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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo general determinar la 

influencia del extracto de cabuya en la resistencia a la compresión y la 

capacidad de absorción del tapial en la localidad de Huayocoto, Huánuco - 

2024. Para ello, se realizaron ensayos experimentales en los que se evaluaron 

muestras de tapial con y sin la adición de extracto de cabuya. Se empleó un 

diseño cuasi-experimental con grupos sometidos a diferentes tiempos de 

reposo (10, 15 y 20 días) y se aplicaron pruebas estadísticas para determinar 

la significancia de los efectos observados. 

Los resultados obtenidos indican que la adición de extracto de cabuya 

incrementa la resistencia a la compresión del tapial, alcanzando un valor 

promedio de 18,20 kg/cm² en comparación con los 14,93 kg/cm² de los 

tapiales patrón, lo que fue confirmado mediante la prueba de Mann-Whitney 

(U=202; p=0,001<0,05). Asimismo, se evidenció que la capacidad de 

absorción de los tapiales tratados con extracto de cabuya disminuye, 

registrando un promedio de 7,51% frente al 9,61% de los tapiales patrón, con 

un nivel de significancia validado por la prueba t (t=47.032; p=0,001<0,05). 

En conclusión, el extracto de cabuya influye de manera significativa en 

la resistencia a la compresión y la capacidad de absorción del tapial, lo que 

podría contribuir a una mayor durabilidad y estabilidad del material en 

condiciones de uso. Estos hallazgos respaldan el uso del extracto de cabuya 

como un aditivo potencial en la construcción con tierra, optimizando las 

características del tapial en zonas rurales. 

Palabras Clave: Resistencia a la compresión, Capacidad de absorción, 

tapial, extracto de cabuya, durabilidad. 
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ABSTRACT 

The present research aimed to determine the influence of cabuya extract 

on the compressive strength and absorption capacity of rammed earth in the 

locality of Huayocoto, Huánuco – 2024. To achieve this, experimental tests 

were conducted to evaluate rammed earth samples with and without the 

addition of cabuya extract. A quasi-experimental design was employed, with 

groups subjected to different curing times (10, 15, and 20 days), and statistical 

tests were applied to determine the significance of the observed effects. 

The results indicate that the addition of cabuya extract increases the 

compressive strength of rammed earth, reaching an average value of 18.20 

kg/cm² compared to 14.93 kg/cm² in the control samples. This was confirmed 

by the Mann-Whitney test (U=202; p=0.001<0.05). Additionally, the absorption 

capacity of the cabuya-treated rammed earth decreased, registering an 

average of 7.51% compared to 9.61% in the control samples, with a 

significance level validated by the t-test (t=47.032; p=0.001<0.05). 

In conclusion, cabuya extract significantly influences the compressive 

strength and absorption capacity of rammed earth, potentially contributing to 

greater durability and stability of the material in practical applications. These 

findings support the use of cabuya extract as a potential additive in earth 

construction, optimizing the properties of rammed earth in rural areas. 

Keywords: Compressive strength, Absorption capacity, Rammed earth, 

Cabuya extract, durability. 
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INTRODUCCIÓN 

En el Perú, la construcción con tierra ha sido una práctica tradicional 

ampliamente utilizada en zonas rurales debido a su bajo costo, accesibilidad 

y propiedades térmicas favorables. Sin embargo, una de las principales 

limitaciones de esta técnica es la baja resistencia mecánica y la alta absorción 

de agua, lo que afecta la durabilidad de las edificaciones, especialmente en 

regiones con condiciones climáticas adversas. En este contexto, la búsqueda 

de materiales y aditivos naturales que mejoren las propiedades del tapial se 

vuelve una necesidad para fortalecer la construcción sostenible en 

comunidades rurales. 

La localidad de Huayocoto, en la región Huánuco, es un claro ejemplo 

de una zona donde el tapial sigue siendo una técnica constructiva 

predominante, pero enfrenta desafíos estructurales debido a la humedad y la 

falta de refuerzos adecuados. El uso de extractos naturales, como el de 

cabuya, ha sido una alternativa poco explorada en la mejora del tapial, a pesar 

de que estudios previos han demostrado su potencial en el refuerzo de 

materiales de construcción a base de tierra. Por ello, esta investigación busca 

evaluar científicamente la influencia del extracto de cabuya en la resistencia a 

la compresión y la capacidad de absorción del tapial, con el fin de aportar 

soluciones técnicas viables para la mejora de las edificaciones en 

comunidades rurales. 

En este estudio, se analizará experimentalmente el impacto del extracto 

de cabuya en muestras de tapial sometidas a distintos tiempos de reposo (10, 

15 y 20 días), comparándolas con tapiales patrón sin aditivos. A través de 

pruebas mecánicas y análisis estadísticos, se determinará si la incorporación 

de este extracto puede optimizar las propiedades del material y contribuir a 

edificaciones más resistentes y duraderas en la región. 
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CAPÍTULO I  

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

A nivel mundial, las estructuras de tierra siguen siendo una solución 

alternativa para proporcionar vivienda a las personas, especialmente a 

aquellas con recursos limitados. Tal es el caso de las construcciones a base 

de muros de tapial que son usadas desde la antigüedad, aunque sea 

desconocido el lugar y la época en que se comenzó a usar esta técnica de 

construcción, han sido de mucha ayuda y aporte a la humanidad. 

Ante los nuevos cambios climáticos que atravesamos en nuestro 

planeta, en muchos países y uno de ellos, Colombia, se han realizado 

actividades como congresos internacionales , en este caso el XV Congreso 

Internacional de Arquitectura de Tierra, Tradición e Innovación, CIATTI–2018 

, en donde los temas a tratar fueron los modelos de sostenibilidad y cuidado 

del medio ambiente en nuestra sociedad, así podemos mencionar también el 

uso de los recursos que tenemos a nuestra disposición, y para ello, que mejor 

que nuestro propio suelo, el cual podemos considerar como un pilar de 

sostenibilidad (Londono Diaz, 2022). 

Se sabe que la construcción es una de las actividades más insostenibles 

en la actualidad, por el gasto de combustibles fósiles en la producción del 

cemento, ladrillo, acero y muchos materiales de construcción que tenemos, es 

por ello que se ésta poniendo en consideración las construcciones a base de 

tierra como alternativa de sostenibilidad, a través de sus aportes como el bajo 

consumo energético, el poder usar los materiales locales y su diseño enfocado 

en la naturaleza. 

Ahora, si bien tenemos la idea de mejorar nuestro entorno con 

propuestas sostenibles, es necesario que estas se ajusten a la demanda y 

necesidad que se tiene, con esto me refiero a que las construcciones que 

tengamos que realizar a base tierra sean implementadas con nuevas 
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tecnologías en lo que respecta a la Resistencia a los movimientos sísmicos y 

su exposición a los fenómenos naturales de nuestra actualidad. 

En el Perú, hasta el último tercio del siglo XX, contaba con más de la 

mitad de las viviendas construidas a base de tierra. Sin embargo, luego del 

terremoto de Áncash de 1970 se realizaron cambios en las normas 

constructivas, ya que se evidenció una alta vulnerabilidad sísmica. 

Actualmente el segundo material más utilizado en las paredes exteriores de 

las viviendas particulares es adobe o tapia, que representa el 27.9% del total 

de viviendas según el censo 2017. 

Es en la zona altoandina y rural donde nuestro país cuenta en su mayoría 

con construcciones a base de muros de tapial y adobe, esto por diferentes 

factores, como el tema económico y la facilidad de disposición del recurso 

principal, la tierra; sin embargo, para estas construcciones de tierra en nuestro 

país los movimientos sísmicos son uno más de los problemas con los que se 

cuenta, también está la evidente sensibilidad que tiene frente a la interacción 

con el agua en sus diferentes estados. 

Las lluvias continuas en la zona central del país, precisamente en el 

trayecto de la carretera Huánuco – la Unión, en la zonas rurales desde el 

Centro poblado de Jacas chico, Pampas, Mitotambo, Huancapallac y hasta 

llegar a la localidad de Huayocoto, distrito de Huánuco, provincia de Huánuco 

y Región Huánuco toman un papel fundamental como causantes principales 

de la degradación y erosión de las construcciones de tierra en estas zonas de 

la Región, debilitando y afectando las propiedades físicas de éstas, ya que así 

como el adobe, el tapial tiende a absorber la humedad en la atmosfera 

haciendo que estas pierdan sus resistencia a los esfuerzos, y esto incluye el 

de su propio peso, provocando que en temporadas de lluvias en muchas 

viviendas, algunas paredes se desplomen sin intervención de otra fuerza, 

En nuestro departamento se cuenta con el 55,3 % de las viviendas 

hechas de adobe o tapia, esto evidencia que un poco más de la mitad de las 

construcciones en nuestra región sobrellevan los problemas de vivir en una 

vivienda de tapia o adobe. 
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Con esta investigación se añadió materiales naturales para mejorar las 

propiedades físico - mecánicas de los de muros de tapial, en este caso 

tenemos como materia de investigación la Cabuya (Furcraea andina), y usado 

como un polímero estabilizante que pueda ser de gran ayuda para las 

construcciones a base de muros de tapia en su interacción con el agua y a la 

vez optimizar sus propiedades mecánicas. 

Actualmente con el cambio climático, los nuevos estilos de vida y la 

búsqueda de la sostenibilidad junto a un ambiente seguro hacen que sea 

necesario la recuperación e innovación de sistemas constructivos 

tradicionales como la tapia. Es obvio, por tanto, que la tierra debe tenerse 

presente como un material de construcción más y, al igual que otros, debe 

estudiarse y ser objeto de investigación con el fin de mejorar sus cualidades 

a través de los avances tecnológicos y el uso de materiales naturales e 

industriales los cuales están disponibles en nuestro entorno. 

1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1 PROBLEMA GENERAL 

PG1: ¿De qué manera influye el extracto de cabuya en la resistencia a 

la compresión y capacidad de absorción del tapial en la localidad de 

Huayocoto, Huánuco - 2024? 

1.2.2 PROBLEMA ESPECÍFICO 

PE1: ¿Cuál es la influencia de 10 días de reposo del extracto de 

cabuya en la resistencia a la compresión del tapial? 

PE2: ¿Cuál es la influencia de 15 días de reposo del extracto de 

cabuya en la resistencia a la compresión del tapial? 

PE3: ¿Cuál es la influencia de 20 días de reposo del extracto de 

cabuya en la resistencia a la compresión del tapial? 

PE4: ¿Cuál es la influencia de 10 días de reposo del extracto de 

cabuya en la capacidad de absorción del tapial? 
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PE5: ¿Cuál es la influencia de 15 días de reposo del extracto de 

cabuya en la capacidad de absorción del tapial del tapial? 

PE6: ¿Cuál es la influencia de 20 días de reposo del extracto de 

cabuya en la capacidad de absorción del tapial? 

1.3 OBJETIVO GENERAL  

OG1: Determinar la influencia del extracto de cabuya en la resistencia a 

la compresión y capacidad de absorción del tapial en la localidad de 

Huayocoto, Huánuco - 2024. 

1.4 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

OE1: Determinar la influencia de la adición del extracto de cabuya 

reposado 10 días en la resistencia a la compresión del tapial 

OE2: Determinar la influencia de la adición del extracto de cabuya 

reposado 15 días en la resistencia a la compresión del tapial 

OE3: Determinar la influencia de la adición del extracto de cabuya 

reposado 20 días en la resistencia a la compresión del tapial 

OE4: Determinar la influencia de la adición del extracto de cabuya 

reposado 10 días en la capacidad de absorción del tapial 

OE5: Determinar la influencia de la adición del extracto de cabuya 

reposado 15 días en la capacidad de absorción del tapial 

OE6: Determinar la influencia de la adición del extracto de cabuya 

reposado 20 días en la capacidad de absorción del tapial 

1.5 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA 

La problemática ambiental es una realidad que vivimos día tras día, por 

lo que se buscan mecanismos de solución y sostenibilidad para combatir todo 

esto, como en el sector salud, educación, transporte, construcción, etc. 
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En la construcción, el tapial aparte de ser un sistema muy económico, es 

ecológico, con el que aprovechamos los recursos disponibles. Y si a esto 

promovemos su uso, a través de investigaciones que optimicen y mejoren este 

sistema, estaremos favoreciendo al medio ambiente. 

De la misma manera son factores ambientales los que provocan las 

intensas lluvias en la localidad de Huayocoto debilitando las viviendas a base 

de tierra de los pobladores a causa de la humedad. Con la presente 

investigación se busca el empleo del extracto de cabuya en la técnica 

constructiva del tapial para contrarrestar la interacción con el agua y asimismo 

no se pierda el uso de este sistema constructivo en este lugar. 

JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 

Desde el punto de vista teórico la presente investigación amplía los 

modelos y conceptos teóricos actuales sobre los muros de tapial, ya que las 

investigaciones sobre el tapial y la mejora de sus propiedades físico - 

mecánicas varían desde usar materiales fósiles hasta materiales orgánicos, y 

con el extracto de cabuya quisimos sumar a las posibilidades tecnológicas que 

se puedan emplear en las construcciones a base de muros de tapial en la 

localidad de Huayocoto, más aún si en este lugar abunda el producto básico, 

la cabuya. 

JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 

Desde el punto de vista metodológico, con la presente investigación se 

espera contribuir con el desarrollo de una metodología de diseño sostenible y 

duradero para edificaciones de tapial expuestos factores como sobrecargas y 

la interacción con el agua, y que esta pueda servir de base a futuras 

investigaciones, con la que puedan proponer tecnologías nuevas de los 

resultados que obtendremos. Asimismo, se podrá lograr mejoras en la forma 

de experimentar con las variables usadas en nuestra investigación. 

1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

Para esta investigación la información sobre el análisis del factor 

absorción en elementos a base de tierra es escasa por lo que no se puede 
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profundizar mucho sobre otros datos numéricos o cualitativos aparte del 

porcentaje que compongan los resultados en los ensayos. 

En la presente investigación nos limitamos al estudio de la influencia del 

extracto de cabuya sobre su resistencia a la compresión y su capacidad de 

absorción, puesto que no incluye la construcción de muros de tapial con la 

aplicación del extracto de cabuya, pero sí de cuerpos muestrales según la 

normativa correspondiente que nos permitan cumplir con nuestros objetivos. 

Se cuenta con recursos limitados para poder extender el presupuesto 

para contratar la mano de obra, ya que se estima sean 10 días para la 

ejecución de los trabajos necesarios en la presente investigación. 

1.7 DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

El presente proyecto solo abarcará a la planta típica Cabuya de nombre 

científico Furcraea Andina perteneciente a la familia de “Agaváceas”, como 

materia de investigación al ser aplicado en los muros de tapial. 

Se delimita el presente proyecto debido a la existencia de otras especias 

de la misma familia, las cuales cuenta con características y propiedades muy 

distintas, por lo que sería bueno que sean objeto de futuras investigaciones. 

