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RESUMEN 

El propósito de esta investigación fue analizar la absorción y la resistencia a la 

compresión del adobe al incorporar el aditivo Maxx-Seal 200. Se aplicó una metodología de 

tipo experimental. Los resultados obtenidos indicaron un contenido de humedad del 13.68% y 

un análisis granulométrico con 7.08% de grava, 37.60% de arena y 55.31% de partículas finas. 

Además, se registraron un límite líquido de 32.63%, un límite plástico de 17.65% y un índice 

de plasticidad de 14.97%, lo cual permitió clasificar el suelo como CL (arcilla arenosa de baja 

plasticidad) según el sistema SUCS. 

En cuanto a la absorción, no se registró un valor medible sin aditivo (0%), mientras que 

con adiciones de 6%, 8% y 10% se obtuvieron valores de 41.50%, 23.42% y 30.55%, 

respectivamente. Por otro lado, la resistencia a la compresión (F'c) fue de 25.65, 34.01, 43.50 

y 36.70 kg/cm² para los mismos porcentajes de adición. En conclusión, se determinó que el 

porcentaje óptimo de Maxx-Seal 200 para lograr una adecuada relación entre absorción y 

resistencia a la compresión fue de 8.4% y 8.2%, respectivamente. 

 

 

Palabras claves: Absorción, resistencia a compresión, adobe y aditivo Maxx-Seal 200. 
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ABSTRACT 

The purpose of this research was to analyze the absorption and compressive strength of 

adobe by incorporating the Maxx-Seal 200 additive. The results obtained indicated a moisture 

content of 13.68% and a particle size analysis with 7.08% gravel, 37.60% sand and 55.31% 

fine particles. In addition, a liquid limit of 32.63%, a plastic limit of 17.65% and a plasticity 

index of 14.97% were recorded, which allowed the soil to be classified as CL (low plasticity 

sandy clay) according to the SUCS system. 

As for absorption, no measurable value was recorded without additive (0%), while with 

additions of 6%, 8% and 10%, values of 41.50%, 23.42% and 30.55% were obtained, 

respectively. On the other hand, the compressive strength (F'c) was 25.65, 34.01, 43.50 and 

36.70 kg/cm² for the same addition percentages. In conclusion, it was determined that the 

optimum percentage of Maxx-Seal 200 to achieve an adequate ratio between absorption and 

compressive strength was 8.4% and 8.2%, respectively. 

 

Keywords: Absorption, compressive strength, adobe and Maxx-Seal 200 additive. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

El adobe en el mundo ha sido utilizado a lo largo de la historia de la humanidad, 

demostrando ser un elemento tradicional en la construcción de viviendas y cuya evidencia 

se plasma en los vestigios de ciudades que se han encontrado hasta ahora (Solórzano et al., 

2021). Alrededor del 30% de la población en el mundo vive en viviendas de tierra y más 

del 50% de la población de países en desarrollo, incluyendo la población rural y al menos 

el 20% de la población urbana y marginal, viven en este tipo de casas; sin embargo en el 

tiempo se han evidenciado en este tipo de viviendas de adobes presenta  diversas 

deficiencias, y esto es debido a que la unidad de albañilería es un elemento higroscópico, 

es decir absorbe agua, generando problemas en sus propiedades mecánicas y 

permeabilidad (Cárdenas, 2021). 

Actualmente en el Perú, prevalecen un número representativo de viviendas de 

adobe, y con mayor auge en la sierra, donde cuya ventaja del adobe radica en ser un 

material de bajo costo, biodegradable, aislante térmico y de bajo uso de energía de 

fabricación. Por ello se emplea con mayor frecuencia en zonas rurales en donde la mayor 

parte de personas poseen recursos limitados, sin embargo, la unidad de albañilería 

tradicional ha demostrado que, al entrar en contacto con agentes externos como la lluvia, 

el viento o movimientos sísmicos, presenta una durabilidad limitada. provocando que las 

estructuras de adobe se vean seriamente comprometidas ya que, debido a su afinidad con 

el agua, su resistencia mecánica disminuye y culmina en su desintegración (Benites, 2017). 

Es así que añadir elementos industriales para incrementar la resistencia mecánica y 

permeabilidad, en lo que se conoce como adobe estabilizado. 

A nivel de Regional en el departamento de Cajamarca, se registran 195 103 

viviendas cuyo material predominante en sus muros es el adobe, las que representan el 
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51.86% del total de viviendas construidas (INEI,2017). Asimismo, son diversas también 

las deficiencias que presentan las viviendas, y esto es debido a que su unidad de albañilería 

esta propensa a factores climáticos y externos, que con el tiempo han conllevando afectar 

su resistencia y por ende la inestabilidad en las viviendas, cuyas consecuencias serían la 

muerte de los habitantes (Soto, 2018). 

En la provincia de Jaén, se registran 26,398 viviendas construidas con adobe, lo 

que equivale al 53.69% del total, según el censo más reciente del INEI (2017). Este tipo 

de edificación sigue siendo predominante, especialmente en las zonas rurales, debido a la 

facilidad de elaboración del adobe y su bajo costo, lo que lo hace accesible para la 

población local. No obstante, con el tiempo se ha evidenciado la vulnerabilidad de este 

material, ya que diversos estudios han señalado múltiples deficiencias en las 

construcciones de adobe. Por ello, se están introduciendo nuevos materiales con el objetivo 

de mejorar las características físicas y mecánicas del adobe, como es el caso del aditivo 

Maxx-Seal 200. 

Es así que, a causa de las diversas deficiencias que presenta el adobe convencional 

en el tiempo, debido a factores climáticos, externos y entre otros, que en conjunto han 

conllevado y conllevan al debilitamiento de las viviendas edificadas con este elemento, se 

presenta la tendencia vulnerable de las estructuras poniendo en peligro las vidas de sus 

habitantes. 

Es por ello que se presenta el efecto de estudiar metodologías que ayuden a mejorar 

sus propiedades de permeabilidad y resistencia, presentándose el enfoque de estudio de 

determinar la absorción y resistencia a compresión del adobe adicionando aditivo Maxx–

Seal 200, en la ciudad de Jaén. 
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1.2. Formulación del problema 

¿Cuál es la absorción y resistencia a compresión del adobe adicionando aditivo 

Maxx – Seal 200, Jaén -2023? 

1.3. Justificación 

1.3.1. Justificación práctica 

De manera práctica el estudio se justifica, porque al ser el aditivo Maxx – 

Seal 200, un estabilizante de suelos en carreteras, se pretende dar el enfoque de uso 

en el suelo para la fabricación de adobes, pretendiéndose determinar la influencia de 

este, en la absorción y resistencia a compresión del adobe, verificando de qué manera 

el aditivo ayuda a mejorar la propiedad de permeabilidad y mecánica del adobe, y 

de tener resultados óptimos se estará ante un adobe con buenas características para 

hacer frente a acciones climáticas entre otros. 

1.3.2. Justificación metodológica 

Metodológicamente, se justifica porque son escasos y/o nulos estudios 

enfocados en usar el aditivo Maxx – Seal 200 para mejorar las propiedades del 

adobe, es así que se pretende verificar el efecto en diferentes porcentajes, que tendrá 

en la unidad de albañilería de adobe, y verificar el óptimo que logra aciertos 

positivos, esto permitirá contar con antecedentes a nivel local que pueden ser 

utilizados en futuras investigaciones, además de contribuir al establecimiento de 

metodologías de diseño para la fabricación de adobes. 

1.3.3. Justificación económica 

Económicamente se justifica porque, de existir resultados idóneos en el 

mejoramiento de las propiedades de adobe estaríamos frente a un bloque de adobe 

que puede resistir igual y/o idéntico que una unidad de ladrillo lo cual sería mucho 

más económico, además de que el uso del aditivo será en bajos porcentajes 

implicando costos reducidos en su adquisición. 
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1.3.4. Justificación ambiental 

Ambientalmente el estudio presenta un realce puesto que en la etapa 

experimental será disminuirá el uso de agua para la fabricación de adobes, no 

contaminando el aire y suelo. 

1.3.5. Justificación social. 

Este estudio se ha enfocado específicamente en los ensayos de absorción de 

agua y resistencia a la compresión, ya que estos representan los principales desafíos 

técnicos del adobe como material de construcción. En primer lugar, la humedad 

constituye el factor más crítico que compromete la integridad de este material, 

debido a su carácter higroscópico. La absorción de agua inicia un proceso de 

degradación progresiva que afecta directamente sus propiedades mecánicas, 

disminuyendo su durabilidad y estabilidad estructural. En segundo lugar, al estar 

compuesto principalmente de tierra, el adobe posee una resistencia a la compresión 

relativamente baja en comparación con otros materiales convencionales. Esta 

debilidad limita su uso en estructuras más exigentes, por lo que se vuelve prioritario 

encontrar soluciones que fortalezcan esta propiedad, considerada una de las más 

representativas y críticas del material. 

Desde una perspectiva social, mejorar las propiedades del adobe no solo 

representa un avance técnico, sino que también responde a la necesidad de fortalecer 

las viviendas construidas con este material, muchas de las cuales se ubican en zonas 

rurales o de bajos recursos. Incrementar su resistencia y durabilidad contribuye a 

brindar mayor seguridad, confort y sostenibilidad a comunidades que dependen del 

adobe por su bajo costo y disponibilidad local. Así, este estudio busca aportar al 

desarrollo de soluciones accesibles y eficientes para mejorar las condiciones de 

habitabilidad de sectores tradicionalmente vulnerables. 
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1.4. Hipótesis 

La absorción y resistencia a compresión del adobe adicionando aditivo Maxx – 

Seal 200, Jaén -2023, disminuirá en 20% y aumentará en 50% respectivamente. 

1.5. Objetivos 

1.5.1. Objetivo general 

Evaluar la absorción y resistencia a compresión del adobe adicionando 

aditivo Maxx – Seal 200, Jaén -2023. 

1.5.2. Objetivos específicos 

− Caracterizar las propiedades físicas del suelo para la elaboración de adobes. 

− Hallar la absorción del adobe adicionando 0%, 6%, 8% y 10% de aditivo Maxx 

– Seal 200, en función al agua de amasado. 

− Hallar la resistencia a compresión del adobe adicionando 0%, 6%, 8% y 10% de 

aditivo Maxx – Seal 200, en función al agua de amasado. 

− Calcular el óptimo porcentaje de aditivo Maxx – Seal 200 que logra mejorar la 

absorción y resistencia a compresión. 

1.6. Antecedentes de la investigación 

1.6.1. Internacionales 

Según Flores (2023) en su tesis “Adobe estabilizado como material de 

construcción”. Su fin estabilizar adobes con fibras de coco. La metodología consistió 

en fabricar adobes con adiciones de fibras, para finalmente hallar sus propiedades 

mecánicas a los 28 días. Entre los resultados se tuvo que él adobe logra obtener 

máximas resistencias a compresión y flexión con el 20% de fibras. Concluyo debido 

a la red enlazante que genera las fibras en el bloque de adobe, es que generó su 

mejora en las propiedades. 
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Refiere Aldawoodi et al. (2022) en su estudio “Optimum Calcination 

Condition of Waste Stabilized Adobe for Alkali Activated High Volume Adobe-Slag 

Binder Cured at Room Temperature”. Su intención fue estabilizar un adobe con 

escoria activado con álcali curado a temperatura ambiente. La metodología consistió 

en realizar bloque de concreto con diferentes reemplazos de escoria por suelo para 

luego, calcinar el adobe a diferentes temperaturas y finalmente determinar su 

resistencia a compresión. De los resultados se tuvo que presentó resistencias a 

compresión de 43.75Mpa a 28 días, siendo con el 30% de adición. Concluyó que el 

uso de escoria presenta aumentos significativos en las propiedades del adobe. 

