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RESUMEN 

El presente estudio tuvo como objetivo principal analizar la adición de aceite de 

linaza en el comportamiento físico mecánico de las unidades de albañilería de 

adobe, Apurímac – 2022. Esperando mejorar significativamente las características 

físicas y mecánicas de nuestro adobe patrón, se realizó los siguientes ensayos de 

granulometría, contenido de humedad, limite líquido, limite plástico Proctor 

modificado, variación dimensional y deformación cóncava y convexa, ensayos de 

resistencia a compresión y flexión y absorción de agua. Así mismo se formuló la 

siguiente metodología. Esta investigación según el propósito es de tipo aplicada y 

busca solucionar un problema es específico, el diseño de investigación fue 

experimental, ya que los adobes compactados son sometidos a ciertas 

dosificaciones de aceite de linaza al 1.0%,1.5%,2.0%,2.5% con respecto al peso del 

abobe. Todos los ensayos fueron ejecutados en el laboratorio bajo la supervisión 

del encargado, comprobándose parcialmente la hipótesis planteada, se llegó a la 

conclusión de que efectivamente mientras se incrementa la cantidad de aceite de 

linaza, la resistencia a compresión y flexión mejoran significativamente en 

comparación con nuestro patrón.   

Palabras Clave: Linaza, Proctor, adobe. 
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ABSTRACT 

The main objective of this study was to analyze the addition of linseed oil in the 

physical-mechanical behavior of adobe masonry units, Apurímac - 2022. Hoping to 

significantly improve the physical and mechanical characteristics of our standard 

adobe, the following tests were carried out: grain size, moisture content, liquid limit, 

Modified Proctor plastic limit, dimensional variation and concave and convex 

deformation, compression and flexural strength tests and water absorption. 

Likewise, the following methodology was formulated This research according to the 

purpose is of an applied type and seeks to solve a specific problem, the research 

design was experimental, since the compacted adobes are subjected to certain 

dosages of (linseed oil 1.0%, 1.5 %,2.0%,2.5%) with respect to the weight of the 

abobe. All the tests were carried out in the laboratory under the supervision of the 

person in charge, partially verifying the proposed hypothesis, it was concluded that 

effectively while the amount of linseed oil is increased, the compressive and flexural 

strength improve significantly compared to ours. Pattern. 

Keywords: Flax, proctor, adobe.
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I. INTRODUCCIÓN

En el transcurso del tiempo los pobladores aplicaron distintos elementos

constructores para sus edificaciones con el propósito de protegerlos ante las

variaciones del clima y alcanzar un mayor confort. Un material de construcción

importante fueron los ladrillos o adobe, que son de fácil adquisición del terreno como

materia prima, líquidos y fibras de paja que fueron componentes constructores

conocidos para edificar.

Igarishi, considera al adobe como un material de construcción común desde

nuestros antepasados porque es económico en su producción y en la actualidad se

emplea para edificar casas en la zona rural del país, en su mayoría son realizadas

bajo ningún control. En su mayoría las edificaciones se ejecutan sin controlar la

calidad del adobe y siguiendo la norma E080, este elemento al ser poco estable

mecánicamente pierde su función de uso ante fenómenos sísmicos y también frente

a situaciones de lluvia e inundación. La facilidad de obtención de los recursos

fundamentales como el agua y suelo son los que transforman al ladrillo refractario

en un material constructivo importante. (2009)

Figura 1. Mapa mundial construcción con tierra 

Fuente: Meta 2020 Arquitectos 
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De modo internacional; Europa continúa utilizando el ladrillo cocido en la 

construcción, en Madrid aún emplean este insumo en los procesos constructivos y 

conforme pasa el tiempo sin pretender reforzar con arneses de acero o mediante la 

mampostería sin que sea necesario quemarlo añadiendo paja mayormente a los 

edificios, para optimizar la resistencia y dureza1. (Valverde, 2019)  

Çatalhöyük, una metrópolis antigua conocida, ubicada en Anatolia, desde el VII 

milenio a.C. Existen viviendas con adobe. En lugares pertenecientes al Egipto 

antiguo, existen los ladrillos cocidos, a base de limo del Nilo, se empleaban 

frecuentemente para edificar viviendas, terrazas, resistentes incluso pirámides, los 

egipcios fueron los primero en emplear piedra cortada para construir templos y 

estructuras fenomenales. (Hernandez, 2010)2 

En Castilla y León (España) la incorporación en la arcilla de paja es común. Las 

edificaciones a base de ladrillo cocido modernizan con un fragmento de barro 

semejante que los convierte en viviendas extrañas diferentes a los de la sierra. 