Nuestra área de estudio estará limitada a zonas aledañas al Colegio 

Nacional Integrado de Huacalle, dándose esto siempre a solicitud y previo 

consentimiento de los señores propietarios para acceder a los predios en 

donde se encuentren ubicadas las plantaciones de cabuya, en algunos casos 

será necesario contar con la supervisión de los señores durante las 

actividades que se realicen 

1.8 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN 

La elaboración del tapial es una técnica constructiva muy conocida en 

nuestro país, asimismo la cabuya es una planta típica que podemos 

encontrarla en la zona rural e incluso en algunas partes de la zona urbana de 

la región Huánuco, es por ello que el contar con estos recursos los cuales son 

lo necesario y lo básico, muy aparte de que estén disponibles en cualquier 

momento y dentro de nuestro entorno hacen de esta investigación, viable. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO  

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

González Camacho (2022), nos mencionan que su investigación: 

“Aplicación de técnica constructiva contemporánea en tierra: tapia post 

– tensada con suelo del sector chorrera mirador – provincia de 

Chimborazo” realizada en la Universidad Nacional de Chimborazo, 

Ecuador; donde tienen como objetivo general la de investigar las 

propiedades del suelo en el área de estudio denominado la chorrera – 

mirador, para usarlo en el sistema constructivo contemporáneo del tapial 

de suelo – cemento post- tensado. Los autores desde un enfoque 

cuantitativo proponen crear una propuesta alternativa (tapial de suelo 

cemento post-tensado), para el cual se realizaron dos tipos de probetas 

con distintas dimensiones, variando sus porcentajes de cemento (9%, 

30% y 40%), los mismos que fueron sometidos a ensayos de resistencia 

a la compresión, donde las que poseían el 40% de cemento tendieron a 

presentar un incremento en su resistencia a la compresión. Luego a 

partir de estos resultados base, elaboraron un muro de tapial postensado 

a escala (1x1x0.25m), con el 40% de cemento, que de igual manera fue 

sometido a ensayo de resistencia a la compresión, obteniendo 

resultados de 2937.86 kgf/cm2 para fuerzas sísmicas aplicadas sobre un 

primer muro perpendiculares al plano, y resultados de 2563.81 kgf/cm2 

con fuerzas aplicadas sobre un segundo muro horizontal. Con estos 

resultados se pudo lograr superar o sobrepasar en un 300% aquel 

esfuerzo mínimo realizado en un estudio con caña guadua que obtuvo 

resistencias de 1020 kgf/cm2, por lo que se puede acotar también el 

buen comportamiento de los refuerzos de acero. Por lo tanto, los autores 

demostraron que es posible mejorar el suelo del sector Chorrera Mirador, 

para la aplicación de una técnica constructiva contemporánea en tapial 

postensado, mejorando la estabilidad y resistencia de los muros, y es 
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posible aplicar a un caso estudio real, para la conservación de la tipología 

arquitectónica. 

Chavez Perez (2022), con su investigación sobre el “Sistema 

constructivo mixto de tapia y Bambú para la construcción de vivienda 

rural en zonas vulnerables de colima” realizada en el Instituto 

Tecnológico de Colima, México; nos comentan sobre las construcciones 

a base de tierra y esencialmente la tapia, son de los sistemas 

constructivos poco experimentados en México. Por lo que el autor 

plantea como objetivo principal el de diseñar un sistema mixto de tapia y 

bambú para que poder analizarlo y evaluarlo de manera que se pueda 

entender el comportamiento térmico y estructural en las construcciones 

rurales dentro del estado de Colima. En esta investigación el autor 

pretende aportar un producto que pueda satisfacer las necesidades de 

una comunidad determinada en donde pueda mejorar la calidad de vida 

de las personas en este lugar. Donde a través de un enfoque mixto de 

aspectos cualitativos y cuantitativos, se pudo realizar el sistema 

combinado entre el bambú y la tapia. Sin embargo, los resultados que se 

obtuvieron en la investigación referente al comportamiento físico 

estructural no fueron los deseados, debido a que según la manera en 

que son ubicaron los bambúes dentro de la estructura del muro llegaron 

a tener fisuras y grietas, y esto porque no se logró realizar la 

compactación conveniente.  

(Garnica & Durán, 2023), con su investigación sobre la “Eco-

eficacia de la estabilización mecánica de la tapia pisada a partir de mallas 

de refuerzo de botellas PET” realizada en la Universidad Santo Tomás, 

Bucaramanga; nos comentan sobre la implementación de un sistema de 

refuerzo de mallas elaboradas a partir de plástico reciclado PET con 

aberturas de 5 y 10 cm. Para esta investigación los autores elaboraron 3 

muretes de tapia pisada donde comprobaron que la inclusión de los 

refuerzos planares bidireccionales no solo mejora la capacidad portante 

del murete, sino que también mejora la ductilidad del sistema lo que da 

como resultado la modificación de los modos de falla. A partir de ello los 

autores concluyen que con la estabilización mecánica de la tapia pisada 
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a través de los refuerzos planares bidireccionales podrían incidir en que 

las estructuras vernáculas puedan ser usadas en zonas sísmicas bajas, 

inhibiendo así las fallas frágiles con las que cuenta naturalmente el 

propio material. Asimismo, mencionan que la resistencia obtenida con 

las mallas reticulares de 5 cm y en comparación a la de 10 cm no fue 

significativa debido a la composición granulométrica del macizo terroso, 

por lo que sería necesario modificar la estructura granular del material y 

con esto proporcionar una mayor cohesión entre partículas que 

componen el murete. 

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES  

Según Huaman y Vilcas (2023), en su investigación “Uso del tapial 

estabilizado y su influencia en la resistencia de muros expuestos a la 

humedad, Saño - 2023” realizado en la Universidad Continental, 

Huancayo -Perú; nos mencionan que su investigación establece al tapial 

estabilizado como técnica constructiva para obtener una respuesta 

favorable en la resistencia de muros expuestos a la humedad, con 

estabilizantes naturales como el Ichu y la Cabuya, y estabilizantes 

artificiales como el yeso y cemento. Los autores realizaron diferentes 

combinaciones entre los estabilizantes naturales y artificiales de los 

cuales elaboraron 25 probetas con el objetivo de poder determinar el 

nivel de influencia del uso del tapial estabilizado sobre la resistencia para 

muros expuestos a la humedad. Bajo una investigación de tipo Aplicada 

los autores comparan la teoría con la realidad a través de ensayos en 

donde puedan evaluar la resistencia de muros expuestos a la humedad, 

con las pruebas de resistencia a la compresión, porcentaje de densidad, 

porcentaje de absorción de agua y resistencia a la inmersión, con el 

objetivo de probar su hipótesis. En lo referente a los resultados de la 

investigación se obtuvo lo siguiente: primero, que al usar los 

estabilizantes artificiales con dosificaciones de yeso en 15% genera una 

resistencia a la compresión de 42.651 kg/cm2, superando lo indicado en 

la norma E.080 (6.12 kg/cm2). Segundo, que el porcentaje de la 

densidad de un tapial estabilizado con dosificaciones de yeso (5%), 

cemento (5%) y cabuya (10%) se obtiene un valor de 2103.03 kg/cm3. 
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De la misma manera una dosificación de cemento (15%), influye de 

forma positiva sobre el porcentaje de absorción del agua para los muros 

expuestos a la humedad con un excelente resultado de 2.73%, la cual 

no supera el 22% establecido por la norma E .080 de albañilería. Y 

finalmente, tercero, donde el tapial estabilizado con cemento con 

dosificaciones de 15% obtuvo un mejor resultado visual en la prueba de 

inmersión. 

Illanes y Santa Maria (2022), en su tesis “Diseño y evaluación de 

unidades de adobe estabilizado con mucílago de cactus y fibra de 

cabuya para mejorar la resistencia a compresión, flexión y reducir la 

absorción del agua en el distrito de Tapo, provincia Tarma, departamento 

de Junín” realizada en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, 

Lima - Perú ; nos mencionan su investigación se centra en el uso de la 

cabuya y el mucílago de cactus sobre la composición de los adobes 

como agentes estabilizantes, con el objetivo general de diseñar y evaluar 

unidades de adobe estabilizados con fibra de cabuya en 1%, 1.5% y 2% 

con adición de mucílago de cactus para mejorar la resistencia a 

compresión, flexión y reducir la absorción de agua de las unidades de 

adobe en la construcción de viviendas en el distrito de Tapo, provincia 

Tarma, departamento Junín. Mediante una metodología de carácter 

experimental los autores someten a ensayos que simules efectos 

externos naturales al adobe tradicional sin tamizar, aplicando sobre su 

dosificación un 18% de mucilago de cactus y diferentes porcentajes de 

la fibra de cabuya. Donde se pudo determinar que la dosificación ideal 

de fibra de cabuya es el 2%, provocando un incremento del 41.62% 

(24.43kg/cm2) de la resistencia a la compresión, 106.48% (11.2 kg/cm2) 

para la resistencia a la compresión en la prueba del murete. 14.93% 

(0.19 kg/cm2) en la resistencia a la tracción sobre el mortero y 17.38% 

(10.74 kg/cm2) mayor en la resistencia a la flexión. Y logrando mitigar 

los daños producto del ensayo de inmersión con una reducción de daño 

del 21.56% y 2% para los daños causados en la prueba de chorro de 

agua.  
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(Carbajal & Pasapera, 2023) en su investigación “Diseño de un 

tapial reforzado con mallas de carrizo para incrementar el 

comportamiento estructural de una vivienda, Huanta - Chihua, 2023” 

realizado en la Universidad César Vallejo, Lima - Perú; nos mencionan 

en su investigación sobre las construcciones con material de tierra y la 

vulnerabilidad que estas tienen a las fallas de tracción, compresión y 

flexión en las zonas urbanas; los autores a través del objetivo general 

de determinar el diseño del tapial reforzado de carrizo para incrementar 

la capacidad estructural de una vivienda concluyeron que con una 

relación de 30%, 40% y 50% de grava, con humedades optimas de 

11.2%, 12.7% y 10.5% respectivamente se logra incrementar la 

flexibilidad del tapial. Asimismo, mencionan que la densidad máxima 

seca para un tapial convencional es de 1.699 Kg/cm3, y una humedad 

optima de 16.8%. Mientras que para las relaciones 70% - 30%, 60% -

40% y 50% - 50% de tierra-grava, las densidades máximas secas son 

de 1.878 kg/cm3, 1.912 gr/cm3 y 1.967 gr/cm3 respectivamente, cada 

una de ellas con humedades optimas de 11.2%, 12.7% y 10.6% 

también respectivamente.  

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES 

Vargas Arevalo (2023), en su investigación “Adición de fibras de 

bombonaje en tapiales para mejorar su comportamiento mecánico en el 

distrito de Tocache – San Martin – 2022” realizado en la Universidad de 

Huánuco; nos comenta sobre el tapial, un bloque de tierra amasada con 

una cierta cantidad de arcilla, con adecuado porcentaje de humedad y 

fibras naturales como la paja para la cohesión. Donde el objetivo general 

de su investigación es la de establecer la discrepancia de las medidas 

del esfuerzo a la compresión de un tapial tradicional según la norma E-

080 y un tapial hecho con fibras de bombonaje. Mediante un enfoque 

cuantitativo y una tipología de investigación aplicada, a través de los 

ensayos de resistencia a la compresión, el autor analiza los resultados 

de 15 especímenes de bloques de tapial en base la norma E-080 y 15 

especímenes de bloques de tapial respectivamente con 2%, 3% y 5% de 

fibras de bombonaje respecto al peso seco de la mezcla, con un total 60 
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muestras. Para los resultados de la investigación, el autor añade fibra de 

bombonaje al 2% respecto a su peso seco de la mezcla, logrando 

obtener una resistencia máxima de 15.02 kg/cm2, y al añadir fibra de 

bombonaje al 3% respecto a su peso seco de la mezcla, logra como 

resistencia máxima un valor de 14.74 kg/cm2, para finalmente al añadir 

fibra de bombonaje al 5% respecto a su peso seco de la mezcla, obtiene 

como resistencia máxima 21.71 kg/cm2. Concluyendo que existe una 

mejoría de un tapial al añadir fibras de bombonaje al 2%, 3% y 5% 

respecto a su peso seco de la mezcla, con un tapial convencional según 

la norma E-080. 

2.2 BASES TEÓRICAS 

2.2.1 LA TAPIA 

Podemos definir a la tapia como un sistema utilizado para la 

ejecución de fundaciones y paredes, donde el suelo, es debidamente 

preparado y compactado. Adicional a todo ello en algunas ocasiones se 

añade alguna especie de aglomerante en la preparación de la tierra para 

mejorar aún más los parámetros de su estructura (Pérez y Bartra, 2020). 

En base a lo definido, es correcto mencionar y redundar que la 

Tapia viene siendo una técnica muy practica y accesible en el rubro de 

la construcción desde muchos años atrás, por lo que podemos acotar 

también que fue una pieza importante para el desarrollo de la 

humanidad. 

Aunque determinar dónde surgió las construcciones de tierra es tan 

complicada como decir dónde apareció el hombre. Las ruinas más 

antiguas que refrendan el uso de la tierra en los edificios, se encuentran 

en el Medio Oriente. La tapia se extendió por casi todos los lugares 

donde se utilizó la tierra como material de construcción. Numerosos 

ejemplos de monumentos de tapia se encuentran en todos los 

continentes, con las más diversas soluciones constructivas y 

expresiones estéticas. Ejemplos de ellos son las ruinas del Morro de 

Mezquitilla o la fortaleza en Baños de la Encina en España, los restos de 
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la ciudad de Chan Chan en Perú y diversas construcciones bandeiristas 

en Brasil (Pérez y Bartra, 2020). 

Proceso constructivo 

En el Perú según la normativa define a la tapia como aquella 

“Técnica de construcción que utiliza tierra húmeda vertida en moldes 

(tableros) firmes, para ser compactada por capas de 10 cm utilizando 

mazos o pisones de madera” (Norma E.080, 2017). 

Pero, en resumen, el proceso constructivo consiste en pulverizar el 

suelo, secar, tamizar, añadir aglomerante, según sea necesario, añadir 

agua hasta el contenido óptimo de humedad, colocarlo dentro de un 

molde, conocido con el nombre de tapial, y, finalmente, compactar hasta 

obtener la densidad máxima, mediante el uso de pisones manuales o 

mecánicos (Pérez y Bartra, 2020). 

Según lo establecido en la E 080 del Reglamento Nacional de 

Edificaciones nos mencionan que las Unidades de tapial deben de tener 

las siguientes dimensiones: 

 

Ancho mínimo:     0.40 m 

Altura máxima:     0.60 m 

Longitud máxima:     1.50 m 

Espesor mínimo del encofrado:   20 mm 

Estás deberán ser fabricadas en capas de 0.15 m de altura máxima, 

para proceder a compactarlas hasta una altura de 0.10 m, cuya 

compactación será realizada con un mazo de madera de 

aproximadamente 10 kgf 

Al culminar la unidad de tapial, en la última capa se deberá de 

realizar un picado de 0.01 m y humedecerla, para poder verter la primera 

capa de la siguiente unidad de tapial. 
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Para poder avanzar de forma horizontal y conformar las hiladas, las 

juntas tendrán inclinaciones de 45°. Esto evita el uso de la tapa terminal 

y adelgaza la junta de llenado por acción de la gravedad. 

Figura 1  

Recomendaciones para las juntas de avance en la técnica del tapial reforzado 

Nota. La figura muestra los detalles a considerar para las juntas de los tapiales. 

Fuente: Norma E 080 – Diseño y Construcción con Tierra Reforzada 

2.2.2 COMPONENTES DE LA TAPIA 

El elemento primordial para la tapia es la tierra, junto a una determinada 

proporción de agua. Sin embargo, es necesario saber las características 

y consideraciones que estos elementos deberán de tener para poder ser 

usados para tal fin. 

La tierra 

La tierra es aquella que resulta de la erosión de las rocas en nuestra 

corteza terrestre, erosión que se da por diferentes factores como el 

desplazamiento de glaciares, el efecto del viento y el agua, el cambio 

térmico de las rocas, los ácidos orgánicos generados por las plantas y 

las distintas reacciones químicas provocadas en un determinado 

entorno. Con lo que podemos decir que la variedad de las propiedades 

de la tierra depende mucho del lugar donde se encuentre. Siendo los 

lugares montañosos los más apropiados para las técnicas de barro 
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apisonado, ya que estos contienen un porcentaje adecuado de gravas 

(Bustamante, 2022). 

Según Bustamante (2022), nos menciona que la mejor tierra debe 

de tener las siguientes proporciones: 

Grava:  0 – 15% 

Arena:  40 – 50% 

Limo:  20 – 35% 

Arcilla:  15 – 25% 

Siendo la mejor opción la tierra roja, no orgánica, no demasiado 

húmeda y usada en primavera cuando la tierra cuenta con una mejor 

trabajabilidad. 