Afirma Rodriguez (2020) en su trabajo “Adobe bricks with sugarcane 

molasses and gypsum to enhance compressive strength in the city Cogua, 

Colombia”. Tuvo como objeto fabricar adobe adicionándolo melaza de caña y yeso 

y determinar el esfuerzo a compresión. La metodología consistió en realizar una 

extensa serie de pruebas de adobe con adiciones diversas de melaza y yeso. Entre los 

resultados se tuvo que fue con el 2.5% de yeso y 2.5% de melaza que se tuco mejores 

resistencias a compresión. Se concluyo que los estabilizadores naturales son 

elementos con potencial para mejorar las cualidades mecánicas del adobe. 

Según, Cabrera et al. (2020) en su investigación “Bloques de tierra 

comprimida (BTC) estabilizados con cal y cemento. Evaluación de su impacto 

ambiental y su resistencia a compresión”. Tuvo como objeto hallar el impacto 

ambiental y de la resistencia de un adobe fabricado aditivos químicos. La 

metodología consistió en realizar bloques de adobe de arena con adiciones de cal y 

cemento para luego hallar el impacto en el ambiente y esfuerzo. De los resultados se 

tuvo que fue con la adición de 5% y 10% cemento que se mejora la resistencia y 
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siendo con la cal que se reduce el impacto. Concluyó que el uso del cemento logra 

resistencias estructurales máximas, sobre el mínimo que requiere la normativa. 

De acuerdo con Gandía et al. (2019) en su revista científica “Physical, 

mechanical and thermal behavior of adobe stabilized with glass fiber reinforced 

polymer waste”. El fin fue hallar el comportamiento físico, mecánico y térmico del 

adobe con polímeros reforzados con fibras de vidrio. La metodología consistió en 

producir adobes con diversas inclusiones de con polímeros reforzados con fibras de 

vidrio y luego evaluar las propiedades del adobe con cada adición. Los resultados 

mostraron que fue con 10% de fibras que las propiedades del adobe mejoraron, 

reduciéndose la contracción en 239%, la densidad aparente en 6%, reducción de 

conductividad termina en 21% y aumento de la resistencia en 45%. Concluyo que el 

uso de polímeros reforzados son un agente altamente coherente en las propiedades 

del adobe. 

1.6.2. Nacionales 

Afirma Castro (2021) en su estudio “Implementación de aditivos para 

mejorar la absorción y la resistencia de los adobes tradicionales, en el Centro 

Poblado de Pedrosa-Amarilis-2021”. Su fin fue verificar de qué manera los aditivos 

mejora las propiedades del adobe. La metodología consistió estudiar la absorción y 

resistencia del adobe común, y otros con adiciones de penca de tuna, viruta de 

eucalipto, cemento y cal, para luego realizar comparaciones de grupos, y determinar 

el mejor comportamiento. Entre los resultados se tuvo que fue con él fue con el 8% 

de penca de tuna que el adobe mejora en 3.88kg/cm2 su resistencia a compresión y 

no pudiéndose hallar la absorción patrón sin embargo con 10% de penca la absorción 

fue de 17.82%, de otro lado no se tuvo resultados favorables con la viruta de 

eucalipto, finalmente fue con el cemento que se presentó óptimos resultados siendo 
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con el 5%, donde la resistencia mejoro en 2.09kg/cm2y la absorción módica fue de 

19.50. Concluyó que el cemento presenta óptimos resultados en la resistencia y 

absorción del adobe. 

Refiere Prudencio y Villafranca (2021) en su estudio “Evaluación de la 

resistencia Mecánica del adobe adicionando El 4%, 7% y 10% de asfalto Rc-250, 

Huaraz, Ancash–2021”. Su intención hallar la resistencia mecánica del adobe al 

adiciona asfalto. La metodología consistió hallar las características físicas del suelo, 

seguido de la fabricación de adobes con adiciones de asfalto y finalmente ser 

ensayadas a los 28 días. Entre sus resultados tuvo que la resistencia a compresión 

para las adiciones de 0%, 4%, 7% fueron de 10.75, 12.75 y 15.00kg/cm2. Concluyó 

que el uso de aditivos químicos es una buena alternativa para optimizar las 

propiedades del asfalto. 

Según Fabián (2021) en su estudio “Análisis de la resistencia de unidades de 

adobe compactado con aditivos impermeabilizantes perma-zyme, Huánuco-2019”. 

Su fin fue estudiar la resistencia de unidades de adobe con un aditivo. La 

metodología en elaborar adobes compactados con adiciones de aditivo y determinar 

la resistencia a los 28 días y realizar comparaciones entre los tratamientos. Entre sus 

resultados se tuvo que para las adiciones de 0ml, 100ml, 150ml y 250 ml por m3 de 

material se tuvo resistencia de 22.74, 26.57, 33.02kg/cm2. Concluyó que el uso de 

aditivo es genera óptimos comportamientos en el adobe. 

Según García (2020) en su estudio “Análisis del comportamiento físico-

mecánico del adobe estabilizado con cemento Portland tipo I, La Libertad-2020”. El 

objeto fue estudiar el comportamiento físico-mecánico del adobe con cemento. La 

metodología fue realizar adobes con diferentes adiciones de cemento y realizar 
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diversos ensayos a los 28 días y compararlos con el adobe patrón. Entre los 

resultados tuvo que la resistencia a compresión para las adiciones de 0%, 4% y 7%, 

fueron de 13.35, 15.23 y 21.03kg/cm2 y la absorción fue de 17%, 12.23% y 10.80%. 

Concluyó que el uso cemento mejora notablemente las características del adobe. 

De acuerdo con Valverde y Junior (2019). Resistencia a la compresión en 

adobe, estabilizado en 2% y 3% con cenizas de cascara de huevo y cascara de arroz”. 

El objeto fue verificar el impacto de dos tipos de cenizas en el esfuerzo a compresión 

del adobe. La metodología fue elaborar bloques de adobes con adiciones de cenizas 

y realizar el ensayo a compresión diferentes días. Entre sus resultados se tuvo el 

adobe logro alcanzar la resistencia patrón de 13.61 y para las adiciones de 11.24 y 

10.57 kg/cm2, a los 20 días de 15.77kg/cm2, 13.50 kg/cm2 y 13.35 kg/cm2 y a los 

30 días de 16.24, 15.27 y 14.30 kg/cm2. Concluyó que, a mayor incremento en la 

concentración  de óxido de silicio, la resistencia que adquiere se desarrolla a mayor 

periodo de secado. 

1.6.3. Regional  

Refiere Quiroz (2023) su estudio “Resistencia a la compresión y absorción 

del adobe compactado estabilizado con la incorporación de bentonita sódica al 8%, 

10% y 12%, distrito de Baños del Inca, Cajamarca 2022”. Su fin fue evaluar 

propiedades del adobe adicionando bentonita sódica. La metodología consistió en 

realizar adobes compactados con adiciones de un aditivo químico y realizar ensayos. 

De los resultados resistencias de 10.20, 17.10, 24.49 y 18.39kg/cm2 para las 

adiciones de 0%, 8%, 10% y 12% de aditivo y que la absorción fue de 18.24, 13.71, 

10.71 y 7.92%. Concluyo que el uso de bentonita sódica mejora notablemente a los 

adobes, asimismo presentando durabilidad en el tiempo ante agentes de humedades. 
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Según Lozano (2021) en su estudio “Resistencia a la compresión y absorción 

del adobe compactado con la adición de aceite de linaza, Cajamarca 2018”. Su fin 

fue estudiar las cualidades del adobe al incluir un tipo de aceite. Su metodología 

consistió elaborar adobes compactados con adición de aceites y en laboratorio 

determinar su efecto en la compresión y absorción. Entre los resultados para 

adiciones de 0%, 1%, 1.5% y 2% se obtuvieron resistencias de 22.54, 25.91, 27.45, 

26.75kg/cm2 y la absorción la muestra patrón no resistió la prueba y para las 

adiciones de tuvo valores de 14.98%, 16.63% y 10.33%. Concluyó que el uso de 

aceite de linaza mejora notablemente las propiedades del adobe. 

Según Infante (2020) en su estudio “Resistencia a la compresión y absorción 

en bloques de tierra comprimida, con adición de goma de aloe vera, Cajamarca 

2018”. Tuvo como finalidad hallar el esfuerzo a compresión y absorción del adobe 

con un tipo de goma. La metodología consistió evaluar la cantera, realizar bloque de 

adobe con diferentes incorporaciones de goma y finalmente halar sus propiedades 

para cada adobe con adición. Entre los resultados se tuvo que con las adiciones de 

0%, 3%, 6% y 9% se tuvieron resistencias de 10.07, 20.68, 22.71 y 22.84kg/cm2 y 

absorciones, donde la prueba patrón no resistió y para las adiciones fue de 12.16, 

12.24 y 12.43%. Concluyó que el uso de aloe vera impermeabiliza el adobe y mejora 

su resistencia. 

Afirma Quiroz (2020) en su trabajo “Resistencia a flexión, compresión y 

grado de absorción del adobe compactado, con 2%, 4% y 6% de cal hidratada, 

distrito de Baños del Inca, Cajamarca 2018”. Su finalidad fue determinar las 

cualidades físicas y mecánicas del adobe al incluir en su dosificación cal. La 

metodología en identificar la cantera y sus propiedades, luego realizar adobes 

compactados con porcentajes de cal y finalmente valuar comportamientos. Entre sus 
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resultados tuvo que con las adiciones de 4% y 6% el adobe logro superar las 

resistencias mínimas de la norma, pero no la muestra patrón y la absorción tendió a 

disminuir conforme se adicionaba cal. Concluyó buscar metodologías nuevas a fin 

de poder verificar otros comportamientos de las como agente estabilizador del adobe.  

Vásquez (2021), en la investigación “Resistencia a compresión, flexión y 

absorción del adobe compactado con fibra de pino; Cajamarca 2019” El objetivo de 

la investigación fue analizar las propiedades físicas y mecánicas del adobe al 

incorporar fibra de ichu en una proporción del 2.5% y fibra de pino en proporciones 

del 2.5%, 5% y 7%. El estudio, de enfoque aplicado, se sustentó en la ejecución de 

ensayos de compresión y absorción. Los resultados mostraron que la resistencia a la 

compresión del adobe con fibra de ichu fue de 42.75 kg/cm², mientras que las 

resistencias de las muestras con fibra de pino fueron de 35.65 kg/cm², 34.68 kg/cm² 

y 28.95 kg/cm², respectivamente. En cuanto a la absorción de agua, el adobe con 

fibra de ichu presentó un valor de 2.92%, y los adobes con fibra de pino registraron 

valores de 2.74%, 3.05% y 2.80%. Se concluyó que los adobes reforzados con fibra 

de ichu poseen mayor resistencia a la compresión y menor absorción de agua en 

comparación con aquellos que contienen fibra de pino. El principal aporte de esta 

investigación radica en que existe una relación inversa entre la resistencia a la 

compresión y la absorción de humedad en los adobes. 

1.6.4. Local 

Según Lozano & Campos (2025), en su investigación “Comparación de las 

propiedades del adobe artesanal con el adobe elaborado por compactación con el 

óptimo contenido de humedad en la ciudad de Jaén – 2023”. El objetivo de la 

investigación fue comparar las características físicas y mecánicas entre los adobes 

fabricados de manera artesanal y aquellos producidos mediante un proceso de 
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compactación utilizando el contenido óptimo de humedad. La investigación se 

desarrolló bajo un enfoque aplicado. Los resultados obtenidos fueron altamente 

relevantes, mostrando que los adobes artesanales alcanzaron una resistencia 

promedio a la compresión de 32.49 kg/cm², mientras que los compactados lograron 

75.47 kg/cm², superando ampliamente el valor mínimo de 10.20 kg/cm² establecido 

por la Norma Técnica E.080 (2020). Diseño y Construcción Con Tierra Reforzada. 

