabilidad y 

durabilidad del material. Además, podrían incluirse otros compuestos 

orgánicos o minerales para potenciar aún más 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 ecológicos en comparación con otros métodos de 

estabilización del adobe. 

Sería valioso llevar a cabo estudios aplicados en construcciones a escala 

real, donde se pueda monitorear el desempeño estructural del adobe 

mejorado en viviendas o edificaciones comunitarias, permitiendo validar su 

uso en el ámbito constructivo y normativo. 
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ANEXO 1 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: HOJAS SECAS DE MOLLE Y MUCÍLAGO DE MAGUEY Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

Y ABSORCIÓN DEL ADOBE, HUÁNUCO 2024. 

Problema Objetivos Hipótesis Metodología 

Problema General  

PG1: ¿De qué manera influyen las 

hojas secas de molle y el 

mucílago de maguey en la 

resistencia a la compresión del 

adobe, Huánuco - 2024? 

PG2: ¿De qué manera influyen las 

hojas secas de molle y el 

mucílago de maguey en la 

absorción del adobe, Huánuco - 

2024? 

Problema Específicos   

PE1: ¿Cuál 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 

mucílago de maguey en la 

resistencia a la compresión del 

adobe. 

OG2: Determinar la influencia de 

las hojas secas de molle y el 

mucílago de maguey en la 

absorción del adobe. 

Objetivo Específicos  

OE1: Determinar la influencia de 

un 0.5% de hojas secas de molle 

respecto al peso seco de la mezcla 

y 5% de mucílago de maguey 

Hipótesis General  

HG1: Las hojas secas de molle y el mucílago 

de maguey influyen de manera significativa en 

la resistencia a la compresión del adobe, 

Huánuco - 2024. 

HG2: Las hojas secas de molle y el mucílago 

de maguey influyen de manera significativa en 

la absorción del adobe, Huánuco - 2024. 

Hipótesis Específicas  

HE1: Un 0.5% de hojas secas de molle 

respecto al peso seco de la mezcla y 5% de 

mucílago de maguey respecto a la cantidad de 

agua influyen significativamente en la 

resistencia a la compresión del adobe. 

Enfoque: 

Enfoque cuantitativo. 

Alcance o nivel: 

Alcance explicativo. 

Diseño: 

Será de diseño experimental. 

Técnica de investigación: 

Observación 

Instrumentos: 

Fichas de campo y ficha de 

ensayo de resistencia a la 

compresión certificada por el 

laboratorio. 

Población: 
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mezcla y 5% de mucílago de 

maguey respecto a la cantidad de 

agua en la resistencia a la 

compresión del adobe? 

PE2: ¿Cuál es la influencia de un 

0,7% de hojas secas de molle 

respecto al peso seco de la 

mezcla y 7% de mucílago de 

maguey respecto a la cantidad de 

agua en la resistencia a la 

compresión del adobe? 

PE3: ¿Cuál es la influencia de un 

1% de hojas secas de molle 

respecto al peso seco de la 

mezcla y 10% de mucílago de 

maguey respecto a la cantidad de 

agua en la resistencia a la 

compresión del adobe? 

PE4: ¿Cuál es la influencia de un 

0,5% de hojas secas de molle 

respecto al peso seco de la 

mezcla y 5% de mucílago de 

respecto a la cantidad de agua en 

la resistencia a la compresión 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 mucílago de maguey 

respecto a la cantidad de agua en 

la resistencia a la compresión del 

adobe. 

OE3: Determinar la influencia de 

un 1% de hojas secas de molle 

respecto al peso seco de la mezcla 

y 10% de mucílago de maguey 

respecto a la cantidad de agua en 

la resistencia a la compresión 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 mucílago de maguey 

respecto a la cantidad de agua en 

la absorción del adobe. 