Una composición genérica de la tierra es aquella que cuenta con 

arcillas, limo y arena, donde muchas veces contiene partículas de mayor 

tamaño como la grava y piedra. Cada uno de estos componentes 

cumplen diferentes funciones, la arcilla como aglomerante, similar al 

cemento en el concreto; el limo, la arena y los demás agregados 

funcionan como rellenos en la tierra. En base a esto dependiendo de cuál 

de los componentes mencionado se cuenta en mayor proporción, se 

clasificará el suelo ya sea arcilloso, limoso o arenoso (Bustamante, 

2022). 

A) Arcilla 

Este componente es el resultado de la descomposición del 

feldespato y otros minerales. El feldespato es un mineral que está 

compuesto de óxido de aluminio y un segundo oxido metálico junto al 

bióxido de silicio. Este mineral al mezclarse con otros componentes 

químicos provoca el color característico en las arcillas, como el amarillo 

o rojo, en otras combinaciones como es el caso del manganeso tienen 

un color marrón, y en la cal y el magnesio, un color blanco. (Huaman & 

Vilcas, 2023). 
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Así mismo cada tipo de arcilla presenta un comportamiento distinto, 

dependiendo de la distancia entre micelas que la componen y sus 

elementos químicos, cambiando estos su grado de actividad. Con estas 

condiciones se llega a clasificar a las arcillas desde aquellas que tienen 

un comportamiento muy inestable, provocando una adherencia mucho 

más fuerte, hasta el límite opuesto, formado por aquellas que resultan 

casi inactivos, por lo tanto, mucho más estables al contacto con el agua. 

Sin duda podemos decir que, dentro de las propiedades físicas 

relacionadas al comportamiento del suelo, la influencia de la arcilla es 

muy incidente en la granulometría, retención de humedad, conductividad 

hidráulica, succión de agua y entre otras (35) (Huaman & Vilcas, 2023). 

B) Agregados 

Las propiedades del limo, la arena y la grava son totalmente 

distintas a las de las arcillas, estas son solo el relleno sin ninguna fuerza 

aglutinante, los cuales están formados a partir de rocas erosionadas con 

cantos filosos, o por el movimiento del agua en este caso son 

redondeados (Ayala et al., 2022). 

Agua 

El agua toma un papel fundamental dentro del proceso constructivo 

de la tapia, porque será el que active las propiedades y fuerzas 

aglutinantes del barro. Al humedecer la arcilla seca, esta se expande y 

el agua se desliza entre las estructuras laminares y al mismo tiempo 

recubriéndola con una fina película de agua. En cuanto el agua se 

evapore, la distancia laminar se reduce provocando que estas se 

acomoden de forma paralela. De esta manera la arcilla obtiene la fuerza 

aglutinante al encontrarse en estado platico, y obtiene resistencia a la 

compresión al secarse (Osorio, 2022). 

El contenido de agua en una mezcla de tierra la podemos 

determinarla pesando la muestra y posterior a ello calentándose a 

105°C, la diferencia de los pesos, antes y después de calentarla nos dará 
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el peso del agua, este contenido se considera como un porcentaje del 

peso de la mezcla seca. 

2.2.3 TIERRA ESTABILIZADA 

Lo que se busca con la estabilización del suelo es el mejoramiento 

del material, incrementando su resistencia, capacidad de carga y 

disminuyendo la sensibilidad que éste tiene en su interacción con el 

agua, como por las modificaciones volumétricas que se dan desde el 

estado húmedo hasta el seco (Guerrero Baca, 2022). 

Todo esto es posible al adicionar un componente que pueda actuar 

física y químicamente en la relación aire-agua que tiene el suelo, 

originando así las mejoras en las propiedades que se quieran optimar, 

todo ello mediante una aplicación particular (Fonseca et al., 2021). 

Hoy en día podemos usar muchos de estabilizantes, ya sean 

naturales o artificiales, pero estos no pueden ser usado para todos los 

casos, ya que dependerá de la necesidad que se tiene, la disposición del 

material a usarse para tal fin y las propiedades que se quiera mejorar, y 

si el material a usar nos permitirá cumplir con tal objetivo  

Bustamante, (2022) nos menciona que, las propiedades más 

importantes que se deben de mejorar con la estabilización son: 

✔ Resistencia: el incremento de resistencia aumenta la estabilidad 

y la capacidad de carga. 

✔ Estabilidad del volumen: proporciona el control de los procesos 

de hinchamiento-colapso causados por los cambios de humedad. 

✔ Durabilidad: una mayor durabilidad aumenta la resistencia a la 

erosión, responde de manera más eficaz a los cambios climáticos. 

✔ Permeabilidad: la reducción de la permeabilidad y por lo tanto 

de circulación de agua mejora la estabilidad. 

2.2.3 TAPIAL ESTABILIZADO 

En la actualidad el estabilizante más usado es el cemento, logrando 

con proporciones determinadas y adecuadas muy buenos resultados, al 
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incidir en la resistencia a la compresión de los muros de tapial y en su 

accionar con el agua. Sin embargo, también se cuenta con trabajos de 

investigación, en el que se utilizan resinas, puzolana de síntesis, betún 

y otros productos que logran mejorar el comportamiento de la tierra 

apisona (Guerrero y Uviña, 2020). 

Todo ello presagia la posibilidad de que muy pronto se establezcan 

campos de uso para cada tipo de estabilizante, siendo las condiciones 

económicas las que determinen cual de todos ellos usar (Guerrero y 

Uviña, 2020). 

2.2.5 CABUYA (FURCRAEA ANDINA) 

Es una planta grande de tallo vertical, de 2 a 7 metros de altura, de 

crecimiento denso y radial entre 1 a 3 m, carnosas, puntiagudas, dentada 

de espinas, con una flor de color blanco llamada de diferentes maneras 

ya sea maguey o escapó, ésta solo florece una vez en su ciclo de vida y 

luego muere. La semilla brota en forma de bulbos en la planta y caen al 

suelo, por lo que se le conoce como una planta vivípara. Originaria de la 

región de los Andes, la fibra crece fácilmente en forma silvestre y se 

puede cultivar, mayormente se encuentran en los valles y laderas de 

Ecuador y Perú (Aguirre et al., 2023). 

Las aplicaciones etnobotánicas con esta planta son muy diversas 

en nuestra sociedad andina, desde las raíces hasta el escapo floral. 

Estos pueden ser usadas en el campo de la cordelería, como sogas, 

cordeles y cuerdas; en la textilería, como costales, mantas y alpargatas; 

materiales constructivos como vigas y cuerdas; combustibles como 

iniciadores de combustión y leña; para los detergentes, generando 

jabones y shampoo; en el medioambiente usados como barreras 

agroecológicas y fertilizantes, asimismo, como alimento, medicina y 

forraje (Aguirre et al., 2023). 
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Figura 2  

La cabuya (furcraea Andina) 

Nota. La figura muestra una representación de la cabuya en la localidad de Huayocoto. 

Fuente: Fotografía del tesista 

En el Perú la cabuya tuvo gran importancia en las sociedades 

prehispánicas, ya que esta fue una de las primeras fibras vegetales 

procesadas para la manufactura de tejidos como redes, hondas y otros 

textiles. Así tenemos por ejemplo en Paracas, donde se encuentran 

hondas o warakas hechas de cabuya asociadas a los ajuares funerarios. 

La honda es una "boleadora" de fibra vegetal, destinada para arrojar 

piedras y cazar. En la cultura Nasca la fibra de cabuya se utiliza para 

hacer vástagos o sujetadores de los abanicos de plumas, asimismo sirvió 

para elaborar hondas, redes y calzados. 

2.2.6 EXTRACTO DE CABUYA (AGUAMIEL) 

Este es un exudado que se obtiene de la cabuya, en forma líquida 

con un sabor dulce agradable y de olor característico, su color va desde 

un blanco tenue a un amarillo claro. Se le conoce de diferentes maneras 

dependiendo del lugar, es así como obtuvo las siguientes 

denominaciones: “Upi de cabuya”, “caldo de cabuya”, “dulce de cabuya”, 

“sirope”, “chawarmishki”, “aguamiel de maguey”, con este último 

conocido en México y gran parte de América Latina. En el Perú se tiene 
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conocimiento sobre este derivado en los valles interandinos, donde 

crecen y abunda la cabuya, sin embargo, el aguamiel es todavía poco 

conocido y no se aprovecha completamente. Según los estudios que 

realizaron en los lugares donde se explota este producto solamente lo 

aprovechan pobladores conocedores de extracción y por sus 

propiedades organolépticas (Palacios Cano, 2022). 

En la mayoría de los lugares donde son explotadas con fines de la 

obtención del aguamiel, estas son destruidas por la manipulación 

inadecuada y la inexperiencia de extracción de este líquido. De la misma 

manera no existe un interés de reforestación, esto debido a que no se le 

da la importancia requerida por su valor nutricional y no se tiene en 

cuenta de que también son recursos agotables (Palacios Cano, 2022). 

Método de obtención de aguamiel 

Aun no se cuenta con un procedimiento estandarizado y técnico, 

pero el más popular o usado por la población conocedora de este líquido 

es el siguiente: 

Lo primero es conocer la madurez optima de la planta, para la cual 

es necesario que sea entre los 8 y 10 años de edad, y adicional a ello es 

que en la planta se encuentre por emerger el tallo floral. Luego se 

procede a acondicionar la cabuya, que consiste en retirar las hojas 

fibrosas con una hoz o un cuchillo, y con una barreta con punta en pala 

se desprende estas hojas hasta llegar y dejar descubierto el tallo 

escapular. Una vez llegado al tallo se realiza el perforado artesanal que 

consiste en hacer un orificio sobre el tallo, la cual dejaremos tapado y 

protegido por un tiempo de 10 a 12 horas, tiempo en el cual se deposita 

el primer exudado de sabor dulce amargoso que se procede a desechar, 

inmediatamente se procede a raspar las paredes del orificio por segunda 

vez y volver a taparlo nuevamente por 12 horas. En total, desde el primer 

momento desde el acondicionamiento, se raspa en promedio tres días 

para obtener el primer exudado apto para el consumo humano. A partir 

de las 12 horas reposadas, el líquido inicia su proceso de fermentación 

más aun en las épocas soleadas. La cantidad de aguamiel que se puede 
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extraer de cada planta varía según el tamaño, pero de cada una estas 

se pueden obtener de 20 a 240 litros aproximadamente (Palacios Cano, 

2022). 

Empleo del aguamiel sobre la tapia 

Para poder usar el aguamiel sobre la tapia, dejaremos reposar o 

fermentar y que se activen sus propiedades estabilizantes. En base a la 

bibliografía descrita (Aguirre et al., 2023), donde se determinó que el 

tiempo de reposo adecuado será de 10 días para poder ajustar lo 

requerido como estabilizante  

2.2.7 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

En esta prueba se mostró la capacidad de los muros de tapial 

cuando son sometidos a una determinada carga axial. Según lo 

establecido en la norma E.080 la resistencia se mide mediante el ensayo 

de compresión del material en cubos de 0.1m de arista, donde la 

resistencia última se calcula con la siguiente expresión: 

Ecuación 01: Ecuación de Resistencia Última 

𝑓𝑜 = 1.0𝑀𝑃𝑎 = 10.2 𝑘𝑔𝑓 ∕ 𝑐𝑚2
 

Las muestras de tapial deberán de cumplir con que el promedio de 

las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual o mayor que la 

resistencia última indicada. Y si en caso no existiera muestras secas, se 

recomienda la elaboración de muestras comprimidas en moldes de 0.1 x 

0.1 x 0.15 m los cuales contarán con 10 golpes de un mazo de 5 kg de 

peso. (E.080, 2017) 

2.2.8 ENSAYO DE ABSORCIÓN 

Según (Angulo, 2020), la absorción hace referencia al incremento 

de la masa de un material debido a la penetración en este caso del agua 

sobre lo poros de las partículas, con este ensayo se midió la absorción 

de la unidad muestral, asimismo se determinó la absorción máxima de 

la unidad durante 5 horas y su respectivo coeficiente de saturación. 
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Donde este coeficiente será el resultado de la relación entre la absorción 

y la absorción máxima. Llamaremos absorción y absorción máxima a la 

diferencia de pesos de la unidad mojada y seca, la cual será expresada 

en porcentajes del peso de la misma unidad en condiciones secas. 

Mientras que el coeficiente de saturación viene de la relación entre los 

dos porcentajes. 

Ecuación 02: Ecuación de absorción de agua 

%𝐴𝐵𝑆 =
𝑃2 − 𝑃1

𝑃1
∗ 100 

Donde:  

%ABS = Porcentaje de absorción de agua (%) 

P1= Peso de la unidad seca (gr) 

P2 = Peso de la unidad saturada (gr) 

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES  

Tapia: La tapia pisada es una técnica vernacular en tierra simple, ya que 

solo es necesario el uso del suelo en su estado natural que se puede obtener 

en el mismo lugar de una construcción, en el que básicamente se hace un 

cernido, aireado y humedecimiento del mismo antes de su compactación con 

un encofrado al que se denomina tapial (Bustamante, 2022). 

Arcilla: Son aquellos suelo de partículas finas (<0.002 mm) compuesta 

por agregados moleculares los cuales son relativamente estables. Estos 

actúan como aglomerantes en el suelo de la misma manera que el 

conglomerante de un concreto, pero a diferencia de este, que no provoca una 

reacción química (Huaman & Vilcas, 2023). 

Limos: son aquellos suelos de menor tamaño entre 0.06 y 0.002 mm de 

diámetro, muy estables y homogéneos que han empezado su descomposición 

química con poca o ninguna plasticidad (García, 2023) 
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Estabilizante: Hace referencia a aquellas sustancias que se añaden a 

una disolución para mantener plenamente mezclados todos sus componentes 

(Fabian Diaz, 2021). 

Fibras naturales: Las fibras naturales son materiales fibrosos que se 

obtienen directamente de fuentes naturales, como plantas, animales o 

minerales (Pérez, 2023). 

Granulometría: La granulometría es una medida de la distribución de 

tamaños de las partículas en un material sólido, como suelo, arena, grava, 

polvo, entre otros (Osorio, 2022). 

Estabilizadores: Los estabilizadores son materiales o técnicas 

utilizadas para mejorar la resistencia y durabilidad de las estructuras 

construidas con bloques de tierra comprimida o adobe (Fabian Diaz, 2021). 

Sostenibilidad: La sostenibilidad se refiere a la capacidad de satisfacer 

las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las 

generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades (Angulo, 2020) 

Versatilidad: La versatilidad se refiere a la capacidad de adaptarse o 

ser utilizado de diferentes maneras o para diferentes propósitos (Londono, 

2022). 

Durabilidad: La durabilidad se refiere a la capacidad de un objeto, 

material o sistema para resistir el desgaste, la degradación o el deterioro a lo 

largo del tiempo, manteniendo sus características y funcionalidad durante un 

período prolongado (Miravete de Marco, 2021). 

Permeabilidad: La permeabilidad se refiere a la capacidad de un 

material para permitir el paso de sustancias a través de él (García y Quintero, 

2020). 

Materiales orgánicos: Los materiales orgánicos son aquellos que están 

compuestos principalmente de carbono, hidrógeno y otros elementos como 

oxígeno, nitrógeno, fósforo, azufre, entre otros. Estos materiales son 

producidos por organismos vivos o derivados de ellos (Miravete, 2021). 
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2.4 HIPÓTESIS  

2.4.1 HIPÓTESIS GENERAL  

HG1: El extracto de cabuya influye de manera significativa en la 

resistencia a la compresión y capacidad de absorción del tapial en la 

localidad de Huayocoto, Huánuco - 2024. 