En conclusión, los adobes compactados demostraron una mejora significativa en sus 

propiedades físicas y mecánicas en comparación con los adobes tradicionales. 

Cubas & Quiroz (2022), en la investigación titulada “Análisis de la 

resistencia a compresión del adobe reforzado con flor seca de Zea Mays, Jaén 2022”. 

El estudio tuvo como finalidad comparar la resistencia a la compresión entre bloques 

de adobe artesanal y aquellos modificados con la incorporación de flor seca de Zea 

mays. La investigación fue de tipo aplicada y se centró en la realización de ensayos 

de compresión a muestras de adobe con contenidos de 0%, 1%, 2% y 3% de dicha 

flor, evaluadas tras 28 días de curado. Los resultados mostraron que el adobe 

tradicional alcanzó una resistencia de 8.34 kg/cm², mientras que los bloques con 1%, 

2% y 3% de flor seca de Zea mays lograron resistencias de 10.78, 13.56 y 21.72 

kg/cm², respectivamente. En consecuencia, se concluyó que la adición del 3% de flor 

seca mejora significativamente el desempeño mecánico del adobe, aumentando su 

resistencia en un 160.43% en comparación con el adobe sin aditivos. 

Afirma Cansino y Olano (2021) en estudio “Incorporación del mucílago de 

café para elevar la resistencia a la compresión del adobe convencional en Jaén 2021”. 

Su fin fue usar un aditivo natural para elevar la resistencia del adobe común. La 

metodología consistió determinar las propiedades físicas del suelo, seguido del 

desarrollo de mezcla con aditivo natural, para luego ensayar los bloques de adobe a 
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compresión a los 28 días. Entre los resultados se tuvo que los porcentajes de 0%; 

12%, 16% y 20% de aditivo se tuvieron resistencias de 15.55, 20.01, 23.01 y 27.97 

kg/cm2. Concluyo que la adición de aditivo es directamente a la resistencia del 

adobe. 

Vega & Bustamante (2021), en la investigación titulada “Influencia del jugo 

de caña en el incremento de la resistencia a la compresión del abobe, Jaén 2021” El 

objetivo del estudio fue comparar la resistencia a la compresión entre adobes 

fabricados mediante el método tradicional y aquellos que incluyeron un 5% de jugo 

de caña, evaluados a los 28 días de curado. La investigación, de tipo aplicada, 

consistió en realizar ensayos de compresión sobre muestras endurecidas con 

dosificaciones de 0% y 5% de jugo de caña. Los resultados mostraron que la 

resistencia de la muestra sin aditivo fue de 14 kg/cm², mientras que la muestra con 

jugo de caña al 5% alcanzó una resistencia de 15 kg/cm², ambas evaluadas a los 28 

días de secado. Se concluyó que la incorporación del 5% de jugo de caña incrementa 

la resistencia a la compresión en un 7.14% respecto a la muestra convencional. 

Asimismo, se determinó que un periodo de secado de 28 días es el más adecuado 

para llevar a cabo ensayos en bloques de adobe, tanto estabilizados como no 

estabilizados. El aporte principal del estudio radica en la identificación de este 

tiempo de secado como el óptimo para evaluar las propiedades mecánicas del adobe. 
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II. MATERIAL Y METODOS 

2.1. Ubicación de la cantera 

La cantera de donde se ha extraído el material para realizar nuestros ensayos se 

encuentra situada en las coordenadas WGS84 17S: 748180 mE, 9374146 mN, 

aproximadamente en el km 27 de la carretera Jaén-Bellavista, en el distrito y provincia de 

Jaén, región de Cajamarca (ver anexo 1). 

Figura 1  

Plano de ubicación de la cantera 
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Figura 2  

Plano de localización de la cantera 
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2.2. Tipo de investigación 

Una investigación aplicada, concentra su atención en identificar necesidades, 

problemas u oportunidades del contexto para, posteriormente, aplicar conocimientos y dar 

respuesta a estos requerimientos desde la aplicación del método científico (Castro et al., 

2023). Es por ello de referimos que la investigación será aplica, debido a que aplicaremos 

una serie de normas para realizar ensayos y generar datos de un estudio específico. 

La investigación cuantitativa, es explicar cuantitativamente un estudio de forma 

predictiva mediante el planteamiento de hipótesis, permitiendo minimizar factores de error 

y dándole resultados la confiables y validos (Babativa, 2017). El estudio será  cuantitativo 

esto debido a que obtendrán datos numéricos en laboratorio y se comprobara la hipótesis. 

La investigación experimental se caracteriza por la manipulación intencionada de 

la variable independiente y el análisis de su impacto sobre una variable dependiente 

(Ramos, 2021). Por ende, que nuestra investigación será experimental. 

2.3. Población, muestra y muestreo 

2.3.1. Población  

Estará conformada por un total por 48 especímenes cúbicos de adobe. 

2.3.2. Muestra 

Se presentan dos tipos de muestras, la primera conformada por un total de 

6 especímenes cúbicos para cada adición, para evaluar la absorción del adobe, 

conformando un total de 24 muestras (ver tabla 3) y la segunda muestra también 

conformada por un total de 6 especímenes cúbicos para cada adición, para evaluar 

la resistencia a compresión del adobe, conformando un total de 24 muestras (ver 

tabla 4). 
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Los adobes deben cumplir con que el promedio de las cuatro mejores 

muestras (de un total de seis) sea igual o mayor a la resistencia última indicada. 

Asimismo, se establece que las muestras deben ser ensayadas después de 28 días 

de secado, según la Norma Técnica E.080 (2020). Diseño y Construcción Con 

Tierra Reforzada. 

Tabla 1  

Muestra para el ensayo a absorción 

Edad del 

ensayo en días 

Adición de aditivo Maxx – Seal 200, en función al agua 

de amasado. 

0% 6.0% 8.0% 10.0% 

28 6 6 6 6 

Total 24 

Nota. En la tabla se presenta la cantidad de especímenes a realizar 

 

Tabla 2  

Muestra para el ensayo a compresión 

Edad de la 

rotura en días 

Adición de aditivo Maxx – Seal 200, en función al agua 

de amasado. 

0% 6.0% 8.0% 10.0% 

28 6 6 6 6 

Total 24 

Nota. En la tabla se presenta la cantidad de muestras a realizar 

El aditivo Maxx – Seal 200, es un aditivo utilizado habitualmente en la 

estabilización de suelos de carreteras, sin embargo, se pretende dar uso en la 

fabricación de bloques de adobe, y determinar su efecto. Según la ficha técnica del 

aditivo Maxx – Seal 200 (ver anexo 5), recomienda de manera general usar de 10 

a 15 litros de agua por cada litro de aditivo, y para convertirlo a porcentaje se 

realizarán los siguientes procedimientos. 
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• Para la cantidad de 10 litros de agua por cada litro de aditivo se tiene: 

𝑥

100
∗ 10L =  1L aditivo →  x = 10% 

• Para la cantidad de 12.5 litros de agua por cada litro de aditivo se tiene: 

𝑍

100
∗ 12.5L =  1L aditivo →  z = 8% 

• Para la cantidad de 15 litros de agua por cada litro de aditivo se tiene: 

𝑦

100
∗ 15L =  1L aditivo →  y = 6.6% 

En general el aditivo puede adicionarse en porcentajes de 6.6% al 10% en 

función de la cantidad de agua; sin embargo, se cree conveniente realizar estudios 

específicos y determinar el óptimo porcentaje de mejorar las propiedades del suelo 

para adobe.  

2.3.3. Muestreo 

El muestreo no probabilístico se basa en seleccionar casos de forma 

continua hasta alcanzar la cantidad requerida que conforma el tamaño de muestra 

establecido. Estos, se eligen de manera casual, de tal modo que quienes realizan el 

estudio eligen un lugar, a partir del cual reclutan los sujetos a estudio de la 

población que accidentalmente se encuentren a su disposición. (Otzen & 

Manterola, 2017).  

El muestreo es no probabilístico, debido que el investigador determinara la 

muestra necesaria y representativa para poder realizar sus ensayos. 

2.4. Análisis de datos 

Para el procesamiento de los datos se aplicará un  análisis de varianza(ANOVA), 

con el propósito de identificar si existen diferencias significativas entre los especímenes 

evaluados. En caso de encontrarse dichas diferencias, se utilizará una prueba de 

comparaciones múltiples, específicamente, la prueba tukey para determinar cuál o cuáles 
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tratamientos presentan un mejor comportamiento. Los datos serán procesados mediante el 

software Statistix 9.0. 

2.5. Procedimiento 

Todos los ensayos y experimentos presentados en esta tesis fueron diseñados, 

ejecutados y analizados por el autor. Dichas actividades se llevaron a cabo en instalaciones 

de laboratorios pertenecientes a la Universidad Nacional de Jaén (Ensayos básicos) y en 

laboratorio privado previamente certificado (ensayos de Absorción y Resistencia a la 

Compresión), cuyas características técnicas y equipamiento permitieron el desarrollo de 

las pruebas. 

2.5.1. Caracterizar las propiedades físicas del suelo para la elaboración del adobe 

En primera instancia vamos a realizar la identificación de la cantera para 

luego poder extraer nuestras muestras y verificar si esta cumple con las condiciones 

y así poder extraer nuestras muestras. Según la Norma Técnica E.080 (2020). 

Diseño y Construcción Con Tierra Reforzada, establece que se deben realizar dos 

tipos de pruebas para determinar la presencia de las arcillas tales son la cinta de 

barro y resistencia seca o presencia de arcilla. 

− Resistencia seca o presencia de arcilla: la cual consiste en formar bolitas de 

2cm aproximadamente, con el material a utilizar de la cantera, para la cual se 

utilizará la mínima cantidad de agua, para luego dejarlas secar por un tiempo 

mínimo de 48 horas, transcurrido ese tiempo, se procede hacer la prueba, la 

cual se coloca entre el dedo pulgar y el índice y se presiona con firmeza para 

comprobar que la muestra no se deshaga, agriete ni fracture, de acuerdo a la 

Norma Técnica E.080 (2020). Diseño y Construcción Con Tierra Reforzada. 



31 

 

Figura 3  

Elaboración de bolitas de tierra, para la identificación de la cantera mediante la 

prueba “Presencia de arcilla” 

 

− Cinta de barro: la cual consiste en formar cilindros de 12mm de diámetro. 

luego, se procede a moldear el material suavemente entre los dedos pulgar 

e índice, formando una tira de aproximadamente 4 mm de grosor y 

dejándola colgar lo más posible. Si la longitud alcanzada antes de romperse 

está entre 20 y 25 cm, se considera que el suelo posee un alto contenido de 

arcilla. En cambio, si se rompe antes de llegar a los 10 cm, indica un bajo 

contenido arcilloso, de acuerdo a la Norma Técnica E.080 (2020). Diseño 

y Construcción Con Tierra Reforzada.  

 



32 

 

Figura 4  

Elaboración de rollos de tierra para realizar la prueba de “cinta de barro” 

 

2.5.1.1. Molde 

El molde que se utilizo fue hecho de metal con platina, de un 

espesor de 1.5 mm. Asimismo, se utilizaron apoyos en los extremos para 

facilitar la extracción de los bloques del adobe.  