Asimismo, resaltan en las zonas semidesérticas de América Central, del Sur y 

África. 

En Colombia, México, Perú, Ecuador, el centro y norte de Chile, este tipo de 

construcciones a base de ladrillo cocido siguen perennes ante la falta de algunos 

recursos y se preservan desde la época arcaica. La combinación de la paja y arcilla 

origina bloques finos que son fuertes ante el clima y previenen que se agrieten los 

bloques después de solidificarse. Después, los bloques son enyesados con arcillas 

para levantar la pared. 

Por consiguiente, en América Latina, muchos estados del continente progresaron 

en la investigación y patrimonio arqueológico del adobe. Perú es pionero del estudio 

arqueológico costero al norte del país. Chan Chan (capital del Imperio Chimú), 

1 Valverde. (2019). Sistema construccion con abode. España D.F: Era. 

2 Hernandez, V. (2010). El adobe, ventajas y características térmica. General: Revista Escala. 
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identificado como una zona increíbles excavaciones del siglo XIX mediados. 

(Fermando, 2018)3 . 

Las particularidades arquitectónicas de tapial son la resistividad mecánica y térmica, 

retracción acústica y soporte al calor. Al añadir un menor costo del componente y la 

escasa información para construcciones futuras, comprenderemos por qué el adobe 

es un material constructivo más común a lo largo de la historia. (Hernandez, 2010) 

Seguidamente de modo nacional en el Perú es normal observar edificaciones cuyo 

componente esencial es el adobe y se ubican en lugares periféricos de la ciudad o 

zonas urbanas, asimismo se logra visualizar mayormente en zonas rurales, debido 

a su orografía y relieve de la zona, lo que genera que a los miembros se les 

complique llegar a los lugares principales o ejes comunicativos lo que complica el 

comercio de los insumos, por ello, es más factible utilizar las riquezas del lugar de 

fácil obtención como la tierra. (Torres, 2016) 4 

La región, Apurímac- Andahuaylas, se ubica en el tercer lugar nacional con 

predominancia del adobe como elemento constructivo con 75.25% de viviendas 

censadas en los lugares urbanos y rurales de Andahuaylas, las viviendas de adobe 

son comunes, por otro lado, en nuestra región y otras a nivel nacional, la 

contaminación global impacta fuertemente a los pobladores y sus casas, 

ocasionando heladas potentes, friajes y lluvias que inciden en la salud y en las 

actividades del día a día de la población. El censo realizado nacionalmente por el 

INEI, se concluye que la aplicación del ladrillo cocido es común en la cultura del 

Perú, especialmente en los lugares rurales donde existe un índice superior de 

viviendas que emplean este insumo, a diferencia del resto. Por lo cual, es 

fundamental emplear como proceso constructivo el correcto uso de los bloques sin 

quemar, ya que presenta diferentes factores que otorgan ventaja respecto a la 

resistencia a las acciones perjudiciales frente a la menor humedad. 

3 Fermando, J. (2018). Arquitectura a Base de Tierra. Colombia: ERA. 

4 Torres, D. (2016). Incidendia de la construccion del abobe en el Peru. Peru: Era. 
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Figura 2. Mapa de ubicación de la región Apurímac 

*<*POUYTR4ERTHUOP¿/456H 7MKO.+} 

8965- 

Fuente: Elaboración propia 

Actualmente la provincia de Andahuaylas presenta elevada cantidad de viviendas 

de adobe, los pobladores lo emplean frecuentemente debido a que la zona tiene 

bajas temperaturas, lo cual convierte al adobe en una excelente propuesta de 

aplicación. 