2.4.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICA 

HE1: La adición del extracto de cabuya de 10 días de reposo tiene 

un efecto significativo en la resistencia a la compresión del tapial 

HE2: La adición del extracto de cabuya de 15 días de reposo tiene 

un efecto significativo en la resistencia a la compresión del tapial 

HE3: La adición del extracto de cabuya de 20 días de reposo tiene 

un efecto significativo en la resistencia a la compresión del tapial 

HE4: La adición del extracto de cabuya de 10 días de reposo tiene 

un efecto significativo en la capacidad de absorción del tapial 

HE5: La adición del extracto de cabuya de 15 días de reposo tiene 

un efecto significativo en la capacidad de absorción del tapial 

HE6: La adición del extracto de cabuya de 20 días de reposo tiene 

un efecto significativo en la capacidad de absorción del tapial 

2.5 VARIABLES  

2.5.1 VARIABLES DEPENDIENTES  

VD1: Resistencia a la compresión y capacidad de absorción del 

tapial. 

2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE  

VI: El extracto de cabuya
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2.6 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

VARIABLE DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADORES MEDICIÓN 

Escala Especificaciones 

 
Variable dependiente 

 

Y: 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

Y CAPACIDAD 

DE 

ABSORCIÓN 

DEL TAPIAL 

Resistencia a la 
compresión: capacidad 
de los muros de tapial de 

resistir cuando son 
sometidos a una 

determinada carga axial 
 
 
 
 
 
 
 
 

Capacidad de 
absorción: 

capacidad de los muros 
de tapial para absorber 

agua cuando estén 
sumergidos en él. 

La Resistencia a la 
compresión y 
Capacidad de 
absorción son 

medidos a través de 
los resultados 

obtenidos en los 
ensayos de 
laboratorio 

Resistencia a la 

compresión 10 días 

de reposo 

Resistencia a la 

compresión 

Escala de razón 

Kg/cm2 
E080/ASTM C67 

Resistencia a la 

compresión 15 días 

de reposo 

Resistencia a la 

compresión 

Escala de razón 

Kg/cm2 
E080/ASTM C67 

Resistencia a la 

compresión 20 días 

de reposo 

Resistencia a la 

compresión 

Escala de razón 

Kg/cm2 
E080/ASTM C67 

Capacidad de 

absorción del tapial 

con 10 días de reposo 

Porcentaje de 

absorción 

Escala de razón 

% 
E080/ASTM C67 

Capacidad de 

absorción del tapial 

con 15 días de reposo 

Porcentaje de 

absorción 

Escala de razón 

% 
E080/ASTM C67 

Capacidad de 

absorción del tapial 

con 20 días de reposo 

Porcentaje de 

absorción 

Escala de razón 

% 
E080/ASTM C67 
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VARIABLE DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADORES MEDICIÓN 

Escala Especificaciones 

 
Variable independiente 

 

X: 

EL 

EXTRACTO 

DE CABUYA 

El extracto de cabuya 
es un exudado que se 

obtiene de la cabuya, en 
forma líquida con un 

sabor dulce agradable y 
de olor característico 

El extracto de cabuya 
es medido en 
proporciones 

volumétricas en la 
unidad de Litros (Lts) 

Dosificación del 

extracto de cabuya a 

los 10 días 

Al 100% del 

peso del agua  

Escala de razón 

(Lts) 
NTP CE.020 

Dosificación del 

extracto de cabuya a 

los 15 días 

Al 100% del 

peso del agua  

Escala de razón 

(Lts) 
NTP CE.020 

Dosificación del 

extracto de cabuya a 

los 20 días 

Al 100% del 

peso del agua  

Escala de razón 

(Lts) 
NTP CE.020 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN  

La investigación aplicada se orienta a la solución de problemas 

concretos mediante el uso de conocimientos prácticos. A diferencia de la 

investigación teórica, que busca ampliar el conocimiento sin una aplicación 

inmediata, esta tiene un enfoque pragmático. Su propósito es ofrecer 

soluciones efectivas a situaciones reales. Está dirigida a generar respuestas 

accionables (Quezada, 2010). 

El tipo de investigación es APLICADA, ya que en base a los 

conocimientos que se tiene sobre las construcciones a base de muros de 

tapial y los estudios realizados sobre el extracto de cabuya, buscamos 

optimizar la resistencia y durabilidad de estas estructuras, asimismo, aplicar 

estos conocimientos para elevar las prestaciones de los muros de tapial en la 

práctica constructiva. Así, poder contribuir tangiblemente en la eficacia y 

calidad de este método constructivo.  

3.1.1 ENFOQUE 

La investigación cuantitativa se enfoca en la recopilación y análisis 

de datos numéricos y medibles. Su objetivo principal es entender, 

describir y explicar fenómenos, patrones o relaciones dentro de un 

contexto determinado. Se distingue por su énfasis en la medición y la 

objetividad. Este enfoque permite evaluar preguntas de investigación a 

través de valores cuantificables (Hernández, 2018). 

El enfoque de la investigación es cuantitativo, debido a que nos 

sumergimos en la recolección de datos numéricos para obtener una 

comprensión precisa de la relación entre el extracto de cabuya y las 

propiedades físico-mecánicas de los muros de tapial. Factores clave 

como la resistencia a la compresión medida en Kg/cm2, y la capacidad 
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de absorción del tapial, en porcentaje (%), son algunos de los datos que 

obtendremos en esta investigación. 

3.1.2 ALCANCE O NIVEL  

El alcance o nivel de la investigación es el nivel explicativo, ya que 

pondremos a prueba la hipótesis. Con este nivel, el interés de la presente 

investigación será ajustado a explicar y responder por que sucede un 

fenómeno y las condiciones en las que este se manifiesta, el cómo y por 

qué se relaciona las variables (Hernández, 2018). 

De la misma forma en que determinaremos de qué manera influye 

la aplicación del extracto de cabuya en la resistencia a la compresión del 

tapial, y de qué manera influye la aplicación del extracto de cabuya en la 

capacidad de absorción del tapial. 

3.1.3 DISEÑO  

La presente investigación toma un diseño Cuasi-Experimental, las 

cuales están caracterizadas por manipular las variables independientes 

para ver el efecto con las variables dependientes. Asimismo, para los 

sujetos a analizar, no son asignados aleatoriamente, por el contrario, 

estos están formados y elegidos antes de la experimentación 

(Hernández, 2018). 

Se sustenta el párrafo anterior, ya que nuestra población 

experimental estará conformada por la cantidad total de las muestras 

previamente elaboradas. 

3.2 POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.2.1 POBLACIÓN 

Es el conjunto de elementos con características comunes que se 

analizan en el estudio. Representa la totalidad del fenómeno a investigar 

y cada elemento puede ser observado y medido. Su función es servir 

como unidad de análisis para generalizar los resultados. Puede incluir 
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personas, objetos, fenómenos o documentos, según el enfoque del 

estudio (Hernández, 2018). 

Para nuestra población se toma en consideración los bloques de 

tapias donde se analizó las propiedades mecánicas, dentro de los cuales 

lo comprenden entre bloques de tapial elaborados bajo los parámetros 

de la Norma E-080, y los bloques de tapial con la adición del extracto de 

cabuya en su composición La población comprende con 120 unidades 

de bloques o cubos de tapiales con dimensiones de 0.10 x 0.10 x 0.15 

m. 

3.2.2 MUESTRA  

El tipo de muestreo utilizado es el no probabilístico, en el cual la 

selección de los elementos no se basa en la probabilidad, sino en 

criterios vinculados a la investigación o en la decisión del investigador 

(Hernández, 2018). 

En nuestra investigación la muestra fue elaborada, analizada y 

clasificada según el tiempo de reposo o macerado del extracto de 

cabuya. 

A continuación, se muestran las consideraciones que se tuvo en 

cuenta al realizar el muestreo, tanto para los ensayos a compresión 

como para los ensayos de absorción. 

Tabla 1  

Muestras para ensayo a compresión 

Descripción de la muestra 
Cantidad de 

muestras 

Muestra de tapial convencional según la norma E. 080 
cubos de tapial de 0.10 x 0.10 x 0.15 m 15 

Muestra de tapial con adición de extracto de cabuya con 
10 días de reposo o macerados cubos de tapial de 0.10 x 

0.10 x 0.15 m 
15 

Muestra de tapial con adición de extracto de cabuya con 
15 días de reposo o macerados cubos de tapial de 0.10 x 

0.10 x 0.15 m 
15 

Muestra de tapial con adición de extracto de cabuya con 
20 días de reposo o macerados cubos de tapial de 0.10 x 

0.10 x 0.15 m 
15 
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TOTAL=  60 

Tabla 2  

Muestras para ensayo de absorción 

Descripción de la muestra Cantidad de muestras 

Muestra de tapial convencional según la norma E. 080 
cubos de tapial de 0.10 x 0.10 x 0.15 m 15 

Muestra de tapial con adición de extracto de cabuya con 
10 días de reposo o macerados cubos de tapial de 0.10 

x 0.10 x 0.15 m 
15 

Muestra de tapial con adición de extracto de cabuya con 
15 días de reposo o macerados cubos de tapial de 0.10 

x 0.10 x 0.15 m 
15 

Muestra de tapial con adición de extracto de cabuya con 
20 días de reposo o macerados cubos de tapial de 0.10 

x 0.10 x 0.15 m 
15 

TOTAL= 60 

3.3 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

3.3.1 PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS  

La recolección de datos en la investigación se llevó a cabo 

mediante un enfoque sistemático y estructurado, garantizando la validez 

y confiabilidad de la información obtenida. Para ello, se seleccionaron 

técnicas adecuadas que permitieron registrar con precisión las 

características y el comportamiento de las variables en estudio. Se hizo 

énfasis en la rigurosidad metodológica, asegurando que cada dato 

recolectado reflejara fielmente la realidad del fenómeno analizado. 

Inicialmente, se definieron los instrumentos de recolección de datos 

más adecuados para la naturaleza de la investigación. Se utilizaron 

fichas de laboratorio estandarizadas, en las cuales se registraron las 

mediciones obtenidas durante los ensayos experimentales. Estas fichas 

contenían información detallada sobre las condiciones de prueba, los 

valores de las variables medidas y las observaciones relevantes que 

pudieran influir en los resultados. Además, se establecieron protocolos 

específicos para la toma de datos, con el fin de minimizar los errores y 

asegurar la uniformidad en los registros. 
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El proceso de recolección de datos incluyó la preparación y 

acondicionamiento de las muestras antes de la ejecución de los ensayos. 

Se verificó que cada muestra cumpliera con las especificaciones 

establecidas en la metodología, lo que permitió garantizar la repetitividad 

y reproducibilidad de los experimentos. Se emplearon herramientas 

estadísticas preliminares para evaluar la coherencia de los resultados y 

descartar datos que no cumplieran con los criterios establecidos en la 

investigación. Finalmente, todos los datos recolectados fueron 

organizados en un formato estructurado y digitalizado para su posterior 

procesamiento y análisis. 

Instrumento: Ficha de laboratorio 

Son aquellos documentos que nos ayudaron a describir y analizar 

los resultados obtenidos. Nuestra ficha de laboratorio fue elaborada 

según nuestras dimensiones e indicadores considerados en cada 

variable. Se presenta la mencionada ficha en los ANEXOS. 

Figura 3 

Recolección de la muestra de tierra 
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Figura 4 

Pesaje de suelo para realizar la granulometría 

 

Figura 5  

Vibrado manual de los tamices 
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Figura 6  

Pesaje de las muestras de suelo retenidas en los tamices 

 

Figura 7  

Preparación de la muestra de suelo para el ensayo de Casagrande 
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Figura 8 

Llenado de muestra a la cuchara de Casagrande 

 

Figura 9 

Pesaje de la muestra de Casagrande 
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Figura 10 

Ensayo de límite plástico del suelo 

 

Figura 11 

Pesaje de las muestras elipsoides del suelo 
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Figura 12 

Adición de extracto de cabuya 

Figura 13 

Adición de extracto de cabuya 
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Figura 14 

Adición de extracto de cabuya 

Figura 15 

Elaboración de los tapiales 
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Figura 16 

Enrazado de los tapiales 

Figura 17 

Secado de los tapiales 
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Figura 18 

Muestras de los tapiales 

Figura 19 

Pesaje de los tapiales de tierra patrón 
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Figura 20 

Pesaje de los tapiales de 10 días de reposo de extracto de cabuya 

Figura 21 

Pesaje de los tapiales de 15 días de reposo de extracto de cabuya 
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Figura 22  

Pesaje de los tapiales de 20 días de reposo de extracto de cabuya 

Figura 23  

Capacidad de absorción 



56 

Figura 24 

Toma de tiempo de la capacidad de absorción 

 

Figura 25  

Pesaje de la capacidad de absorción patrón 
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Figura 26 

Pesaje de la capacidad de absorción de los tapiales de tierra de 10 días de reposo 

Figura 27 

Pesaje de la capacidad de absorción de los tapiales de tierra de 15 días de reposo 
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Figura 28 

Pesaje de la capacidad de absorción de los tapiales de tierra de 20 días de reposo 

Figura 29 

Ensayo de resistencia a la compresión de los tapiales de tierra patrón 
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Figura 30 

Capacidad de carga de los tapiales patrón 

Figura 31 

Rotura de los tapiales de tierra patrón 
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Figura 32 

Compresión de los tapiales con 10 días de reposo 

Figura 33 

Capacidad de carga tapiales con 10 días de reposo 
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Figura 34 

Rotura de los tapiales con 10 días de reposo 

Figura 35 

Compresión de los tapiales con 15 días de reposo 
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Figura 36 

Capacidad de carga tapiales con 15 días de reposo 

Figura 37 

Rotura de los tapiales con 15 días de reposo 
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Figura 38 

Compresión de los tapiales con 20 días de reposo 

Figura 39 

Capacidad de carga tapiales con 20 días de reposo 
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Figura 40 

Rotura de los tapiales con 20 días de reposo 

3.3.2 PARA LA PRESENTACIÓN DE DATOS 

Se utilizaron tablas y gráficos que facilitaron la comparación de la 

resistencia a la compresión y la capacidad de absorción del tapial con y 

sin extracto de cabuya. Además, se aplicaron pruebas estadísticas como 

Mann-Whitney y t de Student para evaluar la significancia de los 

resultados. El uso de diagramas de barras y dispersión permitió 

visualizar tendencias y variaciones según el tiempo de reposo, 

asegurando un análisis claro y preciso de los efectos del aditivo en las 

propiedades mecánicas del material. 

3.3.3 PARA EL ANÁLISIS E INTERPRESTACION DE LOS DATOS 

Para nuestra investigación en el procesamiento y análisis hicimos 

uso de las hojas de cálculo Excel, donde se hizo el procesamiento de 

datos estadísticos, y asimismo fue de mucha utilidad para la elaboración 

de gráficos de frecuencia y resultados. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS 

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 3 

Resistencia a la Compresión de Tapiales Patrón y según diseño 

Muestras 
Resistencia a la compresión de los 

tapiales patrón (Kg/cm2) 

Resistencia a la compresión de 

los tapiales según diseño 

(Kg/cm2) 

M 1-P 13,87 kg/cm2 10,20 kg/cm2 

M 2-P 13,96 kg/cm2 10,20 kg/cm2 

M 3-P 13,86 kg/cm2 10,20 kg/cm2 

M 4-P 13,97 kg/cm2 10,20 kg/cm2 

M 5-P 13,90 kg/cm2 10,20 kg/cm2 

M 6-P 14,92 kg/cm2 10,20 kg/cm2 

M 7-P 15,94 kg/cm2 10,20 kg/cm2 

M 8-P 16,96 kg/cm2 10,20 kg/cm2 

M 9-P 17,98 kg/cm2 10,20 kg/cm2 

M 10-P 19,00 kg/cm2 10,20 kg/cm2 

M 11-P 13,94 kg/cm2 10,20 kg/cm2 

M 12-P 13,84 kg/cm2 10,20 kg/cm2 

M 13-P 13,96 kg/cm2 10,20 kg/cm2 

M 14-P 13,92 kg/cm2 10,20 kg/cm2 

M 15-P 13,99 kg/cm2 10,20 kg/cm2 

Media= 14,93 kg/cm2 10,20 kg/cm2 

Interpretación: 

La tabla presentada muestra los resultados de la resistencia a la 

compresión de los tapiales patrón y los tapiales según diseño, expresados en 

kg/cm2. Se evaluaron un total de 15 muestras, donde los valores de 

resistencia a la compresión de los tapiales patrón presentan variaciones, 
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oscilando entre 13,84 kg/cm2 y 19,00 kg/cm2, con una media de 14,93 

kg/cm2. En contraste, la resistencia a la compresión de los tapiales según 

diseño se mantiene constante en 10,20 kg/cm2 para todas las muestras 

analizadas. Estos resultados indican que los tapiales patrón poseen, en 

promedio, una mayor resistencia a la compresión en comparación con los 

tapiales según diseño, lo que sugiere diferencias en los materiales. 