Figura 5  

El molde utilizado para la realización de las muestras del adobe 

 

Nota. En la siguiente figura se aprecia el molde, cuyas medidas fueron de 

10 cm de largo, 10 cm de ancho y 10 cm de alto, de acuerdo a la Norma 

Técnica E.080 (2020). Diseño y Construcción Con Tierra Reforzada 



33 

 

2.5.1.2. Extracción de muestras 

Luego de identificar la cantera, se procedió a realizar la extracción de 

muestras mediante la excavación de una calicata, con el fin de obtener 

muestras representativas necesarias para la ejecución de los ensayos de 

laboratorio y la elaboración de especímenes correspondientes (Ministerio 

de Transportes y Comunicaciones del Perú, 2014). 

 En la figura 6 y 7, se observa el proceso de muestreo de suelos 

mediante la excavación de una calicata. En este caso, una vez delimitada 

el área de estudio, se procedió con la excavación manual hasta alcanzar el 

nivel deseado, cuidando no alterar la estructura natural del suelo. 

Posteriormente, se realizó la extracción de muestras representativas, 

las cuales fueron colocadas en bolsas rotuladas, asegurando la trazabilidad 

del material, conforme a la norma MTC E-101 (Ministerio de Transportes 

y Comunicaciones del Perú, 2014). 

Figura 6  

Extracción de muestras alteradas para realizar los ensayos 

 

Nota. En la figura se aprecia la extracción de muestras para posteriormente 

realizar nuestros ensayos en el laboratorio  
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Figura 7  

Extracción de muestra inalterada en bloque 

 

Nota. En la figura se aprecia la extracción de muestras para posteriormente 

realizar nuestros ensayos en el laboratorio 

2.5.1.3. Análisis del suelo 

Antes de iniciar la fabricación de adobes, se tuvo que realizar los 

ensayos básicos, la cual estas muestras fueron analizadas en el laboratorio 

de la Universidad Nacional de Jaén (UNJ), para la cual nos basamos en la 

Norma Técnica Peruana (NTP) correspondiente a cada ensayo. 
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Figura 8  

Reducción de muestras de campo a tamaño manual “cuarteo manual” 

 

Nota. En la figura se ha realizado el cuarteo de muestra manual para 

obtener la muestra representativa para cada ensayo respectivamente 

Fuente. Norma Técnica Peruana 339.126 (2019). Suelos. Métodos para la 

Reducción de Muestras A tamaño de Muestras de Ensayo 

Figura 9  

Secado de muestra para determinar el contenido de humedad 

 

Nota. En la figura se aprecia la colocación de la muestra al horno a una 

temperatura de 110 + 5 °C para su respectivo secado. Fuente. Norma 
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Técnica Peruana 339.127 (2019). Suelos. Método de ensayo para 

determinar el contenido de humedad de un suelo 

Figura 10  

Lavado de muestra para realizar el análisis granulométrico por tamizado  

 

Nota. Después de secar la muestra hasta peso constante, se realiza el 

lavado de la muestra en el tamiz N°200, para luego volver a secar hasta 

peso constante. Fuente. Norma Técnica Peruana 339.128 (2019) Suelos. 

Método de ensayo para el análisis granulométrico 

Figura 11  

Análisis granulométrico por tamizado 
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Nota. Se tamizó y se registró los pesos retenidos en los tamices (3/8. 4, 10, 

20, 30, 40, 100 y 200). Fuente. Norma Técnica Peruana 339.128 (2019) 

Suelos. Método de ensayo para el análisis granulométrico 

Figura 12  

Determinación de los límites de Atterberg “limite líquido, limite plástico e 

índice de plasticidad” 

 

Nota. Se utilizo el material que pasa el tamiz N°40. Fuente. Norma Técnica 

Peruana 339.129 (2019) Suelos. Método de ensayo para determinar el 

límite líquido, límite plástico, e índice de plasticidad de suelos 
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Figura 13  

Clasificación del suelo mediante el sistema unificado de clasificación de 

suelos (SUCS) 

 

Nota. Se utilizo los resultados de los ensayos anteriores. Fuente. Norma 

Técnica Peruana 339.134 (2019) Suelos. Método para la clasificación de 

suelos con propósitos de ingeniería 

2.5.1.4. Aditivo Maxx-Seal 200 

El aditivo Maxx-Seal 200 es una emulsión de copolímero que 

ofrece una notable resistencia al agua y propiedades que retrasan el 

envejecimiento. Su propósito principal es mejorar y estabilizar los suelos. 

La aplicación de este polímero depende del tipo de suelo a tratar y su 

utilidad específica, recomendándose una proporción de mezcla de 10 a 15 

litros de agua por cada litro de Maxx-Seal 200. Esta cantidad varía según 

la humedad del suelo y las condiciones climáticas. Al ser un producto 

líquido, se disuelve fácilmente en agua, permitiendo una penetración 

adecuada en el suelo hasta alcanzar el espesor requerido, lo que contribuye 
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a mejorar su resistencia, durabilidad, fuerza y resistencia a la abrasión 

(Flores, 2020, p. 20). 

Maxx-Seal 200 se mezcla directamente con la masa del adobe 

(tierra-agua-fibra) antes del moldeo. Su tecnología lechosa reacciona con 

la humedad y minerales presentes para formar cristales insolubles que 

sellan los poros internos del adobe. A diferencia de productos 

impermeabilizantes superficiales que bloquean el paso del vapor, Maxx-

Seal 200 permite que el adobe “respire” naturalmente, lo que evita 

acumulación de humedad interna y preserva sus propiedades 

higrotérmicas. No altera el color ni la textura del adobe, Compatible con 

métodos artesanales y producciones comunitarias y No tóxico, lo que lo 

hace adecuado para bio-construcción y viviendas rurales sostenibles. 

La elección del Maxx-Seal 200 como aditivo en la fabricación de 

adobes está plenamente justificada gracias a su capacidad de 

impermeabilización interna, mejora de la durabilidad sin alterar las 

propiedades ecológicas y térmicas, y su compatibilidad con procesos 

constructivos tradicionales. Frente a otras opciones, ofrece una solución 

integral y duradera sin comprometer el carácter natural del adobe. 

2.5.1.5. Dosificación del suelo 

El material para nuestros ensayos se extrajo de la cantera 

Yanuyacu Bajo, para la cual se realizó el tamizado del material por la 

malla de ½”. Luego el material se secó por un periodo de 28 días. Cuando 

el material se encontraba seco se realizó el almacenamiento 

correspondiente. Así mismo se elaboraron los adobes, utilizando el aditivo 

Maxx – Seal 200. 
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2.5.1.6. Dosificación de agua y aditivo Maxx – Seal 200 

Conforme a la ficha técnica del aditivo, la cantidad del aditivo se 

debe de añadir de acuerdo a la cantidad de agua correspondiente en 

porcentajes menores. Para la cual nos guiamos de la ficha técnica del 

aditivo. 

En la presente investigación, se ha visto conveniente realizar una 

dosificación de 0%, 6%, 8% y 10%, la cual la primera es sin incorporación 

de aditivo para ver la comparación entre un suelo adulterado y con la 

variación en los porcentajes mencionados. 

2.5.1.7. Elaboración de adobes 

Paso 1: Se pesa el suelo seco para agregar aditivo maxx seal 200 

0%,6%,8%,10%. 

Figura 14  

Preparación de la mezcla para realizar los adobes 

 

Paso 2: Suelo seco, aditivo Maxx-Seal 200 y agua.  
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Figura 15  

Mezcla del agua con el aditivo Maxx – Seal 200 

 

Paso 3: Se mezcla de manera uniforme el suelo, aditivo Maxx-Seal 200 y 

agua. 

Figura 16  

Adición del agua mezclada con el Maxx – Seal 200 al suelo 
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Paso 4: Se procede a batir el barro con los pies, cubriendo toda la mezcla. 

Este paso se repite hasta obtener una masa homogénea, suave y libre de 

grumos. 

Figura 17  

Batir la mezcla con los pies hasta tener una mezcla uniforme 

 

Paso 5: La mezcla se agrupa y se cubre con plástico, dejándola reposar 

durante 48 horas. 

Figura 18  

Después de batir la mezcla dejamos reposar por un tiempo de 48 horas 
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Paso 6: Una vez transcurrido el tiempo de reposo, se comienza a fabricar 

los adobes llenando el molde con la mezcla, la cual se coloca en el fondo 

hasta cubrir completamente la superficie, se presiona ligeramente para 

evitar dejar vacíos al interior del molde. Luego, se retira el molde desde 

sus apoyos.  

Figura 19  

Realizamos los adobes con el molde correspondiente, para luego 

almacenarlos 

 

Paso 7: Los bloques de adobe recién desmoldados se dejan reposar en una 

superficie plana, bajo techo a temperatura ambiente por 28 días. 
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Figura 20  

Dejamos secar los adobes por un periodo de 28 días para realizar los 

ensayos 

 

Paso 8: cumplidos los 28 días, los adobes se almacenan bajo techo para 

realizar ensayos correspondientes según manda Norma Técnica E.080 

(2020). Diseño y Construcción Con Tierra Reforzada. 

Figura 21  

Adobes artesanales listos para los ensayos 
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2.5.2. Hallar la absorción del adobe adicionando 0%, 6%, 8% y 10% de aditivo 

Maxx – Seal 200, en función al agua de amasado 

2.5.2.1 Preparación de la muestra 

Este ensayo se realizó en el laboratorio ENGINEERING AND 

CONSTRUCTION SAC (F&M), acreditado por INACAL (ver anexo 6), 

una vez transcurrido 28 días de secado. Para lo cual se analizaron 24 

muestras, de las cuales 6 muestras corresponden a cada uno de las 

unidades de 0%, 6%, 8% y 10%. La Norma Técnica E.080 (2020). Diseño 

y Construcción Con Tierra Reforzada, no contempla un método específico 

para realizar ensayos de absorción; no obstante, para analizar el 

comportamiento de las unidades fabricadas, se recurrió a los lineamientos 

definidos en la Norma Técnica Peruana 399.613(2017) Unidades de 

Albañilería. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados 

en albañilería, referida a los métodos de muestreo y ensayo de ladrillos 

de arcilla utilizados en albañilería, según INACAL (2017). 

Lo primero que realizamos es elegir y limpiar los adobes ya 

elaborados, luego se procedió a secar a una temperatura de 110 ± 5 °C 

hasta peso constante, para posteriormente pesarlos y ponerlos a saturar por 

24 horas. Finalmente, cumplido el tiempo, se procedió a pesar cada 

espécimen y registrar en las fichas de laboratorio para luego ser 

desechadas en lugares correspondientes. 
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Figura 22  

Colocando las muestras seleccionadas a secar a una temperatura de 110 

± 5 °C 

 

Nota. Se coloco las muestras al horno, hasta obtener un peso constante 

para proceder a realizar el ensayo de absorción 

Figura 23  

Muestras saturadas para realizar el ensayo de absorción 

 

Nota. Se coloco las muestras a un recipiente con agua sumergidos 

completamente por un tiempo de 24 horas, luego se procedió a pesar 

nuevamente para determinar la absorción de cada espécimen 

22/02/25 
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2.5.2.2 Cálculo de la absorción 

Para determinar el porcentaje de absorción respecto al peso seco 

de la muestra se utilizará la siguiente formula: 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 (%) = [
𝑃2 − 𝑃1

𝑃1
] ∗ 100 − − − −(𝑖) 

Donde:  

• P1 = Peso seco inicial de la muestra. 

• P2 = Peso de la muestra después de la saturación. 

2.5.3. Hallar la resistencia a compresión del adobe adicionando 0%, 6%, 8% y 10% 

de aditivo Maxx – Seal 200, en función al agua de amasado 

Este ensayo se realizó en el laboratorio ENGINEERING AND 

CONSTRUCTION SAC (F&M), acreditado por INACAL (ver anexo 6). 