HE2: Un 0.7% de hojas secas de molle 

respecto al peso seco de la mezcla y 7% de 

mucílago de maguey respecto a la cantidad de 

agua influyen significativamente en la 

resistencia a la compresión del adobe. 

HE3: Un 1% de hojas secas de molle respecto 

al peso seco de la mezcla y 10% de mucílago 

de maguey respecto a la cantidad de agua 

influyen significativamente en la resistencia a 

la compresión del adobe. 

HE4: Un 0.5% de hojas secas de molle 

respecto al peso seco de la mezcla y 5% de 

mucílago de maguey respecto a la cantidad de 

agua influyen significativamente en la 

absorción del adobe. 

HE5: Un 0.7% de hojas secas de molle 

respecto al peso seco de la mezcla y 7% de 

mucílago de maguey respecto a la cantidad de 

agua influyen significativamente en la 

absorción del adobe. 

HE6: Un 1% de hojas secas de molle respecto 

al peso seco de la mezcla y 10% de mucílago 

de maguey respecto a la cantidad de agua 

La población estará 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 

compresión, así como también 

para los bloques para los 

ensayos de absorción.   

Muestra: 

La muestra tomada es la no 

probabilística, es decir estas 

muestras se toman según el 

criterio del investigador, en las 

cuales este criterio debe de 

tomarse en base a la experiencia 

de otras investigaciones o por lo 

tanto serían 120 bloques de 

adobe.    
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maguey respecto a la cantidad de 

agua en la absorción del adobe? 

PE5: ¿Cuál es la influencia de un 

0,7% de hojas secas de molle 

respecto al peso seco de la 

mezcla y 7% de mucílago de 

maguey respecto a la cantidad de 

agua en la absorción del adobe?  

PE6: ¿Cuál es la influencia de un 

1% de hojas secas de molle 

respecto al peso seco de la 

mezcla y 10% de mucílago de 

maguey respecto a la cantidad de 

agua en la absorción del adobe? 

OE5: Determinar la influencia de 

un 0.7% de hojas secas de molle 

respecto al peso seco de la mezcla 

y 7% de mucílago de maguey 

respecto a la cantidad de agua en 

la absorción del adobe. 

OE6: Determinar la influencia de 

un 1% de hojas secas de molle 

respecto al peso seco de la mezcla 

y 10% de mucílago de maguey 

respecto a la cantidad de agua en 

la absorción del adobe. 

influyen significativamente en la resistencia a 

la absorción del adobe. 

Variable de estudio  

Variable independiente = Hojas secas de molle 

y mucílago de maguey   

Variable dependiente = Resistencia a la 

compresión del adobe y porcentaje de 

absorción. 

 

 

 

 

 



 

119 

ANEXO 2 

Instrumentos de recolección de datos 

Granulometría de la muestra de suelo 
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Límites de consistencia de la muestra de suelo 
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Diseño de mezcla de los adobes de tierra con adición de hojas secas de 

molle y mucilago me maguey 
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Ensayo de absorción del adobe patrón 
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Ensayo de absorción del adobe con adición de Hojas secas de molle 

0.5% y mucilago de maguey 5% 
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Ensayo de absorción del adobe con adición de Hojas secas de molle 

0.7% y mucilago de maguey 7% 
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Ensayo de absorción del adobe con adición de Hojas secas de molle 1% 

y mucilago de maguey 10% 
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Resultado del ensayo de resistencia a la compresión de los adobes de tierra (Patrón) 
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Resultado del ensayo de resistencia a la compresión de los adobes de tierra con adición de hojas secas de molle 0.5% y mucilago de maguey 5%. 
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Resultado del ensayo de resistencia a la compresión de los adobes de tierra con adición de hojas secas de molle 0.7% y mucilago de maguey 7%. 
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Resultado del ensayo de resistencia a la compresión de los adobes de tierra con adición de hojas secas de molle 1% y mucilago de maguey 10% 
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ANEXO 3 

PLANO DE UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO 

 