Figura 41 

Comparación de la resistencia a la compresión: tapiales patrón y según diseño 

 

Interpretación: 

El gráfico compara la resistencia a la compresión de los tapiales patrón 

y los tapiales según diseño, mostrando visualmente las diferencias de 

resistencia entre ambos grupos. Se observa que la resistencia de los tapiales 

patrón (barras azules) varía entre muestras, alcanzando su valor más alto en 

la muestra M 10-P con 19,00 kg/cm2, mientras que la resistencia de los 

tapiales según diseño (barras rojas) se mantiene constante en 10,20 kg/cm2 

para todas las muestras. La tendencia general indica que los tapiales patrón 

presentan una resistencia superior en comparación con los tapiales según 

diseño, con diferencias notables en varias muestras, especialmente en 

aquellas que superan los 15,00 kg/cm2. 
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Tabla 4  

Resultado de la compresión: tapiales con 10 días de reposo y tapiales patrón 

Muestras 

Resistencia a la compresión de los 

tapiales con 10 días de reposo 

(Kg/cm2) 

Resistencia a la compresión de 

los tapiales patrón (Kg/cm2) 

M 1-P 15,60 kg/cm2 13,87 kg/cm2 

M 2-P 15,69 kg/cm2 13,96 kg/cm2 

M 3-P 15,59 kg/cm2 13,86 kg/cm2 

M 4-P 15,70 kg/cm2 13,97 kg/cm2 

M 5-P 15,63 kg/cm2 13,90 kg/cm2 

M 6-P 16,65 kg/cm2 14,92 kg/cm2 

M 7-P 17,67 kg/cm2 15,94 kg/cm2 

M 8-P 18,69 kg/cm2 16,96 kg/cm2 

M 9-P 19,71 kg/cm2 17,98 kg/cm2 

M 10-P 20,73 kg/cm2 19,00 kg/cm2 

M 11-P 15,67 kg/cm2 13,94 kg/cm2 

M 12-P 15,57 kg/cm2 13,84 kg/cm2 

M 13-P 15,69 kg/cm2 13,96 kg/cm2 

M 14-P 15,65 kg/cm2 13,92 kg/cm2 

M 15-P 15,72 kg/cm2 13,99 kg/cm2 

Media= 16,66 kg/cm2 14,93 kg/cm2 

Interpretación: 

La tabla presentada muestra los resultados de la resistencia a la 

compresión de los tapiales con 10 días de reposo y los tapiales patrón, 

expresados en kg/cm2. Se evaluaron un total de 15 muestras, donde los 

valores de resistencia a la compresión de los tapiales patrón presentan 

variaciones, oscilando entre 13,84 kg/cm2 y 19,00 kg/cm2, con una media de 

14,93 kg/cm2. En contraste, la resistencia a la compresión de los tapiales con 

10 días de reposo varía entre 15,57 kg/cm2 y 20,73 kg/cm2, alcanzando una 

media de 16,66 kg/cm2. Estos resultados indican que los tapiales sometidos 

a un periodo de reposo presentan, en promedio, una mayor resistencia a la 

compresión en comparación con los tapiales patrón, lo que sugiere que el 

tiempo de reposo contribuye a una mejor compactación y cohesión del 

material, optimizando su desempeño mecánico. 
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Figura 42 

Comparación de la compresión: tapiales con 10 días de reposo y los tapiales patrón 

 

Interpretación: 

El gráfico presentado compara la resistencia a la compresión de los 

tapiales con 10 días de reposo y los tapiales patrón, expresada en kg/cm2. Se 

observa que, en todas las muestras analizadas, los valores de resistencia a la 

compresión de los tapiales con 10 días de reposo son superiores a los de los 

tapiales patrón, lo que indica una mejora en la capacidad resistente del 

material tras este periodo de reposo. El valor más alto registrado para los 

tapiales patrón es de 19,00 kg/cm2, mientras que para los tapiales con 10 días 

de reposo se alcanza un máximo de 20,73 kg/cm2. Esta diferencia sugiere 

que el tiempo de reposo contribuye a una mejor compactación y consolidación 

del material, incrementando su resistencia mecánica en comparación con los 

tapiales patrón. 
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Tabla 5 

Resultado de la compresión: tapiales con 15 días de reposo y tapiales patrón 

Muestras 

Resistencia a la compresión de los 

tapiales con 15 días de reposo 

(Kg/cm2) 

Resistencia a la compresión de 

los tapiales patrón (Kg/cm2) 

M 1-P 17,03 kg/cm2 13,87 kg/cm2 

M 2-P 17,12 kg/cm2 13,96 kg/cm2 

M 3-P 17,02 kg/cm2 13,86 kg/cm2 

M 4-P 17,13 kg/cm2 13,97 kg/cm2 

M 5-P 17,06 kg/cm2 13,90 kg/cm2 

M 6-P 18,08 kg/cm2 14,92 kg/cm2 

M 7-P 19,10 kg/cm2 15,94 kg/cm2 

M 8-P 20,12 kg/cm2 16,96 kg/cm2 

M 9-P 21,14 kg/cm2 17,98 kg/cm2 

M 10-P 22,16 kg/cm2 19,00 kg/cm2 

M 11-P 17,10 kg/cm2 13,94 kg/cm2 

M 12-P 17,00 kg/cm2 13,84 kg/cm2 

M 13-P 17,12 kg/cm2 13,96 kg/cm2 

M 14-P 17,08 kg/cm2 13,92 kg/cm2 

M 15-P 17,15 kg/cm2 13,99 kg/cm2 

Media= 18,09 kg/cm2 14,93 kg/cm2 

Interpretación: 

La tabla presentada muestra los resultados de la resistencia a la 

compresión de los tapiales con 15 días de reposo en comparación con los 

tapiales patrón, expresada en kg/cm2. Se observa que, en todas las muestras 

analizadas, los valores de resistencia a la compresión de los tapiales con 15 

días de reposo son superiores a los de los tapiales patrón, lo que indica una 

mejora en la capacidad resistente del material tras este periodo de reposo. 

Los valores individuales de resistencia para los tapiales con 15 días de reposo 

oscilan entre 17,00 kg/cm2 y 22,16 kg/cm2, mientras que para los tapiales 

patrón varían entre 13,84 kg/cm2 y 19,00 kg/cm2. En términos de valores 

promedio, los tapiales con 15 días de reposo alcanzan una resistencia media 

de 18,09 kg/cm2, en contraste con los tapiales patrón, cuya resistencia media 

es de 14,93 kg/cm2. 
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Figura 43 

Comparación de la compresión: tapiales con 15 días de reposo y tapiales patrón 

 

Interpretación: 

El gráfico compara la resistencia a la compresión de los tapiales con 15 

días de reposo y los tapiales patrón, evidenciando una tendencia clara en la 

que los valores de resistencia son mayores en los tapiales con 15 días de 

reposo en todas las muestras analizadas. Se observa que la resistencia 

máxima alcanzada por los tapiales con 15 días de reposo es de 22,16 kg/cm2, 

correspondiente a la muestra M 10-P, mientras que en los tapiales patrón el 

valor más alto es de 19,00 kg/cm2 en la misma muestra. Esta diferencia 

confirma que el periodo de reposo contribuye a mejorar la capacidad 

resistente del material. Además, se aprecia que, aunque existen variaciones 

en las resistencias individuales, la tendencia general muestra que los valores 

de resistencia de los tapiales con 15 días de reposo son consistentemente 

superiores a los de los tapiales patrón, lo que sugiere que este tiempo 

adicional favorece la consolidación del material, resultando en una mayor 

resistencia mecánica. 
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Tabla 6 

Resultado de la compresión: tapiales con 20 días de reposo y tapiales patrón 

Muestras 

Resistencia a la compresión de los 

tapiales con 20 días de reposo 

(Kg/cm2) 

Resistencia a la compresión de 

los tapiales patrón (Kg/cm2) 

M 1-P 18,79 kg/cm2 13,87 kg/cm2 

M 2-P 18,88 kg/cm2 13,96 kg/cm2 

M 3-P 18,78 kg/cm2 13,86 kg/cm2 

M 4-P 18,90 kg/cm2 13,97 kg/cm2 

M 5-P 18,82 kg/cm2 13,90 kg/cm2 

M 6-P 19,84 kg/cm2 14,92 kg/cm2 

M 7-P 20,86 kg/cm2 15,94 kg/cm2 

M 8-P 21,88 kg/cm2 16,96 kg/cm2 

M 9-P 22,90 kg/cm2 17,98 kg/cm2 

M 10-P 23,92 kg/cm2 19,00 kg/cm2 

M 11-P 18,86 kg/cm2 13,94 kg/cm2 

M 12-P 18,76 kg/cm2 13,84 kg/cm2 

M 13-P 18,88 kg/cm2 13,96 kg/cm2 

M 14-P 18,84 kg/cm2 13,92 kg/cm2 

M 15-P 18,92 kg/cm2 13,99 kg/cm2 

Media= 19,86 kg/cm2 14,93 kg/cm2 

Interpretación: 

La tabla presentada muestra los resultados de la resistencia a la 

compresión de los tapiales con 20 días de reposo y los tapiales patrón, 

expresados en kg/cm2. Se evaluaron 15 muestras, donde la resistencia a la 

compresión de los tapiales con 20 días de reposo varía entre 18,76 kg/cm2 y 

23,92 kg/cm2, con una media de 19,86 kg/cm2, mientras que la resistencia de 

los tapiales patrón oscila entre 13,84 kg/cm2 y 19,00 kg/cm2, con una media 

de 14,93 kg/cm2. Estos resultados evidencian que los tapiales con 20 días de 

reposo presentan, en promedio, una mayor resistencia a la compresión en 

comparación con los tapiales patrón, lo que sugiere que el periodo adicional 

de reposo influye positivamente en el desarrollo de la resistencia del material. 
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Figura 44 

Comparación de la compresión: tapiales con 20 días de reposo y tapiales patrón 

 

Interpretación: 

El gráfico compara la resistencia a la compresión de los tapiales con 20 

días de reposo y los tapiales patrón, mostrando que los primeros alcanzan 

una mayor resistencia en todas las muestras evaluadas. Según los valores de 

la tabla, la resistencia promedio de los tapiales con 20 días de reposo es de 

19,86 kg/cm2, mientras que la de los tapiales patrón es de 14,93 kg/cm2. 

Además, el valor más alto registrado en los tapiales con 20 días de reposo es 

de 23,92 kg/cm2, mientras que el mayor valor en los tapiales patrón es de 

19,00 kg/cm2. Esta diferencia confirma que el reposo mejora 

significativamente la resistencia del material, optimizando su capacidad 

estructural. La tendencia observada en el gráfico refuerza esta conclusión, ya 

que en todas las muestras analizadas los tapiales con 20 días de reposo 

presentan una resistencia superior a los tapiales patrón, lo que sugiere que 

prolongar el tiempo de reposo es una estrategia efectiva para mejorar el 

comportamiento mecánico de los tapiales. 
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Tabla 7 

Comparación de la compresión promedio: tapiales con 10, 15 y 20 días de reposo y tapiales 
patrón 

Muestras 

Resistencia a la compresión 

promedio de los tapiales con 10, 15 y 

20 días de reposo (Kg/cm2) 

Resistencia a la compresión de 

los tapiales patrón (Kg/cm2) 

M 1-P 17,14 kg/cm2 13,87 kg/cm2 

M 2-P 17,23 kg/cm2 13,96 kg/cm2 

M 3-P 17,13 kg/cm2 13,86 kg/cm2 

M 4-P 17,24 kg/cm2 13,97 kg/cm2 

M 5-P 17,17 kg/cm2 13,90 kg/cm2 

M 6-P 18,19 kg/cm2 14,92 kg/cm2 

M 7-P 19,21 kg/cm2 15,94 kg/cm2 

M 8-P 20,23 kg/cm2 16,96 kg/cm2 

M 9-P 21,25 kg/cm2 17,98 kg/cm2 

M 10-P 22,27 kg/cm2 19,00 kg/cm2 

M 11-P 17,21 kg/cm2 13,94 kg/cm2 

M 12-P 17,11 kg/cm2 13,84 kg/cm2 

M 13-P 17,23 kg/cm2 13,96 kg/cm2 

M 14-P 17,19 kg/cm2 13,92 kg/cm2 

M 15-P 17,26 kg/cm2 13,99 kg/cm2 

Media= 18,20 kg/cm2 14,93 kg/cm2 

Interpretación: 

La tabla presenta la comparación de la resistencia a la compresión 

promedio de los tapiales con 10, 15 y 20 días de reposo y los tapiales patrón, 

expresada en kg/cm2. Se analizaron 15 muestras, en las que la resistencia a 

la compresión de los tapiales con distintos periodos de reposo varía entre 

17,11 kg/cm2 y 22,27 kg/cm2, obteniendo una media de 18,20 kg/cm2, 

mientras que la resistencia a la compresión de los tapiales patrón oscila entre 

13,84 kg/cm2 y 19,00 kg/cm2, con una media de 14,93 kg/cm2. Los resultados 

indican que, en promedio, los tapiales que han pasado por un proceso de 

reposo presentan una resistencia superior a la de los tapiales patrón, lo que 

sugiere que el reposo contribuye al incremento de la resistencia del material 
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Figura 45 

Comparación de la compresión promedio: tapiales con 10, 15 y 20 días de reposo y tapiales 
patrón 

 

Interpretación: 

El gráfico compara la resistencia a la compresión promedio de los 

tapiales con 10, 15 y 20 días de reposo y los tapiales patrón, mostrando que 

los primeros alcanzan una mayor resistencia en todas las muestras evaluadas. 

Según los valores de la tabla, la resistencia promedio de los tapiales con 20 

días de reposo es de 18,20 kg/cm2, mientras que la de los tapiales patrón es 

de 14,93 kg/cm2. Además, el valor más alto registrado en los tapiales 

promedio con 10, 15 y 20 días de reposo es de 22,27 kg/cm2, mientras que el 

mayor valor en los tapiales patrón es de 19,00 kg/cm2. Esta diferencia 

confirma que el reposo mejora significativamente la resistencia del material, 

optimizando su capacidad estructural. La tendencia observada en el gráfico 

refuerza esta conclusión, ya que en todas las muestras analizadas los tapiales 

con varios días de reposo presentan una resistencia superior a los tapiales 

patrón. 
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Figura 46 

Comparación de la resistencia a la compresión promedio de todos los grupos analizados 

 

Interpretación: 

La figura muestra un gráfico de líneas que representa la comparación de 

la resistencia a la compresión promedio de distintos grupos de tapiales en 

kg/cm2. Se observa que el módulo de rotura de los tapiales patrón inicia en 

14,93 kg/cm2, seguido de una disminución pronunciada en los tapiales según 

diseño, alcanzando un valor mínimo de 10,20 kg/cm2. Posteriormente, la 

resistencia a la compresión aumenta de manera progresiva en los grupos con 

diferentes tiempos de reposo, registrando 16,66 kg/cm2 a los 10 días, 18,09 

kg/cm2 a los 15 días, y alcanzando un máximo de 19,86 kg/cm2 a los 20 días. 