Conforme a lo estipulado en la Norma Técnica E.080 (2020). Diseño y 

Construcción Con Tierra Reforzada, cuya edad de secado después de su 

elaboración hayan transcurrido 28 días de secado. Para lo cual se analizaron 24 

muestras, de las cuales 6 muestras corresponden a cada uno de las unidades de 0%, 

6%, 8% y 10%. Para la cual se tuvo en consideración la Norma Técnica Peruana 

399.613(2017) Unidades de Albañilería. Métodos de muestreo y ensayo de 

ladrillos de arcilla usados en albañilería.  

Para realizar el ensayo de compresión, se midieron las dimensiones de cada 

cubo, anotando la longitud y el ancho correspondientes. Posteriormente, cada 

muestra fue colocada en la máquina de compresión, donde se aplicó la carga hasta 

provocar su fractura y registrar en las fichas de laboratorio. Finalmente, las 

muestras rotas fueron desechadas en los lugares correspondientes del laboratorio. 
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Figura 24  

Ensayo de la resistencia a la compresión del adobe artesanal 

 

Nota. Se coloco las muestras en la máquina de compresión, donde se aplicó la carga 

hasta provocar su rotura  

2.5.4. Calcular el óptimo porcentaje de aditivo Maxx – Seal 200 que logra mejorar 

la absorción y resistencia a compresión 

Para determinar la cantidad óptima del aditivo en la elaboración de nuestros 

adobes, es necesario evaluar cuidadosamente los resultados y comparaciones 

obtenidos en los ensayos. Para ello, es fundamental realizar estos ensayos de la 

forma más precisa posible, con el fin de evitar errores en futuras pruebas. En este 

proceso, el uso de herramientas estadísticas resulta indispensable. 

 

 

 

 

 

22/02/25 
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2.5.5. Para realizar la Comparación del Cálculo Estadístico 

2.5.5.1 Statistix 9.0 

Figura 25  

Asignamos los datos y configuramos el software Statistix 9.0 

 

Nota. En la figura se aprecia los datos ingresados al software, para la cual 

se estableció la versión de prueba del software, donde configuramos los 

siguientes números para cada muestra (0% muestra patrón=0, 6% Maxx-

Seal 200 =1, 8% Maxx-Seal 200 =2, 10% Maxx-Seal 200 =3), además M 

= no se pudo determinar la absorción 
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2.5.5.2 IBN SPSS 

Figura 26  

Asignamos los datos y configuramos el software IBN SPSS 

 

Nota. En la figura se aprecia los datos ingresados al software, donde 

configuramos los siguientes números para cada muestra (0% muestra 

patrón=0, 6% = 1, 8% = 2, 10% = 3 de Aditivo Maxx-Seal 200) 
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2.6. Procedimiento del análisis de datos 

En el desarrollo de nuestra investigación, se utilizó la estadística descriptiva como 

herramienta de análisis para calcular, clasificar y organizar los datos y resultados, 

aplicando el análisis de la varianza (ANOVA). La validación de la hipótesis se llevó a cabo 

mediante el análisis de correlación de Pearson, considerando que el número de 

especímenes por ensayo, según tipo de adobe, es 6. Además, se trabajó a un nivel de 

confianza del 95% y se empleó el “software” Statistix 9.0. 

Para garantizar la rigurosidad y la validez de los resultados obtenidos en el presente 

estudio, se decidió emplear Statistix 9.0 e IBM SPSS como herramientas complementarias 

en el análisis estadístico. Ambos programas ofrecen ventajas específicas que fortalecen el 

enfoque metodológico y aumentan la confiabilidad de las interpretaciones. 

Para el análisis de los datos recolectados en esta tesis, se utilizaron los programas 

Statistix 9.0 e IBM SPSS debido a sus reconocidas capacidades para realizar 

procedimientos estadísticos con precisión, confiabilidad y eficiencia. 

Statistix 9.0 es un software especializado que ofrece una interfaz sencilla pero 

potente, ideal para el tratamiento de datos experimentales, especialmente en 

investigaciones que requieren el uso de análisis de varianza (ANOVA), diseños 

completamente al azar, bloques al azar, análisis de regresión y correlaciones. Su velocidad 

de cálculo y la claridad con la que presenta los resultados lo hacen especialmente útil para 

procesar datos cuantitativos derivados de estudios de campo o de laboratorio. Además, 

Statistix es ampliamente utilizado en investigaciones agrícolas, biológicas y de ciencias 

aplicadas, lo cual garantiza su idoneidad en estudios experimentales. 
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Por otro lado, IBM SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) es una 

herramienta ampliamente reconocida en el ámbito científico, especialmente en las ciencias 

sociales, económicas, educativas y de la salud. Este software permite realizar análisis 

estadísticos descriptivos e inferenciales, incluyendo pruebas de hipótesis, regresión lineal 

y múltiple, análisis de varianza, análisis multivariado y pruebas no paramétricas. 

Asimismo, SPSS facilita la organización de grandes bases de datos, el manejo de variables 

y la creación de reportes gráficos, lo que contribuye significativamente a la claridad de la 

presentación de resultados. 

El uso conjunto de Statistix 9.0 e IBM SPSS en esta investigación responde a una 

estrategia metodológica que busca fortalecer el rigor estadístico, aprovechar las fortalezas 

de cada software y garantizar una interpretación sólida de los resultados. Mientras Statistix 

se empleó principalmente en la etapa de análisis de datos experimentales, SPSS fue 

fundamental para el análisis general y la validación estadística de los hallazgos. Esta 

combinación permitió una visión más amplia y precisa del comportamiento de las variables 

estudiadas. 

En el presente estudio se aplicó una prueba de normalidad con el objetivo de 

determinar si los datos obtenidos de las unidades de adobe modificadas con distintos 

porcentajes del aditivo Maxx-Seal 200 (0,6%, 8% y 10%) seguían una distribución normal. 

Esta verificación resulta esencial, ya que la normalidad de los datos es un supuesto clave 

para la aplicación de pruebas estadísticas paramétricas, las cuales ofrecen mayor potencia 

cuando dicho supuesto se cumple. La elección de estas pruebas se fundamenta en su 

capacidad para detectar desviaciones significativas de la normalidad incluso en muestras 

pequeñas, siendo Shapiro-Wilk especialmente apropiada en estos casos por su mayor 

poder estadístico. 



53 

 

Como parte del análisis estadístico desarrollado en esta investigación, se aplicó la 

prueba de homogeneidad de varianzas de Levene con el propósito de comprobar si la 

variabilidad de los datos era similar entre los tres grupos experimentales de unidades de 

adobe modificadas con diferentes porcentajes del aditivo Maxx-Seal 200 (0,6 %, 8 % y 10 

%). Esta prueba es un requisito indispensable antes de aplicar técnicas estadísticas 

paramétricas como el análisis de varianza (ANOVA), ya que estas asumen que las 

varianzas entre los grupos son homogéneas. 

La prueba de Tukey HSD es un procedimiento post hoc ampliamente utilizado en 

estudios experimentales, ya que permite realizar comparaciones pareadas entre todos los 

grupos, controlando el error tipo I (probabilidad de falsos positivos) que se incrementa 

cuando se hacen múltiples pruebas simultáneamente. Esta prueba es especialmente 

adecuada cuando se trabaja con tamaños de muestra iguales, como en el presente estudio, 

donde se analizaron 6 unidades por cada grupo experimental.  

En el presente estudio experimental se aplicó el coeficiente de correlación de 

Pearson para analizar la relación entre la absorción de agua y la resistencia a la compresión 

de los especímenes evaluados. No obstante, desde un enfoque metodológico, es importante 

aclarar que el coeficiente de Pearson mide únicamente la asociación lineal entre dos 

variables cuantitativas, sin implicar, por sí solo, una relación causal (Hernández, et al, 

2018). Sin embargo, en este caso particular, dado que el estudio fue diseñado 

experimentalmente, controlando variables como la dosificación, el curado, el tipo de 

materia prima y las condiciones de ensayo, es válido sugerir la existencia de una posible 

relación causal entre la absorción y la resistencia a la compresión, dentro del marco de las 

condiciones establecidas en el experimento.  
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III. RESULTADOS 

3.1. Caracterizar las propiedades físicas del suelo para la elaboración de adobes 

3.1.1 Ensayo para determinar el Contenido de Humedad (CH) 

El suelo extraído de la cantera y utilizado para nuestras muestras está 

compuesta de arcilla y arena de color marrón amarillenta con inclusiones de gravas 

de roca arenisca. 

Tabla 3  

Determinación del contenido de humedad 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

Calicata C1 

Recipiente I II III 

Peso del contenedor más suelo húmedo (gr)  85.32 83.70 85.70 

Peso del contenedor más suelo Seco (gr)  1623.82 1625.55 1626.61 

Peso del contenedor (gr)  1439.24 1439.96 1440.75 

Peso del agua (gr)  184.58 185.59 185.86 

Peso de partículas sólidas (gr)   1353.92 1356.26 1355.05 

Contenido de Humedad (%)   13.63 13.68 13.72 

PROMEDIO 13.68% 

Nota. Luego de realizar 3 ensayos para determinar nuestro CH, se sacó el promedio 

de las tres obteniendo un resultado del 13.68%. (ver anexo N°6)  
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3.1.2 Análisis granulométrico 

Tabla 4  

Análisis granulométrico para realizar los adobes de las muestras extraídas 

Abertura de malla Peso 

Retenido 

% Retenido 

Parcial 

% Retenido 

Acumulado 

% Que 

pasa Pulg - Num mm 

3" 76.20 
 

0.00 0.00 100.00 

2 1/2" 63.50 
 

0.00 0.00 100.00 

2" 50.80 
 

0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 38.10 
 

0.00 0.00 100.00 

1" 25.40 
 

0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.05 44.60 2.76 2.76 97.24 

1/2" 12.70 24.90 1.54 4.30 95.70 

3/8" 9.53 9.10 0.56 4.86 95.14 

1/4" 6.35 19.60 1.21 6.08 93.92 

Nº 04 4.76 16.30 1.01 7.08 92.92 

Nº 08 2.38 36.80 2.28 9.36 90.64 

Nº 10 2.00 21.90 1.36 10.72 89.28 

Nº 16 1.19 39.60 2.45 13.17 86.83 

Nº 20 0.84 27.00 1.67 14.84 85.16 

Nº 30 0.59 57.30 3.55 18.38 81.62 

Nº 40 0.42 54.30 3.36 21.74 78.26 

Nº 50 0.30 80.50 4.98 26.72 73.28 

Nº 80 0.18 142.00 8.79 35.51 64.49 

Nº 100 0.15 8.40 0.52 36.03 63.97 

Nº 200 0.07 139.90 8.66 44.69 55.31 

BANDEJA 0.00 893.80 55.31 99.99 
 

TOTAL     1616.00 99.99     

Nota. Luego de realizar los ensayos para determinar nuestra granulometría, 

podemos afirmar que se trata de un suelo fino (ver anexo N°6)  
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Figura 27  

Curva del análisis granulométrico 

 

Nota. La curva granulométrica presentada corresponde al análisis del porcentaje de 

material que pasa a través de diferentes tamices, expresado en función del 

logaritmo del tamaño de partícula (mm)  

3.1.3 Límites de consistencia o de Atterberg 

Tabla 5  

Análisis para determinar la plasticidad del suelo mediante límites de Atterberg 

ENSAYO 

LIMITE 

LÍQUIDO (MTC E 

110) 

LIMITE 

PLÁSTICO 

(MTC E 111) 

NUMERO DE PRUEBA I II III I II 

CONTENEDOR N° 1 2 3 P3 3 

N° DE GOLPES 33 24 16 .---- .--- 

Peso del contenedor (gr) Mc 41.16 42.79 39.68 13.51 13.18 

Peso del contenedor más suelo húmedo 

(gr) Mcws 
63.72 64.09 66.56 20.98 19.78 

Peso del contenedor más suelo Seco (gr)  58.33 58.94 59.51 19.87 18.78 

Peso del agua (gr)  5.40 5.15 7.05 1.11 1.00 

Peso de partículas sólidas (gr)  17.17 16.15 19.83 6.36 5.6 

Contenido de Humedad (%)  31.39 31.89 35.55 17.45 17.86 

Nota. Procedimos a determinar el límite líquido, plasticidad y el índice de 

plasticidad (ver anexo N° 6)  
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3.1.4 Clasificación del suelo mediante el método SUCS 

Figura 28  

Clasificación del suelo mediante el método SUCS 

 

Nota. Luego de realizar la clasificación SUCS, se determinó que es un suelo del 

tipo CL o arcillas arenosas de baja plasticidad (ver anexo N°6)  
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3.2. Hallar la absorción del adobe adicionando 0%, 6%, 8% y 10% de aditivo Maxx – 

Seal 200, en función al agua de amasado 

Tabla 6  

Resumen general de absorción, donde al 0% no se pudo determinar 

Unidad de 

adobe por 

muestra 

Adobe con 

0% Maxx - 

Seal 200 

Adobe con 

6% Maxx - 

Seal 200 

Adobe con 

8% Maxx - 

Seal 200 

Adobe con 

10% Maxx 

- Seal 200 

 

 
1 NP 41.91 23.21 30.64  

2 NP 41.26 23.63 30.34  

3 NP 41.06 23.11 30.97  

4 NP 41.44 23.46 30.57  

5 NP 41.93 23.36 30.55  

6 NP 41.38 23.78 30.26  

Promedio NP 41.50 23.42 30.55  

Nota. De las 24 muestras de adobe, las de 0% de aditivo no permitieron determinar la 

absorción (NP). En cambio, las muestras con Maxx–Seal 200 al 6%, 8% y 10% mostraron 

variación en la absorción, siendo la menor en las de 8%. Esto evidencia que aumentar el 

porcentaje de aditivo no garantiza una mejora progresiva, y que una dosificación excesiva 

podría reducir el desempeño del material 
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Figura 29  

Resultados de la absorción de los adobes utilizando aditivo Maxx – Seal 200 

 

Nota. Datos obtenidos del ensayo de absorción. Fuente. Norma técnica peruana 

399.613(2017) Unidades de Albañilería. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de 

arcilla usados en albañilería 

En la figura 29 se observa que el mayor porcentaje de absorción se presenta 

con el 6 % de aditivo, mientras que el 8 % muestra la menor absorción. No se pudo 

determinar el porcentaje de absorción para la muestra con 0 % de aditivo. 
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3.3. Hallar la resistencia a compresión del adobe adicionando 0%, 6%, 8% y 10% de 

aditivo Maxx – Seal 200, en función al agua de amasado 

Tabla 7  

Resultados de los ensayos de la resistencia a la compresión de los adobes utilizando 

Maxx - Seal 200 

Resistencia a la compresión Fc (kg/cm2)  

Unidad de 

adobe por 

muestra 

Adobe con 

0% Maxx 

- Seal 200 

Adobe con 

6% Maxx 

- Seal 200 

Adobe con 

8% Maxx 

- Seal 200 

Adobe con 

10% Maxx - 

Seal 200 

 

 
1 26.02 34.79 43.03 37.74  

2 26.37 33.75 42.20 36.59  

3 24.67 34.07 44.88 35.67  

4 25.99 32.12 42.18 36.90  

5 24.99 34.80 44.01 37.07  

6 25.86 34.54 44.67 36.25  

Promedio 25.65 34.01 43.50 36.70  

Nota. De la tabla se determinó que al añadir un 6% de Maxx-Seal 200, la resistencia mejora 

notablemente hasta el 8%, pero disminuye al llegar al 10%. Esto indica que el aumento del 

aditivo no asegura una mejora continua. Una dosificación excesiva puede afectar 

negativamente el rendimiento del material 
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Figura 30  

Resultados unitarios de resistencia a la compresión de acuerdo a la cantidad de aditivo 

 

Nota. Datos obtenidos del ensayo de resistencia a la compresión. Fuente. La Norma 

Técnica E.080 (2020). Diseño y Construcción Con Tierra Reforzada  

La figura 30 muestra la resistencia a la compresión en  (kg/cm²) de adobes 

fabricados con 0%, 6%, 8% y 10% de aditivo Maxx-Seal 200 donde el mayor 

porcentaje de resistencia a compresión  se presenta con el 8 % de aditivo, mientras 

que el 0 % muestra la menor absorción. 

. 
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Figura 31  

Resultados comparativos con la Norma Técnica E. 080 

 

Nota.  La figura evidencia que los resultados obtenidos superan el límite establecido por 

la Norma Técnica E.080 (2020). Diseño y Construcción Con Tierra Reforzada, ya que 

cada muestra registró valores superiores al mínimo de 10.20 kg/cm² 

3.4. Calcular el óptimo porcentaje de aditivo Maxx – Seal 200 que logra mejorar la 

absorción y resistencia a compresión 

3.4.1 Óptimo porcentaje de absorción 

Figura 32  

Óptimo contenido de absorción utilizando Maxx – seal 200 
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Nota. Como nuestra muestra patrón no se determinó la absorción podemos trabajar 

con las otras muestras donde la gráfica muestra que nuestro optimo contenido de 

absorción se encuentra en 8.40 % de aditivo Maxx – seal 200  

3.4.2 Optimo porcentaje de resistencia a compresión 

Figura 33  

Óptima resistencia a compresión de las muestras utilizando Maxx – seal 200 

 

Nota. El punto máximo de la curva se encuentra en el 8.20% utilizando aditivo 

Maxx-Seal 200, donde nuestra resistencia a la compresión seria mayor 
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3.5. Calculo estadístico 

3.5.1. Statistix 9.0 

Figura 34  

Intervalo de confianza para Absorción y Resistencia a la Compresión del adobe 

utilizando Aditivo Maxx-Seal 200 al 0, 6,8 y 10% 

 

Nota. En la figura se presenta el límite inferior (Lo), promedio (Mean), límite 

superior (Up), desviación estándar (SD) 
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En la figura 34 se observa la estimación de parámetros del adobe al 0,6,8,10% 

con un intervalo de confianza del 95%(α = 5%), para la absorción y la  resistencia 

a la compresión, con cada una de sus medias y se verifico que las medias estaban 

dentro de los intervalos de confianza, por tanto, el resultado es confiable. 

Figura 35  

Prueba de normalidad para muestras al O% utilizando aditivo Maxx-Seal 200 

 

Nota. Se puede observar que al 0% no se pudo determinar absorción (M), ya que 

las muestras se derritieron en su totalidad 

Figura 36  

Prueba de normalidad para muestras al 6% utilizando aditivo Maxx-Seal 200 
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Figura 37  

Prueba de normalidad para muestras al 8% utilizando aditivo Maxx-Seal 200 

 

Figura 38  

Prueba de normalidad para muestras al 10% utilizando aditivo Maxx-Seal 200 

 

En la figura 36,37 y 38, el valor de p es mayor que 0.05, por lo que cumple 

que los datos se distribuyen como una normal; por tanto, se aprueba la hipótesis 

nula y se rechaza la hipótesis alterna. Y, al seguir los datos  una distribución 

normal, se utilizará la prueba paramétrica de diferencia de medias,  que no es más  

que el análisis de varianza ANOVA.  
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Figura 39  

Prueba de Homogeneidad de Varianza (Levene) en la Absorción 

 

Nota. El valor de p es mayor que 0.05, por lo que cumple la homogeneidad de 

varianzas, lo que valida el uso del ANOVA estándar en este análisis 

En la Figura 39, Al aplicar la prueba ANOVA, se encontró un valor de p = 

0.0000, lo que indica diferencias estadísticamente significativas entre las medias 

de los diferentes tratamientos (p < 0.01). La unidad 2 presentó la menor absorción 

(23.425 kg/cm²), seguida por las unidades 3 (30.555 kg/cm²) y 1 (41.497 kg/cm²). 

Por lo tanto, se concluye que el tipo de tratamiento aplicado influye de manera 

significativa en la absorción del adobe, siendo el tratamiento correspondiente a la 

unidad 2 el más eficaz. 
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Figura 40  

Prueba de Homogeneidad de Varianza (Levene) en la Resistencia a la 

Compresión 

 

Nota. El valor de p es mayor que 0.05, por lo que cumple la homogeneidad de 

varianzas, lo que valida el uso del ANOVA estándar en este análisis 

En la Figura 40, Al aplicar la prueba ANOVA, se encontró un valor de p = 

0.0000, lo que indica diferencias estadísticamente significativas entre las medias 

de los diferentes tratamientos (p < 0.01). La unidad 2 presentó la mayor resistencia 

a la compresión (43.495 kg/cm²), seguida por las unidades 3 (36.703 kg/cm²), 1 

(34.012 kg/cm²) y 0 (25.650 kg/cm²). Por lo tanto, se concluye que el tipo de 

tratamiento aplicado influye de manera significativa en la resistencia del adobe, 

siendo el tratamiento correspondiente a la unidad 2 el más eficaz.  
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Figura 41  

Prueba de Tukey Para la absorción 

 

Nota. La prueba de Tukey confirma que existen diferencias significativas en la 

absorción en las unidades analizadas, respaldando que el Aditivo Maxx-Seal 200 

influye de manera decisiva en la propiedad física del material 

Figura 42  

Prueba de Tukey Para la Resistencia a Compresión 

 

Nota. La prueba de Tukey confirma que existen diferencias significativas en la 

resistencia a compresión en las unidades analizadas, respaldando que el Aditivo 

Maxx-Seal 200 influye en las propiedades físicas del material 
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Existe correlación entre la resistencia a la compresión y la absorción de las 

unidades de adobe, para ello, se empleó el análisis de correlación de Pearson.  

Figura 43  

Correlación entre la absorción y resistencia a compresión 

 

Nota. Con el mismo que se determinó un coeficiente de -0.9094, de donde se 

interpreta, según el signo, que existe una correlación inversamente proporcional 

entre la resistencia a compresión y la absorción de agua. Además, debido a que el 

coeficiente se aproxima a 1, se determinó que la correlación entre variables es muy 

alta. Por lo tanto, a mayor resistencia a la compresión, menor absorción 
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3.5.2. IBN SPSS 

Figura 44  

Intervalo de confianza para Absorción del adobe utilizando Aditivo Maxx-Seal 

200 al 0, 6,8 y 10% 

 

Nota. En la figura 34 se observa la estimación de parámetros del adobe al 0,6,8,10% 

con un intervalo de confianza del 95%(α = 5%), para la absorción y la  resistencia 

a la compresión, con cada una de sus medias y se verifico que las medias estaban 

dentro de los intervalos de confianza, por tanto, el resultado es confiable 
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Figura 45  

Intervalo de confianza para Resistencia a la Compresión del adobe utilizando 

Aditivo Maxx-Seal 200 al 0, 6,8 y 10% 

 

Nota. En la figura 34 se observa la estimación de parámetros del adobe al 0,6,8,10% 

con un intervalo de confianza del 95%(α = 5%), para la absorción y la  resistencia 

a la compresión, con cada una de sus medias y se verifico que las medias estaban 

dentro de los intervalos de confianza, por tanto, el resultado es confiable 
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Figura 46  

Prueba de normalidad para la absorción de nuestras muestras 

 

Nota. Se utilizo la prueba de Shapiro-Wilk, para realizar el análisis de normalidad 

Figura 47  

Prueba de normalidad para la Resistencia a la Compresión 

 

Nota. Se utilizo la prueba de Shapiro-Wilk, para realizar el análisis de normalidad 

En la figura 46 y 47, Los datos absorción y de resistencia a la compresión 

para todas las muestras pueden considerarse normalmente distribuidos, lo que 

valida el uso de pruebas estadísticas paramétricas como ANOVA o pruebas t en los 

análisis posteriores del estudio. 
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Figura 48  

Prueba de Homogeneidad de Varianza (Levene) en la Absorción 

 

Nota. En todos los casos, el valor de Sig. > 0.05, lo que indica homogeneidad de 

varianzas entre grupo 

En la figura 48, los resultados de la prueba de Levene demuestran que las 

varianzas de los grupos son homogéneas (p > 0.05), por lo que se cumple uno de 

los supuestos clave para aplicar análisis estadístico paramétrico sobre la variable 

ABSORCIÓN. 