Finalmente, en el grupo con combinaciones de 10, 15 y 20 días de reposo, la 

resistencia se reduce ligeramente a 18,20 kg/cm2. Estos resultados indican 

que el tiempo de reposo influye positivamente en la resistencia de los tapiales, 

permitiendo una mejora sustancial con respecto a los valores iniciales. 
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PARA LA ABSORCIÓN 

Análisis descriptivo de los datos obtenidos en laboratorio 

Tabla 8 

Porcentaje de absorción: tapiales patrón y tapiales según diseño 

Muestras 
% Absorción para los tapiales 

patrón 

% Absorción para los tapiales 

según diseño 

M 1-P 9,61 % 10,00 % 

M 2-P 9,63 % 10,00 % 

M 3-P 9,64 % 10,00 % 

M 4-P 9,65 % 10,00 % 

M 5-P 9,57 % 10,00 % 

M 6-P 9,51 % 10,00 % 

M 7-P 9,64 % 10,00 % 

M 8-P 9,61 % 10,00 % 

M 9-P 9,58 % 10,00 % 

M 10-P 9,62 % 10,00 % 

M 11-P 9,65 % 10,00 % 

M 12-P 9,63 % 10,00 % 

M 13-P 9,60 % 10,00 % 

M 14-P 9,58 % 10,00 % 

M 15-P 9,64 % 10,00 % 

Media= 9,61 % 10,00 % 

Introducción: 

La tabla presenta los resultados del porcentaje de absorción de agua en 

tapiales en dos categorías: tapiales patrón y tapiales diseñados. A nivel 

general, se observa que los tapiales patrón tienen un promedio de absorción 

de 9.61%, mientras que los tapiales según diseño mantienen un valor 

constante de 10.00%. Esto indica que los tapiales diseñados tienen una 

absorción ligeramente mayor en comparación con los tapiales patrón, aunque 

la diferencia es mínima (0.39%). Este resultado sugiere que el diseño de los 

nuevos tapiales no ha reducido la absorción de agua en comparación con los 

tradicionales, sino que más bien se ha mantenido o incrementado levemente. 
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Figura 47 

Comparación del porcentaje de absorción tapiales patrón y tapiales según diseño 

 

Introducción: 

La figura compara el porcentaje de absorción de los tapiales patrón y los 

tapiales según diseño, mostrando que los valores para ambos grupos se 

encuentran cercanos entre sí, con una ligera diferencia a favor de los tapiales 

diseñados. A partir de los datos de la tabla, el valor más alto registrado para 

los tapiales patrón es 9.65%, mientras que para los tapiales diseñados el 

porcentaje de absorción se mantiene constante en 10.00%. Visualmente, el 

gráfico confirma esta tendencia, evidenciando que los tapiales diseñados 

presentan una absorción levemente mayor en comparación con los tapiales 

patrón en todas las muestras. Este resultado sugiere que el diseño aplicado a 

los tapiales no ha reducido la absorción de agua, sino que ha resultado en un 

incremento mínimo. 
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Tabla 9 

Porcentaje de absorción: tapiales con 10 días de reposo y tapiales patrón 

Muestras 
% Absorción para los tapiales 

con 10 días de reposo 

% Absorción para los tapiales 

patrón 

M 1-P 8,45 % 9,61 % 

M 2-P 8,43 % 9,63 % 

M 3-P 8,40 % 9,64 % 

M 4-P 8,42 % 9,65 % 

M 5-P 8,44 % 9,57 % 

M 6-P 8,41 % 9,51 % 

M 7-P 8,48 % 9,64 % 

M 8-P 8,45 % 9,61 % 

M 9-P 8,44 % 9,58 % 

M 10-P 8,47 % 9,62 % 

M 11-P 8,42 % 9,65 % 

M 12-P 8,43 % 9,63 % 

M 13-P 8,40 % 9,60 % 

M 14-P 8,41 % 9,58 % 

M 15-P 8,46 % 9,64 % 

Media= 8,43 % 9,61 % 

Interpretación: 

La tabla presenta el porcentaje de absorción de agua en dos tipos de 

tapiales: aquellos con 10 días de reposo y los tapiales patrón, con valores 

promedio de 8.43% y 9.61% respectivamente. Se observa que los tapiales con 

10 días de reposo presentan una menor absorción de agua en comparación 

con los tapiales patrón, lo que sugiere que el tiempo de reposo influye en la 

reducción de la porosidad del material, haciéndolo menos permeable.  
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Figura 48 

Comparación del porcentaje de absorción tapiales con 10 días de reposo y tapiales patrón 

 

Interpretación: 

La figura presenta la comparación del porcentaje de absorción de los 

tapiales con 10 días de reposo y los tapiales patrón, destacando visualmente 

la diferencia entre ambos grupos. Se observa que, en general, los tapiales con 

10 días de reposo presentan un menor porcentaje de absorción en 

comparación con los tapiales patrón. El valor más alto registrado para los 

tapiales con 10 días de reposo es de 8.48%, mientras que para los tapiales 

patrón es de 9.65%, lo que reafirma la tendencia de una mayor absorción en 

los tapiales patrón. Esta diferencia sugiere que el tiempo de reposo contribuye 

a una reducción en la porosidad del material, lo que está relacionado con una 

mejor compactación y menor permeabilidad. 
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Tabla 10 

Porcentaje de absorción: tapiales con 15 días de reposo y tapiales patrón 

Muestras 
% Absorción para los tapiales 

con 15 días de reposo 

% Absorción para los tapiales 

patrón 

M 1-P 7,83 % 9,61 % 

M 2-P 7,90 % 9,63 % 

M 3-P 7,82 % 9,64 % 

M 4-P 7,85 % 9,65 % 

M 5-P 7,83 % 9,57 % 

M 6-P 7,91 % 9,51 % 

M 7-P 7,90 % 9,64 % 

M 8-P 7,87 % 9,61 % 

M 9-P 7,86 % 9,58 % 

M 10-P 7,84 % 9,62 % 

M 11-P 7,93 % 9,65 % 

M 12-P 7,94 % 9,63 % 

M 13-P 7,88 % 9,60 % 

M 14-P 7,82 % 9,58 % 

M 15-P 7,85 % 9,64 % 

Media= 7,87 % 9,61 % 

Interpretación: 

La tabla presenta los resultados del porcentaje de absorción de los 

tapiales con 15 días de reposo y los tapiales patrón, expresados en 

porcentaje. Se evaluaron 15 muestras identificadas como M 1-P hasta M 15-

P. Los valores de absorción para los tapiales con 15 días de reposo varían 

entre 7,82 % y 7,94 %, con una media de 7,87 %, mientras que los valores de 

absorción para los tapiales patrón oscilan entre 9,51 % y 9,65 %, con una 

media de 9,61 %. Se observa que los tapiales con 15 días de reposo 

presentan un menor porcentaje de absorción en comparación con los tapiales 

patrón, lo que sugiere una posible mejora en su comportamiento frente a la 

absorción de agua debido al tiempo de reposo. 
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Figura 49 

Comparación del porcentaje de absorción: tapiales con 15 días de reposo y tapiales patrón 

 

Interpretación: 

El gráfico compara el porcentaje de absorción de los tapiales con 15 días 

de reposo y los tapiales patrón, representados en barras azules y rojas, 

respectivamente. Se observa que en todas las muestras los tapiales patrón 

presentan un porcentaje de absorción mayor que los tapiales con 15 días de 

reposo. Según la tabla anterior, el valor más alto de absorción para los tapiales 

con 15 días de reposo es 7,94 %, mientras que para los tapiales patrón es 

9,65 %. En el gráfico, esto se refleja en la diferencia de altura entre las barras 

rojas y azules, mostrando que los tapiales patrón tienen una absorción más 

alta en comparación con los que han reposado por 15 días. Esto sugiere que 

el reposo influye en la reducción de la absorción de agua en los tapiales. 
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Tabla 11 

Porcentaje de absorción: tapiales con 20 días de reposo y tapiales patrón 

Muestras 
% Absorción para los tapiales con 

20 días de reposo 

% Absorción para los tapiales 

patrón 

M 1-P 6,21 % 9,61 % 

M 2-P 6,24 % 9,63 % 

M 3-P 6,26 % 9,64 % 

M 4-P 6,27 % 9,65 % 

M 5-P 6,28 % 9,57 % 

M 6-P 6,29 % 9,51 % 

M 7-P 6,21 % 9,64 % 

M 8-P 6,20 % 9,61 % 

M 9-P 6,22 % 9,58 % 

M 10-P 6,25 % 9,62 % 

M 11-P 6,20 % 9,65 % 

M 12-P 6,24 % 9,63 % 

M 13-P 6,22 % 9,60 % 

M 14-P 6,28 % 9,58 % 

M 15-P 6,21 % 9,64 % 

Media= 6,24 % 9,61 % 

Interpretación: 

La tabla muestra los resultados del porcentaje de absorción de los 

tapiales con 20 días de reposo y los tapiales patrón. Se observa que los 

tapiales con 20 días de reposo presentan un menor porcentaje de absorción 

en comparación con los tapiales patrón, con una media de 6,24 % frente a 

9,61 %, respectivamente. Esto indica que el reposo prolongado reduce la 

capacidad de absorción de los tapiales. En todas las muestras analizadas, la 

absorción de los tapiales patrón es consistentemente más alta, lo que sugiere 

que la condición de reposo mejora la resistencia del material a la absorción de 

agua. 
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Figura 50 

Comparación del porcentaje de absorción: tapiales con 20 días de reposo y tapiales patrón 

 

Interpretación: 

El gráfico compara el porcentaje de absorción de los tapiales con 20 días 

de reposo y los tapiales patrón, evidenciando visualmente la diferencia entre 

ambos grupos. Se observa que los tapiales patrón (barras rojas) presentan un 

mayor porcentaje de absorción en todas las muestras en comparación con los 

tapiales con 20 días de reposo (barras azules). El valor más alto para los 

tapiales con 20 días de reposo es de 6,29 %, mientras que para los tapiales 

patrón es de 9,65 %. Esta diferencia confirma que el reposo prolongado 

reduce la absorción de agua, haciendo que los tapiales con 20 días de reposo 

sean más resistentes a la absorción de humedad en comparación con los 

tapiales patrón. 
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Tabla 12 

Porcentaje de absorción promedio: tapiales con 10, 15 y 20 días de reposo y tapiales patrón 

Muestras 
% Absorción promedio para los 
tapiales con 10, 15 y 20 días de 

reposo 

% Absorción para los tapiales 
patrón 

M 1-P 7,50 % 9,61 % 

M 2-P 7,52 % 9,63 % 

M 3-P 7,49 % 9,64 % 

M 4-P 7,51 % 9,65 % 

M 5-P 7,52 % 9,57 % 

M 6-P 7,54 % 9,51 % 

M 7-P 7,53 % 9,64 % 

M 8-P 7,51 % 9,61 % 

M 9-P 7,51 % 9,58 % 

M 10-P 7,52 % 9,62 % 

M 11-P 7,52 % 9,65 % 

M 12-P 7,54 % 9,63 % 

M 13-P 7,50 % 9,60 % 

M 14-P 7,50 % 9,58 % 

M 15-P 7,51 % 9,64 % 

Media= 7,51 % 9,61 % 

Interpretación: 

La tabla presenta el porcentaje de absorción promedio de los tapiales 

con 10, 15 y 20 días de reposo en comparación con los tapiales patrón. Se 

observa que los tapiales con reposo presentan una absorción promedio de 

7,51 %, mientras que los tapiales patrón alcanzan un 9,61 %, lo que indica 

que los tapiales sometidos a un periodo de reposo tienen una menor 

capacidad de absorción de agua en comparación con los tapiales sin reposo. 

Esta diferencia sugiere que el tiempo de reposo influye en la reducción de la 

absorción. 
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Figura 51 

Comparación del porcentaje de absorción promedio: tapiales con 10, 15 y 20 días de reposo 
y tapiales patrón 

 

Interpretación: 

El gráfico compara visualmente el porcentaje de absorción promedio de 

los tapiales con 10, 15 y 20 días de reposo frente a los tapiales patrón. Se 

observa que, en todas las muestras, los tapiales patrón presentan una mayor 

absorción de agua en comparación con los tapiales con reposo. El valor más 

alto para los tapiales con reposo es de 7,54 %, mientras que el valor más alto 

para los tapiales patrón alcanza 9,65 %. La diferencia en altura entre las 

barras azules y rojas confirma que los tapiales con reposo retienen menos 

agua, lo que sugiere que el tiempo de reposo influye positivamente en la 

reducción de la absorción de humedad, haciendo que la estructura del tapial 

sea más resistente a la absorción de agua con el tiempo. 

 

 

 

 



86 

 

Figura 52  

Comparación del porcentaje de absorción para todos los grupos analizados 

 

Interpretación: 

El gráfico de líneas muestra la comparación del porcentaje de absorción 

para todos los grupos analizados, observándose una tendencia general a la 

disminución de la absorción conforme aumenta el tiempo de reposo. 

Inicialmente, los tapiales patrón presentan un porcentaje de absorción del 9,61 

%, mientras que los tapiales según diseño alcanzan el valor más alto con 

10,00 %. A partir de ahí, los tapiales con 10 días de reposo reducen su 

absorción a 8,43 %, seguido por los tapiales con 15 días de reposo que 

presentan un valor de 7,87 %. La menor absorción se observa en los tapiales 

con 20 días de reposo, alcanzando un 6,24 %, lo que indica una mejora 

significativa en la resistencia a la absorción de agua. Finalmente, el porcentaje 

promedio de absorción para los tapiales con 10, 15 y 20 días de reposo se 

sitúa en 7,51 %, confirmando que el tiempo de reposo influye positivamente 

en la reducción de la absorción de agua en los tapiales. 
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4.2 CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS Y PRUEBA DE HIPÓTESIS  

El contraste de las hipótesis se ha realizado empleando el programa 

estadístico SPSS. 

Para la hipótesis general: 

HG1: El extracto de cabuya influye de manera significativa en la 

resistencia a la compresión y capacidad de absorción del tapial en la 

localidad de Huayocoto, Huánuco - 2024. 

HG0: El extracto de cabuya no influye de manera significativa en la 

resistencia a la compresión y capacidad de absorción del tapial en la 

localidad de Huayocoto, Huánuco - 2024. 

Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis general -

Resistencia a la compresión 

Tabla 13 

Tapiales con 10, 15 y 20 días de reposo y tapiales patrón 

Pruebas de normalidad 

  Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 

compresión 

promedio de los 

tapiales con 10, 

15 y 20 días de 

reposo (Kg/cm2) 

,376 15 ,001 ,685 15 ,001 

Resistencia a la 

compresión de los 

tapiales patrón 

(Kg/cm2) 

,376 15 ,001 ,681 15 ,001 

Interpretación: 

La prueba de normalidad para la resistencia a la compresión de los 

tapiales con 10, 15 y 20 días de reposo, así como de los tapiales patrón, 

muestra que ambos grupos no cumplen con la normalidad, ya que los valores 
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de significancia en las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk son 

menores a 0.05. Esto indica que los datos no siguen una distribución normal, 

por lo que se procederá a realizar la prueba de Mann-Whitney para comparar 

las resistencias a la compresión. 