Figura 49  

Prueba de Homogeneidad de Varianza en la Resistencia a la Compresión 

 

Nota. los valores de significancia (Sig.) son mayores a 0.05, lo cual indica que no 

hay diferencias significativas entre las varianzas de los grupos 

En la figura 49, la prueba de Levene confirma que se cumple el supuesto de 

homogeneidad de varianzas para la variable resistencia a la compresión, lo cual 

permite aplicar análisis estadísticos paramétricos con confianza. 
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Figura 50  

Prueba de Tukey para la Absorción 

 

Nota. El valor Sig. = 1.000 en cada comparación interna valida la robustez de las 

diferencias observadas bajo el criterio de Tukey 

Figura 51  

Prueba de Tukey para la Resistencia a la Compresión 

 

Nota. El valor Sig. = 1.000 en cada comparación interna valida la robustez de las 

diferencias observadas bajo el criterio de Tukey 

En la figura 50 y 51, El análisis de Tukey HSD evidencia que las diferencias 

en la absorción y resistencia a la compresión entre las muestras son 

estadísticamente significativas, lo cual sugiere que los tratamientos o condiciones 

a los que fueron sometidas influyeron notablemente en el comportamiento 

mecánico del material. 
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Figura 52  

Análisis de correlación entre Absorción y Resistencia a la Compresión 

 

Nota. La correlación negativa muy fuerte (-0.909) implica que a medida que la 

absorción aumenta, la resistencia a la compresión disminuye, y viceversa. 

3.5.3. Comparación al utilizar Statistix 9.0 e IBN SPSS 

3.5.3.1. Absorción 

Tabla 8  

Comparación de la prueba de normalidad entre los Softwares 

Absorción 

Descripción Maxx-Seal 200 Statistix 9.0 IBN SPSS 

Normalidad 

0.00% - - 

6.00% 0.358 0.358 

8.00% 0.921 0.921 

10.00% 0.662 0.662 

Nota. Los dos programas estadísticos (Statistix 9.0, y SPSS) coinciden en 

sus resultados, lo que da mayor confiabilidad a las pruebas de normalidad  
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Tabla 9  

Comparación de la prueba de Homogeneidad entre los Softwares 

Absorción 

Descripción Statistix 9.0 IBN SPSS 

Homogeneidad 

de Varianza 

(prueba de 

Levene) 

Se basa en la media 

0.379 

0.457 

Se basa en la mediana 0.662 

Se basa en la mediana 

y con el gl ajustado 

663 

Se basa en la media 

recortada 

0.459 

Nota. Todos los p-valores están por encima de 0.05, Statistix y SPSS, 

entregan resultados coherentes y concluyen que las varianzas son 

homogéneas 

Tabla 10  

Comparación de la prueba de Tukey entre los Softwares 

Absorción 

Descripción Maxx-Seal 200 Statistix 9.0 IBN SPSS 

Tukey 

0.00% - - 

6.00% 41.497 41.497 

8.00% 23.425 23.425 

10.00% 30.555 30.555 

Nota. Los resultados son coherentes entre Statistix 9.0 y SPSS, lo que da 

confianza en la validez de los análisis  
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3.5.3.2. Resistencia a la compresión 

Tabla 11  

Comparación de la prueba de normalidad entre los Softwares 

Resistencia a la Compresión 

Descripción Maxx-Seal 200 Statistix 9.0 IBN SPSS 

Normalidad 

0.00% 0.262 0.262 

6.00% 0.089 0.089 

8.00% 0.273 0.273 

10.00% 0.999 0.999 

Nota. Los dos programas estadísticos (Statistix 9.0, y SPSS) coinciden en 

sus resultados, lo que da mayor confiabilidad a las pruebas de normalidad 

Tabla 12  

Comparación de la prueba de Homogeneidad entre los Softwares 

Resistencia a la Compresión 

Descripción Statistix 9.0 IBN SPSS 

Homogeneidad 

de Varianza 

(prueba de 

Levene) 

Se basa en la media 

0.298 

0.245 

Se basa en la mediana 0.314 

Se basa en la mediana 

y con el gl ajustado 

0.322 

Se basa en la media 

recortada 

0.262 

Nota. Todos los valores de p > 0.05, los valores numéricos exactos 

cambian ligeramente entre Statistix 9.0 y SPSS, pero las varianzas son 

estadísticamente homogéneas  
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Tabla 13  

Comparación de la prueba de Tukey entre los Softwares 

Resistencia a la Compresión 

Descripción Maxx-Seal 200 Statistix 9.0 IBN SPSS 

Tukey 

0.00% 25.650 25.650 

6.00% 34.012 34.012 

8.00% 43.495 43.495 

10.00% 36.703 36.703 

Nota. Los resultados son coherentes entre Statistix 9.0 y SPSS, lo que da 

confianza en la validez de los análisis 

3.5.3.3. Correlación entre Absorción y Resistencia a la Compresión 

Tabla 14  

Comparación de la Correlación entre los Softwares 

Correlación 

Resistencia a la Compresión 

Statistix 9.0 IBN SPSS 

Absorción -0.909 -0.909 

Nota. El valor –0.909 indica que es importante optimizar la absorción para 

mejorar la resistencia mecánica 

 En la tabla 14, se muestra la comparación de los programas 

estadísticos Statistix 9.0 y SPSS, los cuales arrojaron un valor de -0.909, 

indicando una correlación negativa muy fuerte entre ambas variables. Este 

resultado sugiere que, en general, a mayor absorción de agua, menor 

resistencia a la compresión. 
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IV. DISCUSIONES 

Los ensayos de caracterización del suelo realizados en la cantera Yanuyacu Bajo 

permitieron determinar que el contenido de humedad fue de 13.68% (ver Tabla 3), el análisis 

granulométrico arrojó un 7.08% de grava, 37.60% de arena y 55.31% de finos (ver Tabla 4), y 

la clasificación SUCS identificó un suelo tipo CL (arcillas arenosas de baja plasticidad). Estos 

resultados se alinean con los reportados por Casino & Olano (2021), en su trabajo de 

investigación realizo el contenido de humedad, análisis granulométrico, índice de plasticidad, 

limite líquido y plástico, luego clasifico su suelo obteniendo del tipo OL (limos orgánicos y 

arcillas orgánicas limosas de baja plasticidad). Así mismo Fabián (2021), obtuvo de su 

clasificación SUCS un suelo del tipo SP SC (arena mal graduada con arcilla con grava), además 

afirma obtener un límite liquido de 29.60%, limite plástico de 19.49% y un índice de plasticidad 

de 10.11%. Por último, Infante (2020), afirma que realizar los ensayos básicos como el 

contenido de humedad fue de 8.07%, análisis granulométrico el porcentaje que pasa por tamiz 

N°200 es de 34.46%, limite líquido de 23.57%, limite plástico de 16.54% e índice de 

plasticidad de 7.02%, estos resultados permitieron obtener la clasificación del suelo mediante 

el sistema SUCS, donde obtuvo un suelo fino del tipo SC (arena arcillosa). Estos hallazgos 

sustentan la idoneidad del suelo empleado para la producción de adobes estabilizados.  

En relación con la absorción de agua, se observó que la adición de Maxx-Seal 200 

reduce significativamente esta propiedad. La muestra al 0% no pudo ser evaluada por su 

desintegración, mientras que las muestras con 6%, 8% y 10% presentaron valores de absorción 

de 41.50%, 23.42% y 30.55% respectivamente (Tabla 6), siendo la más eficiente la del 8%. 

Este efecto se debe al comportamiento hidrofóbico del aditivo que disminuye la porosidad 

capilar, similar a lo reportado por Castro (2021), presenta que al incorporar 10% y 5% de tuna 

y cemento tiene porcentajes de absorción de 17.82% y 19.50% los cuales son menores al 20%; 

mejorando así su absorción con respecto a los adobes tradicionales. De manera similar Infante 
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(2020), presenta el uso de goma de aloe vera en proporciones de 3%, 6% y 9% obteniendo 

resultados de 12.26%, 12.24% y12.43% respectivamente. Así mismo, Quiroz (2023), en su 

investigación afirma que su muestra patrón obtuvo una absorción de 18.24%, mientras que 

incorporando aditivo Bentonita Sódica en 8%, 10% y 12% es de 13.71, 10.71 y 7.92% 

respectivamente. Esta tendencia general respalda el uso de aditivos orgánicos o químicos para 

reducir la absorción en bloques de tierra. 

Para poder hallar la resistencia a compresión de nuestros adobes después de los 28 días 

de curado se realizaron mediante ensayos de laboratorio de donde se obtuvieron para nuestra 

muestra patrón al 0%, 6%, 8% y 10% de aditivo Maxx-seal 200 una resistencia promedio de 

25.65, 34.01, 43.5 y 36.70 kg/cm2 (Tabla 7), así mismo, incorporando el aditivo podemos 

determinar que no siempre a mayor cantidad vamos a obtener mayor resistencia debido a las 

propiedades del aditivo, concuerda con Castro (2021), quien en su investigación realizo 

unidades de adobe con cal, cuyos resultados fueron mayores a lo estipulado en la Norma 

Técnica E.080 (2020). Diseño y Construcción Con Tierra Reforzada, donde muestra sus adobes 

de 5%, 10% y 15% obteniendo  resultados de 14.64, 13.45 y 12.86 kg/cm2. De manera similar, 

Casino & Olano (2021), determinaron que al incorporar mucilago de café como aditivo en 

12%, 16% y 20% se tienen resultados de 20.01, 23.01 y 27.97 kg/cm2 respectivamente estando 

muy por encima del 10.2 kg/m2 que establece Norma Técnica E.080 (2020). Diseño y 

Construcción Con Tierra Reforzada. Así mismo García (2020), determinó la resistencia a 

compresión en cubos de adobe estabilizado con cemento portland tipo I en los porcentajes de 

4% y 7%,  lograron una resistencia de 15.23 Y 21.03 kg/m2 respectivamente, siendo mayor a 

la mínima resistencia establecida por la Norma Técnica E.080 (2020). Diseño y Construcción 

Con Tierra Reforzada. 10.2 Kg/cm2. 
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Se determinó que los porcentajes óptimos para cada propiedad fueron 8.4% en 

absorción y 8.2% en resistencia a compresión. Estas dos cifras, al ser cercanas, permiten sugerir 

como óptimo general el uso de un 8% de aditivo Maxx-Seal 200, lo cual representa una 

dosificación eficiente desde los puntos de vista técnico, económico y ambiental. Además, la 

correlación de Pearson entre la absorción y la resistencia a compresión arrojó un coeficiente de 

-0.909, lo que indica una fuerte relación inversa. Este hallazgo implica que, a mayor resistencia, 

menor absorción, lo que refuerza la hipótesis inicial de que el aditivo Maxx-Seal 200 tiene un 

doble efecto positivo en el material al mejorar simultáneamente su resistencia mecánica y su 

comportamiento frente a la humedad. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

De la caracterización de nuestra cantera se obtuvo que el contenido de humedad 

promedio resulto de 13.68%, así mismo, el análisis granulométrico mediante tamizado 

muestra que obtuvimos 7.08% de gravas, 37.60% de arenas y 55.31% de finos. Además, 

el límite liquido obtenido fue de 32.63%, el límite plástico de 17.65% y el índice de 

plasticidad de 14.97%, lo cual estos ensayos nos permitieron clasificar nuestros suelos 

mediante el sistema SUCS obteniendo un suelo del tipo CL (arcillas arenosas de baja 

plasticidad). 