Análisis inferencial para la hipótesis general – Resistencia a la 

compresión 

Tabla 14 

Prueba de Mann-Whitney resistencia a la compresión promedio de los tapiales con 10, 15 y 
20 días de reposo y tapiales patrón 

Comparación Estadístico U Valor p 

Resistencia a la compresión de 

los tapiales con 10, 15 y 20 días 

de reposo y los tapiales patrón        

202 0,001 

 

Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis general – 

Capacidad de absorción: 

Tabla 15 

Prueba de normalidad porcentajes de absorción promedio: tapiales con 10, 15 y 20 
días de reposo y tapiales patrón 

Pruebas de normalidad 

  Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

% Absorción 

promedio para 

los tapiales con 

10, 15 y 20 días 

de reposo 

,159 15 ,200* ,950 15 ,525 

% Absorción 

para los tapiales 

patrón 

,161 15 ,200* ,919 15 ,191 
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Interpretación: 

La tabla presenta los resultados de las pruebas de normalidad de 

Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk para los porcentajes de absorción 

promedio de los tapiales con 10, 15 y 20 días de reposo y los tapiales 

patrón. En ambas pruebas, los valores de significancia (Sig.) son 

superiores a 0.05 (p=0.200 para Kolmogorov-Smirnov y p=0.525 y 

p=0.191 para Shapiro-Wilk), lo que indica que los datos siguen una 

distribución normal. Dado este resultado, se procederá a aplicar la 

prueba t de Student para muestras independientes con el fin de 

comparar los grupos. 

Análisis inferencial para la hipótesis general – Capacidad de 

absorción 

Tabla 16 

Prueba de T Student porcentajes de absorción promedio: tapiales con 10, 15 y 20 
días de reposo y tapiales patrón 

Prueba de muestras independientes  

  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 los 

tapiales 
(Kg/Cm2) 

Se asumen 
varianzas 

iguales 

 
8,04

5 

 
0,01 

 
47.032 

 
15 

 
0,001 

 
2.090 

No se 
asumen 

varianzas 
iguales 

 
8,04

5 

 
0,01 

 
47.032 

 
15 

 
0,001 

 
2.090 

Interpretación: 

Los resultados de la prueba de T Student muestran una 

contrastación de (t=47.032; p=0,001<0,05) para la capacidad de 

absorción y los resultados de la prueba de U de Mann-Whitney muestran 

una contrastación de (U=202; p=0,001<0,05) para la resistencia a la 

compresión. Validando la hipótesis alterna que menciona que el extracto 

de cabuya influye de manera significativa en la resistencia a la 
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compresión y capacidad de absorción del tapial en la localidad de 

Huayocoto, Huánuco - 2024. 

4.2.1 PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

Para la hipótesis específica 1: 

HE1: La adición del extracto de cabuya de 10 días de reposo tiene un 

efecto significativo en la resistencia a la compresión del tapial. 

HE0: La adición del extracto de cabuya de 10 días de reposo no tiene un 

efecto significativo en la resistencia a la compresión del tapial. 

Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis especifica 1: 

Tabla 17 

Prueba de normalidad: tapiales con 10 días de reposo y tapiales patrón 

Pruebas de normalidad 

  Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 

compresión de los 

tapiales con 10 días 

de reposo (Kg/cm2) 

,376 15 ,001 ,685 15 ,001 

Resistencia a la 

compresión de los 

tapiales patrón 

(Kg/cm2) 

,376 15 ,001 ,681 15 ,001 

Interpretación: 

La prueba de normalidad para la resistencia a la compresión de los 

tapiales con 10 días de reposo y de los tapiales patrón muestra que los datos 

no siguen una distribución normal, ya que los valores de significancia en las 

pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk son menores a 0.05 (p=0.001 

y p=0.001, respectivamente). Dado que no se cumple la normalidad en 

ninguno de los casos, se procederá a utilizar la prueba de Mann-Whitney para 

comparar las resistencias a la compresión entre ambos grupos. 



91 

Análisis inferencial para la hipótesis especifica 1: 

Tabla 18 

Prueba de Mann-Whitney tapiales con 10 días de reposo y tapiales patrón 

Comparación Estadístico U Valor p 

Resistencia a la compresión de 

los tapiales con 10 días de reposo 

(kg/cm2) y los tapiales patrón 

(kg/cm2). 

178 0,001 

Interpretación: 

Los resultados de la prueba de U de Mann-Whitney muestran una 

contrastación de (U=178; p=0,001<0,05). Validando la hipótesis alterna que 

menciona que la adición del extracto de cabuya de 10 días de reposo tiene un 

efecto significativo en la resistencia a la compresión del tapial. 

Para la hipótesis específica 2: 

HE2: La adición del extracto de cabuya de 15 días de reposo tiene un 

efecto significativo en la resistencia a la compresión del tapial 

HE0: La adición del extracto de cabuya de 15 días de reposo no tiene 

un efecto significativo en la resistencia a la compresión del tapial 

Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis específica 2: 

Tabla 19 

Prueba de normalidad: tapiales con 15 días de reposo y tapiales patrón 

Pruebas de normalidad 
  Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 

compresión de los 

tapiales con 15 días 

de reposo (Kg/cm2) 

,376 15 ,001 ,719 15 ,001 

Resistencia a la 

compresión de los 

,376 15 ,001 ,681 15 ,001 
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tapiales patrón 

(Kg/cm2) 

Interpretación: 

En esta prueba de normalidad para la resistencia a la compresión de los 

tapiales con 15 días de reposo y los tapiales patrón, los valores de 

significancia en las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk son 

menores a 0.05 (p=0.001 en ambos casos). Esto indica que los datos no 

siguen una distribución normal. Dado que la normalidad no se cumple, el 

análisis de comparación entre ambos grupos debe realizarse con una prueba 

no paramétrica, como la prueba de Mann-Whitney. 

Análisis inferencial para la hipótesis específica 2: 

Tabla 20 

Prueba de Mann-Whitney: tapiales con 15 días de reposo y tapiales patrón 

Comparación Estadístico U Valor p 

Resistencia a la compresión de 

los tapiales con 15 días de reposo 

(kg/cm2) y los tapiales patrón 

(kg/cm2). 

204 0,001 

Interpretación: 

Los resultados de la prueba de U de Mann-Whitney muestran una 

contrastación de (U=204; p=0,001<0,05). Validando la hipótesis alterna que 

menciona que la adición del extracto de cabuya de 15 días de reposo tiene un 

efecto significativo en la resistencia a la compresión del tapial. 

Para la hipótesis específica 3: 

HE3: La adición del extracto de cabuya de 20 días de reposo tiene un 

efecto significativo en la resistencia a la compresión del tapial 

HE0: La adición del extracto de cabuya de 20 días de reposo no tiene 

un efecto significativo en la resistencia a la compresión del tapial 
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Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis específica 3: 

Tabla 21 

Prueba de normalidad: tapiales con 20 días de reposo y tapiales patrón 

Pruebas de normalidad 

  Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 

compresión de los 

tapiales con 20 días 

de reposo (Kg/cm2) 

,374 15 ,001 ,690 15 ,001 

Resistencia a la 

compresión de los 

tapiales patrón 

(Kg/cm2) 

,376 15 ,001 ,681 15 ,001 

Interpretación: 

En esta prueba de normalidad para la resistencia a la compresión de los 

tapiales con 20 días de reposo y los tapiales patrón, los valores de 

significancia en las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk son 

menores a 0.05 (p=0.001 en ambos casos). Esto indica que los datos no 

siguen una distribución normal. Dado que la normalidad no se cumple, el 

análisis de comparación entre ambos grupos debe realizarse con una prueba 

no paramétrica, como la prueba de Mann-Whitney. 

Análisis inferencial para la hipótesis específica 3: 

Tabla 22 

Prueba de Mann-Whitney: tapiales con 20 días de reposo y tapiales patrón 

Comparación Estadístico U Valor p 

Resistencia a la compresión de 

los tapiales con 20 días de reposo 

(kg/cm2) y los tapiales patrón 

(kg/cm2). 

215 0,001 
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Interpretación: 

Los resultados de la prueba de U de Mann-Whitney muestran una 

contrastación de (U=215; p=0,001<0,05). Validando la hipótesis alterna que 

menciona que la adición del extracto de cabuya de 20 días de reposo tiene un 

efecto significativo en la resistencia a la compresión del tapial. 

4.2.2 PARA LA CAPACIDAD DE ABSORCIÓN 

Para la hipótesis específica 4: 

HE4: La adición del extracto de cabuya de 10 días de reposo tiene un 

efecto significativo en la capacidad de absorción del tapial. 

HE0: La adición del extracto de cabuya de 10 días de reposo no tiene 

un efecto significativo en la capacidad de absorción del tapial. 

Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis específica 4: 

Tabla 23 

Prueba de normalidad: tapiales con 10 días de reposo y tapiales patrón 

Pruebas de normalidad 

  Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

% Absorción para 

los tapiales con 10 

días de reposo 

,114 15 ,200* ,959 15 ,669 

% Absorción para 

los tapiales patrón 
,161 15 ,200* ,869 15 ,033 

Interpretación: 

La prueba de normalidad aplicada a los porcentajes de absorción de los 

tapiales con 10 días de reposo y los tapiales patrón muestra que los datos de 

los tapiales con 10 días de reposo cumplen con la normalidad, ya que los 

valores de significancia en Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk son mayores 

a 0.05. En contraste, para los tapiales patrón, aunque Kolmogorov-Smirnov 

sugiere normalidad, el test de Shapiro-Wilk presenta un valor de significancia 

menor a 0.05, lo que indica que estos datos no siguen una distribución normal. 
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Dado que al menos uno de los grupos no cumple con la normalidad, se 

procederá a realizar la prueba de Mann-Whitney. 

Análisis inferencial para la hipótesis específica 4: 

Tabla 24 

Prueba de Mann-Whitney tapiales con 10 días de reposo y tapiales patrón 

Comparación Estadístico U Valor p 

Porcentaje de absorción de los 

tapiales con 10 días de reposo y 

los tapiales patrón. 

0,00 0,001 

Interpretación: 

Los resultados de la prueba de U de Mann-Whitney muestran una 

contrastación de (U=0,00; p=0,001<0,05). Validando la hipótesis alterna que 

menciona que la adición del extracto de cabuya de 10 días de reposo tiene un 

efecto significativo en la capacidad de absorción del tapial. 

Para la hipótesis específica 5: 

HE5: La adición del extracto de cabuya de 15 días de reposo tiene un 

efecto significativo en la capacidad de absorción del tapial 

HE0: La adición del extracto de cabuya de 15 días de reposo no tiene 

un efecto significativo en la capacidad de absorción del tapial 

Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis específica 5: 

Tabla 25 

Prueba de normalidad tapiales con 15 días de reposo y tapiales patrón 

Pruebas de normalidad 

  Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

% Absorción para 

los tapiales con 15 

días de reposo 

,148 15 ,200* ,929 15 ,268 
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% Absorción para 

los tapiales patrón 
,161 15 ,200* ,869 15 0,033 

Interpretación: 

La prueba de normalidad aplicada a los porcentajes de absorción de los 

tapiales con 15 días de reposo y los tapiales patrón muestra que los datos de 

los tapiales con 15 días de reposo cumplen con la normalidad, ya que los 

valores de significancia en Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk son mayores 

a 0.05. En contraste, para los tapiales patrón, aunque Kolmogorov-Smirnov 

sugiere normalidad, el test de Shapiro-Wilk presenta un valor de significancia 

menor a 0.05, lo que indica que estos datos no siguen una distribución normal. 

Dado que al menos uno de los grupos no cumple con la normalidad, se 

procederá a realizar la prueba de Mann-Whitney. 

Análisis inferencial para la hipótesis específica 5: 

Tabla 26 

Prueba de Mann-Whitney: tapiales con 15 días de reposo y tapiales patrón 

Comparación Estadístico U Valor p 

Porcentaje de absorción de los 

tapiales con 15 días de reposo y 

los tapiales patrón. 

0,00 0,001 

Interpretación: 

Los resultados de la prueba de U de Mann-Whitney muestran una 

contrastación de (U=0,00; p=0,001<0,05). Validando la hipótesis alterna que 

menciona que la adición del extracto de cabuya de 15 días de reposo tiene un 

efecto significativo en la capacidad de absorción del tapial. 

Para la hipótesis específica 6: 

HE6: La adición del extracto de cabuya de 20 días de reposo tiene un 

efecto significativo en la capacidad de absorción del tapial 

HE0: La adición del extracto de cabuya de 20 días de reposo no tiene 

un efecto significativo en la capacidad de absorción del tapial 
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Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis específica 6: 

Tabla 27 

Prueba de normalidad: tapiales con 20 días de reposo y tapiales patrón 

Pruebas de normalidad 
  Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

% Absorción para 

los tapiales con 20 

días de reposo 

,191 15 ,147 ,895 15 ,081 

% Absorción para 

los tapiales patrón 

,161 15 ,200* ,869 15 ,033 

Interpretación: 

La prueba de normalidad aplicada a los porcentajes de absorción de los 

tapiales con 10 días de reposo y los tapiales patrón muestra que los datos de 

los tapiales con 10 días de reposo cumplen con la normalidad, ya que los 

valores de significancia en Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk son mayores 

a 0.05. En contraste, para los tapiales patrón, aunque Kolmogorov-Smirnov 

sugiere normalidad, el test de Shapiro-Wilk presenta un valor de significancia 

menor a 0.05, lo que indica que estos datos no siguen una distribución normal. 

Dado que al menos uno de los grupos no cumple con la normalidad, se 

procederá a realizar la prueba de Mann-Whitney. 

Análisis inferencial para la hipótesis específica 6: 

Tabla 28 

Prueba de Mann-Whitney: tapiales con 20 días de reposo y tapiales patrón 

Comparación Estadístico U Valor p 

Porcentaje de absorción de los tapiales 

con 20 días de reposo y los tapiales 

patrón. 

0,00 0,001 

Interpretación: 

Los resultados de la prueba de U de Mann-Whitney muestran una 

contrastación de (U=0,00; p=0,001<0,05). Validando la hipótesis alterna que 

menciona que la adición del extracto de cabuya de 20 días de reposo tiene un 

efecto significativo en la capacidad de absorción del tapial. 
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1 CONTRASTACIÓN DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN 

El estudio de González Camacho (2022) tuvo como objetivo analizar las 

propiedades del suelo en el sector Chorrera-Mirador para su aplicación en un 

sistema constructivo contemporáneo de tapial de suelo-cemento postensado. 

En su investigación, se evaluó el comportamiento mecánico de probetas con 

diferentes porcentajes de cemento (9%, 30% y 40%), determinándose que 

aquellas con mayor contenido de cemento alcanzaban resistencias superiores 

en los ensayos de compresión. A partir de estos resultados, los autores 

construyeron un muro a escala con el 40% de cemento y lo sometieron a 

pruebas de compresión, obteniendo valores de 2937.86 kgf/cm² y 2563.81 

kgf/cm² en diferentes direcciones de carga, lo que representó un incremento 

significativo en comparación con estudios previos realizados con caña 

guadua, cuyo valor máximo fue de 1020 kgf/cm². Esta mejora sustancial 

evidencia la eficacia del refuerzo con acero y la viabilidad del tapial 

postensado como una alternativa estructuralmente resistente y estable. En 

consonancia con estos hallazgos, en la presente investigación se observó que 

la resistencia a la compresión del tapial mejoró con la adición de extracto de 

cabuya reposado durante 10 días, alcanzando un valor de 16.66 kg/cm² en 

comparación con los 14.93 kg/cm² de los tapiales sin tratamiento. Este 

incremento reafirma la posibilidad de optimizar las propiedades mecánicas del 

tapial mediante el uso de aditivos naturales, contribuyendo así al 

fortalecimiento de la técnica constructiva y su aplicación en edificaciones más 

duraderas y sostenibles. 