Al hallar la absorción de nuestras muestras, se realizó mediante la ayuda de equipos 

de laboratorio donde se dejaron saturar las muestras por 24 horas, donde nuestra muestra 

patrón o al 0% de aditivo no se logró determinar la absorción, sin embargo, la muestra al 

6% de aditivo tubo una capacidad de absorción de 41.50%, las de 8% absorbió 23.42% y 

las de 10% obtuvo un 30.55%, donde la muestra que menos absorbió fue la que se utilizó 

el 8% del aditivo Maxx-Seal 200. 

Al hallar la resistencia a compresión de nuestros adobes después de los 28 días de 

curado se realizaron mediante ensayos de laboratorio de donde se obtuvieron para nuestra 

muestra patrón al 0%, 6%, 8% y 10% de aditivo Maxx-Seal 200 una resistencia promedio 

de 25.65, 34.01, 43.50 y 36.70 kg/cm2 donde podemos afirmar que la mayor resistencia 

se centró entre el 8% y 10% de aditivo Maxx-Seal 200. 

A través del análisis estadístico, se determinó que el porcentaje óptimo del aditivo 

Maxx–Seal 200 es de 8.40% para minimizar la absorción y de 8.20% para maximizar la 

resistencia a la compresión. Validando la relación inversa entre absorción y resistencia, 

con una correlación negativa significativa (r = -0.909). 

Los resultados experimentales permitieron confirmar la hipótesis planteada, 

sustentada en los análisis estadísticos realizados. La absorción de agua se redujo en más 
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del 20% y la resistencia a la compresión aumentó en más del 50% en comparación con la 

muestra patrón sin aditivo. De forma específica, con una dosificación del 8% de Maxx–

Seal 200, la absorción se redujo a 23.42%, lo que representa una disminución del 76.58%, 

mientras que la resistencia alcanzó los 43.50 kg/cm², incrementando en un 69.59%. Estos 

resultados, validados mediante análisis de varianza (ANOVA) y correlación de Pearson, y 

con un nivel de confianza del 95%, confirman la eficacia del aditivo en la mejora de las 

propiedades físico-mecánicas del adobe. 

5.2. Recomendaciones 

según la presente investigación se sugiere utilizar gavetas o moldes de acero, ya 

que estos permiten minimizar el riesgo de deformaciones durante el proceso, ayudando a 

tener unidades de adobe con superficies uniformes y sin imperfecciones mejorando su 

calidad y resistencia. 

Se recomienda el uso del aditivo Maxx–Seal 200 en un rango cercano al 8.2%–

8.4% en función al agua de amasado, ya que se evidenció una mejora significativa en la 

resistencia a compresión y una reducción notoria en la absorción de humedad. Aplicar 

proporciones mayores podría disminuir el rendimiento del adobe. 

 

Es necesario llevar a cabo investigaciones en ambientes naturales expuestos a 

condiciones climáticas (lluvia, humedad relativa, temperatura, etc.), a fin de validar el 

comportamiento a largo plazo del adobe modificado con aditivos en edificaciones rurales 

reales. 

El uso del aditivo Maxx–Seal 200 representa una alternativa viable y sostenible 

para la mejora de adobes artesanales en zonas rurales de Jaén, contribuyendo al desarrollo 

de viviendas más seguras y resistentes frente a condiciones climáticas adversas, 

especialmente en contextos de baja inversión económica. 
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Se recomienda implementar programas de capacitación para albañiles y 

constructores rurales sobre el uso adecuado del aditivo Maxx–Seal 200, con el objetivo de 

difundir prácticas constructivas sostenibles y técnicas que incrementen la vida útil de las 

viviendas. 
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Anexo  2. PANEL 

FOTOGRÁFICO 
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Figura 53  

Excavación de nuestra calicata, para la extracción de muestras 

 

Figura 54  

Realización de ensayos mediante el cuarteo manual 
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Figura 55  

Lavado de muestra para realizar granulometría 

 

Figura 56  

Instrumento y equipos a utilizar para realizar límites de consistencia o de Atterberg 
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Figura 57  

Realización de límites de consistencia o de Atterberg 

 

Figura 58  

Colocación de nuestras muestras al horno a temperatura 110±5°C para su secado 
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Figura 59  

Proceso de mezcla para realizar adobes 

 

Figura 60  

Ensayos de ruptura de muestras para determinar su resistencia a la compresión 
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Figura 61  

Colocación de muestras en una bandeja para ser saturadas y determinar la absorción 
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Anexo  3.  MATRIZ DE 

CONSISTENCIA DEL 

PROYECTO
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Anexo  4.  ANÁLISIS 

ESTADÍSTICO CON EL 

SOFTWARE 

STATISTIX 10.0 E IBN 

SPSS 
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PARTE 1: Statistix 9.0 

A. Datos empleados en el análisis del software. 

MUESTRA UNIDAD RESISTENCIA ABSORCIÓN 

Patrón  

0 26.02 M 

0 26.37 M 

0 24.67 M 

0 25.99 M 

0 24.99 M 

0 25.86 M 

6% 

1 34.79 41.91 

1 33.75 41.26 

1 34.07 41.06 

1 32.12 41.44 

1 34.80 41.93 

1 34.54 41.38 

8% 

2 43.03 23.21 

2 42.20 23.63 

2 44.88 23.11 

2 42.18 23.46 

2 44.01 23.36 

2 44.67 23.78 

10% 

3 37.74 30.64 

3 36.59 30.34 

3 35.67 30.97 

3 36.90 30.57 

3 37.07 30.55 

3 36.25 30.26 

Donde “M” determino el programa por defecto ya que no se tenía un valor de 

absorción para esa muestra. 
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B. Limites de confianza  

 
 

C. Prueba de normalidad 
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D. Reporte del análisis de varianza en el software con respecto a la resistencia a 

compresión. 

Statistix 9.0 (30-day Trial)               Estadística.sx; 10/07/2025; 18:21:05 

 

One-Way AOV for RESISTENC by UNIDAD 

 

Source DF      SS      MS      F      P 

UNIDAD  3 980.765 326.922 382.63 0.0000 

Error 20  17.088   0.854 

Total 23 997.853 

 

Grand Mean 34.965 CV 2.64 

 

Homogeneity of Variances    F      P 

Levene's Test 1.31 0.2976 

O'Brien's Test 1.04 0.3972 

Brown and Forsythe Test 1.26 0.3141 

 

Welch's Test for Mean Differences 

Source   DF      F      P 

UNIDAD  3.0 403.82 0.0000 

Error 10.9 

 

Component of variance for between groups 54.3445 

Effective cell size     6.0 

 

UNIDAD   Mean 

0 25.650 

1 34.012 

2 43.495 

3 36.703 

Observations per Mean      6 

Standard Error of a Mean 0.3774 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.5337 
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E. Reporte del análisis de varianza en el software con respecto a la absorción. 

Statistix 9.0 (30-day Trial)               Estadística.sx; 10/07/2025; 18:23:57 

 

One-Way AOV for ABSORCIÓN by UNIDAD 

 

Source DF      SS      MS       F      P 

UNIDAD  2 994.284 497.142 5946.52 0.0000 

Error 15   1.254   0.084 

Total 17 995.538 

 

Grand Mean 31.826 CV 0.91 

 

Homogeneity of Variances    F      P 

Levene's Test 1.04 0.3789 

O'Brien's Test 0.82 0.4598 

Brown and Forsythe Test 0.42 0.6619 

 

Welch's Test for Mean Differences 

Source  DF       F      P 

UNIDAD 2.0 4901.34 0.0000 

Error 9.8 

 

Component of variance for between groups 82.8431 

Effective cell size     6.0 

 

UNIDAD   Mean 

1 41.497 

2 23.425 

3 30.555 

Observations per Mean      6 

Standard Error of a Mean 0.1180 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.1669 
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F. Reporte de la correlación de Pearson entre la resistencia a compresión y 

absorción. 
 

Statistix 9.0 (30-day Trial)               Estadística.sx; 10/07/2025; 18:25:29 

 

Correlations (Pearson) 

 

 RESISTENC ABSORCIÓN 

RESISTENC    1.0000 

ABSORCIÓN   -0.9094    1.0000 

 

Cases Included 18    Missing Cases 6 

 

G. Reporte de la estimación de parámetros para adobes con Diferentes 

porcentajes de 0%, 6%, 8% y 10%. 

Statistix 9.0 (30-day Trial)               Estadística.sx; 10/07/2025; 18:26:33 

 

Descriptive Statistics for UNIDAD = 0 

 

Variable N   Mean     SD Minimum Maximum 

RESISTENC 6 25.650 0.6650  24.670  26.370 

ABSORCIÓN 0      M      M       M       M 

 

Descriptive Statistics for UNIDAD = 1 

 

Variable N   Mean     SD Minimum Maximum 

RESISTENC 6 34.012 1.0155  32.120  34.800 

ABSORCIÓN 6 41.497 0.3527  41.060  41.930 

 

Descriptive Statistics for UNIDAD = 2 

 

Variable N   Mean     SD Minimum Maximum 

RESISTENC 6 43.495 1.1989  42.180  44.880 

ABSORCIÓN 6 23.425 0.2526  23.110  23.780 

 

Descriptive Statistics for UNIDAD = 3 

 

Variable N   Mean     SD Minimum Maximum 

RESISTENC 6 36.703 0.7119  35.670  37.740 

ABSORCIÓN 6 30.555 0.2502  30.260  30.970 
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PARTE 2: IBN SPSS 

H. Datos empleados en el análisis del software. 
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I. Los límites de confianza 
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J. Pruebas de normalidad 

 

 
 

K. Prueba de Homogeneidad de varianza 
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L. Prueba de tukey  

 

 
 

M. Correlación de Pearson 
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Anexo  5. FICHA 

TÉCNICA DEL 

ADITIVO MAXX-SEAL 

200 
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Anexo  6. INFORME DE 

ENSAYOS DE 

PROPIEDADES 

FÍSICAS Y 

MECÁNICAS DE LOS 

ADOBES 
 

 

 

 

 

 



122 

 

 



123 

 

 



124 

 

 

 



125 

 

 



126 

 

 

  



127 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



128 

 

 



129 

 

 



130 

 

 

  



131 

 

 

 



132 

 

 



133 

 

 



134 

 

 



135 

 

 



136 

 

 



137 

 

 



138 

 

 



139 

 

 



140 

 

 



141 

 

 



142 

 

 



143 

 

 



144 

 

 



145 

 

 



146 

 

 



147 

 

 


	T_MENDOZA PEÑA_IC_2025.pdf (p.1-151)
	CARATRULA TURNUTN Y DECLaracion.pdf (p.1-5)
	mendoza.pdf (p.5-6)