La investigación de Huamán y Vilcas (2023) demostró que el tapial 

estabilizado es una técnica constructiva eficaz para mejorar la resistencia de 

muros expuestos a la humedad, empleando estabilizantes naturales, como el 

ichu y la cabuya, y estabilizantes artificiales, como el yeso y el cemento. A 

través de la elaboración y análisis de 25 probetas, los autores evaluaron la 
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resistencia a la compresión, la densidad, la absorción de agua y la resistencia 

a la inmersión, estableciendo que el uso de yeso al 15% generaba una 

resistencia a la compresión de 42.651 kg/cm², superando ampliamente el 

mínimo de 6.12 kg/cm² indicado en la norma E.080. Asimismo, el empleo de 

cemento al 15% redujo significativamente la absorción de agua a 2.73%, muy 

por debajo del 22% permitido por la norma. Estos resultados evidencian que 

el uso de estabilizantes adecuados permite mejorar la durabilidad y estabilidad 

del tapial en condiciones de alta humedad. En concordancia con estos 

hallazgos, en la presente investigación se observó que el reposo del extracto 

de cabuya durante 20 días incrementó aún más la resistencia a la compresión 

del tapial, alcanzando un valor de 19.86 kg/cm² frente a los 14.93 kg/cm² de 

los tapiales sin adición. Este incremento sugiere que el tiempo de reposo del 

estabilizante natural tiene un efecto positivo en la mejora de las propiedades 

mecánicas del tapial, consolidando su potencial como una alternativa eficiente 

y sostenible para la construcción de muros con mayor resistencia y 

durabilidad. 

La investigación de Vargas Arévalo (2023) abordó la mejora del 

comportamiento mecánico del tapial mediante la adición de fibras de 

bombonaje, analizando su influencia en la resistencia a la compresión en 

comparación con el tapial convencional normado por la E-080. A través de un 

enfoque cuantitativo y un diseño aplicado, el autor evaluó 60 muestras, 

observando que la incorporación de fibras de bombonaje en diferentes 

proporciones (2%, 3% y 5% respecto al peso seco de la mezcla) generaba 

variaciones en la resistencia, alcanzando un valor máximo de 21.71 kg/cm² 

con la adición del 5%. En línea con estos resultados, en la presente 

investigación se determinó que el uso de extracto de cabuya reposado durante 

20 días también impacta positivamente en las propiedades del tapial, 

reduciendo su capacidad de absorción de agua a 6.24%, en comparación con 

el 9.61% registrado en los tapiales sin adición. Esta disminución sugiere una 

menor susceptibilidad a la humedad y una mejora en la durabilidad del 

material, consolidando el potencial de los estabilizantes naturales como una 

alternativa eficiente para optimizar el desempeño del tapial en condiciones de 

alta humedad y garantizar una mayor vida útil en aplicaciones constructivas. 
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CONCLUSIONES 

De los resultados obtenidos, concluimos en los siguiente: 

 Para el objetivo general: Determinar la influencia del extracto de 

cabuya en la resistencia a la compresión y capacidad de absorción del tapial 

en la localidad de Huayocoto, Huánuco - 2024. Se concluye que el extracto de 

cabuya influye de manera significativa en la resistencia a la compresión y 

capacidad de absorción del tapial en la localidad de Huayocoto, Huánuco - 

2024. Esto se evidencia a través de un análisis de contraste (U=202; 

p=0,001<0,05), al examinar las medias, se puede inferir que la resistencia a 

la compresión de los tapiales con adición de extracto de cabuya aumenta al 

usar 10, 15 y 20 días de reposo, con un valor de 18,20 kg/cm2, frente a los 

tapiales patrón, con un valor de 14,93 kg/cm2; y a través de un análisis de 

contraste (t=47.032; p=0,001<0,05), al examinar las medias, se puede inferir 

que el porcentaje de absorción de los tapiales con adición de extracto de 

cabuya se reduce al usar 10, 15 y 20 días de reposo, con un valor de 7,51%, 

frente a los tapiales patrón con valor de 9,61%. 

Para el objetivo específico 1: Determinar la influencia de la adición del 

extracto de cabuya reposado 10 días en la resistencia a la compresión del 

tapial. Se concluye que la adición del extracto de cabuya de 10 días de reposo 

tiene un efecto significativo en la resistencia a la compresión del tapial. Esto 

se evidencia a través de un análisis de contraste (U=178; p=0,001<0,05), al 

examinar las medias, se puede inferir que la resistencia a la compresión de 

los tapiales con adición de extracto de cabuya aumenta al usar 10 días de 

reposo, con un valor de 16,66 kg/cm2, frente a los tapiales patrón, con un valor 

de 14,93 kg/cm2. 

Para el objetivo específico 2: Determinar la influencia de la adición del 

extracto de cabuya reposado 15 días en la resistencia a la compresión del 

tapial. Se concluye que la adición del extracto de cabuya de 10 días de reposo 

tiene un efecto significativo en la resistencia a la compresión del tapial. Esto 

se evidencia a través de un análisis de contraste (U=204; p=0,001<0,05), al 

examinar las medias, se puede inferir que la resistencia a la compresión de 

los tapiales con adición de extracto de cabuya aumenta al usar 15 días de 
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reposo, con un valor de 18,09 kg/cm2, frente a los tapiales patrón, con un valor 

de 14,93 kg/cm2. 

Para el objetivo específico 3: Determinar la influencia de la adición del 

extracto de cabuya reposado 20 días en la resistencia a la compresión del 

tapial. Se concluye que la adición del extracto de cabuya de 10 días de reposo 

tiene un efecto significativo en la resistencia a la compresión del tapial. Esto 

se evidencia a través de un análisis de contraste (U=215; p=0,001<0,05), al 

examinar las medias, se puede inferir que la resistencia a la compresión de 

los tapiales con adición de extracto de cabuya aumenta al usar 20 días de 

reposo, con un valor de 19,86 kg/cm2, frente a los tapiales patrón, con un valor 

de 14,93 kg/cm2. 

Para el objetivo específico 4: Determinar la influencia de la adición del 

extracto de cabuya reposado 10 días en la capacidad de absorción del tapial. 

Se concluye que la adición del extracto de cabuya de 10 días de reposo tiene 

un efecto significativo en la capacidad de absorción del tapial. Esto se 

evidencia a través de un análisis de contraste (U=0,00; p=0,001<0,05), al 

examinar las medias, se puede inferir que el porcentaje de absorción de los 

tapiales con adición de extracto de cabuya se reduce al usar 10 días de 

reposo, con un valor de 8,43%, frente a los tapiales patrón con valor de 9,61%. 

Para el objetivo específico 5: Determinar la influencia de la adición del 

extracto de cabuya reposado 15 días en la capacidad de absorción del tapial. 

Se concluye que la adición del extracto de cabuya de 15 días de reposo tiene 

un efecto significativo en la capacidad de absorción del tapial. Esto se 

evidencia a través de un análisis de contraste (U=0,00; p=0,001<0,05), al 

examinar las medias, se puede inferir que el porcentaje de absorción de los 

tapiales con adición de extracto de cabuya se reduce al usar 15 días de 

reposo, con un valor de 7,87%, frente a los tapiales patrón con valor de 9,61%. 

Para el objetivo específico 6: Determinar la influencia de la adición del 

extracto de cabuya reposado 20 días en la capacidad de absorción del tapial. 

Se concluye que la adición del extracto de cabuya de 20 días de reposo tiene 

un efecto significativo en la capacidad de absorción del tapial. Esto se 

evidencia a través de un análisis de contraste (U=0,00; p=0,001<0,05), al 
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examinar las medias, se puede inferir que el porcentaje de absorción de los 

tapiales con adición de extracto de cabuya se reduce al usar 20 días de 

reposo, con un valor de 6,24%, frente a los tapiales patrón con valor de 9,61%. 
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RECOMENDACIONES 

- Ampliar el estudio a diferentes tipos de suelos: Se recomienda realizar 

futuras investigaciones en distintos tipos de suelo utilizados para la 

construcción de tapiales, ya que la composición del terreno puede influir 

en la efectividad del extracto de cabuya en la mejora de la resistencia 

y absorción del material. 

- Evaluar el comportamiento a largo plazo del tapial mejorado: Es 

importante desarrollar estudios de durabilidad en condiciones reales de 

exposición a la intemperie para determinar cómo se comporta el tapial 

con extracto de cabuya frente a la erosión, humedad y cambios 

climáticos prolongados. 

- Analizar otros aditivos naturales complementarios: Se sugiere explorar 

la combinación del extracto de cabuya con otros aditivos naturales 

como fibras vegetales, almidones o resinas orgánicas que puedan 

potenciar aún más la resistencia y durabilidad del tapial. 

- Realizar ensayos estructurales a escala real: Para validar la 

aplicabilidad del material en edificaciones, se recomienda construir y 

monitorear estructuras de tamaño real con tapial modificado, evaluando 

su comportamiento bajo cargas estáticas y dinámicas. 

- Explorar el impacto ambiental y económico del uso del extracto de 

cabuya: Futuros estudios pueden enfocarse en el análisis del ciclo de 

vida del material, su impacto ambiental y la viabilidad económica de su 

aplicación en construcciones rurales, con el fin de promover su uso en 

comunidades con recursos limitados. 
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ANEXO 3 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: “INFLUENCIA DEL EXTRACTO DE CABUYA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN Y CAPACIDAD DE ABSORCIÓN 

DEL TAPIAL EN LA LOCALIDAD DE HUAYOCOTO – HUÁNUCO – 2024” 

Problema Objetivos Hipótesis Variable Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 

Metodología 
Especificaciones Tipo de investigación: 

El tipo de investigación 

será APLICADA. 

 

Nivel de investigación: 

El alcance o nivel de la 

investigación es el nivel 

Explicativo, ya que 

pondremos a prueba la 

hipótesis 

 

El enfoque de la 

investigación:  

Es cuantitativo, debido a 

que nos sumergimos en 

la recolección de datos 

numéricos 

 

Diseño de la 

investigación: 

La presente 

investigación tomará un 

diseño Cuasi-

Experimental. 

 

Técnica de recolección 

de datos: 

Técnicas e 

instrumentos: 

Observación directa – 

Fichas de laboratorio. 

Procesamiento de 

datos: Hojas Excel. 

 

Problemas generales 

¿De qué manera influye el 

extracto de cabuya en la 

resistencia a la compresión y 

capacidad de absorción del tapial 

en la localidad de Huayocoto, 

Huánuco - 2024? 

Problemas específicos 

¿Cuál es la influencia de 10 días 

de reposo del extracto de cabuya 

en la resistencia a la compresión 

del tapial? 

¿Cuál es la influencia de 15 días 

de reposo del extracto de cabuya 

en la resistencia a la compresión 

del tapial? 

¿Cuál es la influencia de 20 días 

de reposo del extracto de cabuya 

en la resistencia a la compresión 

del tapial? 

¿Cuál es la influencia de 10 días 

de reposo del extracto de cabuya 

en la capacidad de absorción del 

tapial? 

¿Cuál es la influencia de 15 días 

de reposo del extracto de cabuya 

en la capacidad de absorción del 

tapial del tapial? 

¿Cuál es la influencia de 20 días 

de reposo del extracto de cabuya 

en la capacidad de absorción del 

tapial? 

Objetivos generales 

Determinar la influencia del 

extracto de cabuya en la 

resistencia a la compresión y 

capacidad de absorción del tapial 

en la localidad de Huayocoto, 

Huánuco – 2024 

 

Objetivos específicos 

Determinar la influencia de la 
adición del extracto de cabuya 
reposado 10 días en la 
resistencia a la compresión del 
tapial 
Determinar la influencia de la 
adición del extracto de cabuya 
reposado 15 días en la 
resistencia a la compresión del 
tapial 
Determinar la influencia de la 
adición del extracto de cabuya 
reposado 20 días en la 
resistencia a la compresión del 
tapial 
Determinar la influencia de la 
adición del extracto de cabuya 
reposado 10 días en la capacidad 
de absorción del tapial 
Determinar la influencia de la 
adición del extracto de cabuya 
reposado 15 días en la capacidad 
de absorción del tapial 
Determinar la influencia de la 
adición del extracto de cabuya 
reposado 20 días en la capacidad 
de absorción del tapial 

 

 

Hipótesis Generales 

HG: El extracto de cabuya influye de 

manera significativa en la resistencia a la 

compresión y capacidad de absorción 

del tapial en la localidad de Huayocoto, 

Huánuco – 2024. 

 

Hipótesis específicas 

HE1: La adición del extracto de cabuya 

de 10 días de reposo tiene un efecto 

significativo en la resistencia a la 

compresión del tapial 

HE2: La adición del extracto de cabuya 

de 15 días de reposo tiene un efecto 

significativo en la resistencia a la 

compresión del tapial 

HE3: La adición del extracto de cabuya 

de 20 días de reposo tiene un efecto 

significativo en la resistencia a la 

compresión del tapial 

HE4: La adición del extracto de cabuya 

de 10 días de reposo tiene un efecto 

significativo en la capacidad de 

absorción del tapial 

HE5: La adición del extracto de cabuya 

de 15 días de reposo tiene un efecto 

significativo en la capacidad de 

absorción del tapial 

HE6: La adición del extracto de cabuya 

de 20 días de reposo tiene un efecto 

significativo en la capacidad de 

absorción del tapial 

Independiente 
X1: 
El extracto de 
cabuya 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dependiente 
Y1: 
Resistencia a la 
compresión y 
capacidad de 
absorción del 
tapial 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Dosificación del extracto 

de cabuya a los 10 días 

 

• Dosificación del extracto 

de cabuya a los 10 días 

 

• Dosificación del extracto 

de cabuya a los 10 días 

 
 
 

• Resistencia a la 

compresión 10 días de 

reposo 

• Resistencia a la 

compresión 15 días de 

reposo 

• Resistencia a la 

compresión 20 días de 

reposo 

 

• Capacidad de absorción 

del tapial con 10 días de 

reposo 

• Capacidad de absorción 

del tapial con 15 días de 

reposo 

• Capacidad de absorción 

del tapial con 20 días de 

reposo 

 

 

• Al 100% del peso 

del agua (Lts) 

 

• Al 100% del peso 

del agua (Lts) 

 

• Al 100% del peso 

del agua (Lts) 

 

 

 

• Resistencia a la 

compresión 

 

• Resistencia a la 

compresión 

 

• Resistencia a la 

compresión  

 

 

• Porcentaje de 

absorción 

 

• Porcentaje de 

absorción 

 

 

• Porcentaje de 

absorción 

 

 

• Lts. 

 

 

• Lts  

 

 

• Lts 

 

 

 

 

• Kg/cm2 

 

• Kg/cm2 

 

• Kg/cm2 

 

 

• % 

 

 

• % 

 

 

• % 

 

 

 

 

• NTP CE.020 

 

 

• NTP CE.020 

 

 

• NTP CE.020 

 

 

 

 

• E080/ASTM C67 

 

 

• E080/ASTM C67 

 
 

• E080/ASTM C67 

 

 

 

• E080/ASTM C67 

 

 

• E080/ASTM C67 

 
 
 

• E080/ASTM C67 
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ANEXO  4  

INSTRUMENTO DE RECOJO DE DATOS 

Certificado de calidad 
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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 ladrillos comprimidos 
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Ensayo de absorción de la tierra comprimida (Patrón) 

 



120 

Ensayo de absorción de los tapiales con adición del extracto de cabuya 

reposado 10 días 
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Ensayo de absorción de los tapiales con adición del extracto de cabuya 

reposado 15 días 
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Ensayo de absorción de los tapiales con adición del extracto de cabuya 

reposado 20 días 
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Resultado del ensayo de resistencia a la compresión de los tapiales (Patrón). 
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Resultado del ensayo de resistencia a la compresión de los tapiales con 20 días de reposo del extracto de cabuya 
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Resultado del ensayo de resistencia a la compresión de los tapiales con 20 días de reposo del extracto de cabuya 
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Resultado del ensayo de resistencia a la compresión de los tapiales con 20 días de reposo del extracto de cabuya 
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ANEXO 5 

PLANO DE UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO 

 