El INEI (Instituto de estadística e informática), del año 2017 comprobó que, hay un 

total de viviendas nacionales con 7.698.900 viviendas, del 27,90% (2148.494) son 

a base de ladrillo. Esta entidad permitió reconocer valores para zonas urbanas y 

rurales, en la zona urbana el 15% (887,203) de 588,4013 casas se encuentran 

pobladas. Respecto al adobe o ladrillo y zona rural, del total de viviendas pobladas 

(1814.887), 69,5% (1.261.291) con adobe o ladrillo. En el departamento de 

Apurímac, lo hallado por el INEI expresa que 276.223 viviendas están pobladas, y 

80,25% (221.668) son de ladrillo. 
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De lo mencionado, es imprescindible proponer como problema general: ¿Cómo 

influye la adición de aceite de linaza en el comportamiento físico mecánico en el 

adobe, Apurímac - 2022? 

Como justificación de la investigación mencionan la justificación teórica del actual 

estudio que, al ser necesario seguir con la aplicación del adobe como insumo 

principal para las viviendas, en especial las zonas más alejadas del lugar, por lo que 

se requiere analizar propuestas de solución que quieran optimizar las propiedades 

físico mecánicas. Se cumple la norma RNE E-080, acatando los requisitos de 

estudio, diseño, tecnología elemental y control de calidad e interposición de 

operaciones ingenieriles y construcción como muros armados y fijos. La 

Justificación metodológica, por la zona de estudio encontrada en una situación 

agreste, donde el clima es variable.  Es fundamental investigar e incorporar 

tecnologías para estabilizar con adobe, por esta razón es relevante contribuir con 

soluciones sencillas. La Justificación técnica es otra causa de la variación del clima 

en los años actuales, por lo que se requiere estabilización de adobes con modernas 

tecnologías, por lo cual es importante propones soluciones factibles para dar mejor 

calidad a las viviendas. La Justificación social sirve de apoyo social, que admitirá a 

los pobladores dar conocimiento a una propuesta de solución para mejorar el adobe 

en cuanto a su calidad, continuando con las costumbres de aplicación de sus 

ancestros. 

Como objetivo general se pretende: Evaluar cómo influye la adición de aceite de 

linaza el comportamiento físico mecánico en el adobe, Apurímac-2022. Como 

objetivos específicos se busca. Determinar cómo influye la adición de aceite de 

linaza el comportamiento físico del adobe, Apurímac-2022. Determinar cómo influye 

la adición de aceite de linaza el comportamiento mecánico del adobe, Apurímac-

2022. Determinar cómo influye la dosificación de la adición de aceite de linaza el 

comportamiento físico mecánico del adobe, Apurímac-2022. 

Para la hipótesis general del estudio proponen: La adición de aceite de linaza influye 

significativamente en el comportamiento físico mecánico del adobe, Apurímac-2022. 
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II. MARCO TEÓRICO

Como antecedentes internacionales; Baraya (2020) tuvo un estudio del adobe

colombiano “El adobe es un elemento reutilizable y sostenible, que tiene como fin

establecer un proceso de construcción aplicando adobe en las viviendas, finalizando

que en la zona se emplean 2 métodos constructivos del terreno: muros escalonados

y bloques sin quemaduras. Las paredes sin quemas, se mueven con una anchura

inferior, 25 cm son necesarios para agarrar y dejar libre calor en el edificio en la

noche, en comparación con la tierra apisonada, esta presenta un grosor de 60 cm y

provoca temperaturas heladas en los espacios vacíos. El adobe presenta un

beneficio en la arcilla, porque sus bosquejos se elaboran en una zona, que genera

tipos sin límites de formas que aporten a crear símbolos comerciales y capacidades

para editar a menor costo. (Baraya, 2020)5

Rivera Et, al. (2020) tiene como fin identificar el método constructivo que se practicó

en el transcurso de los años, para considerar las tradiciones y expresiones de cultu

ra halladas del ladrillo cocido como elemento de construcción.  El método empleado

concierne varias fases como la observación directa del enladrillado. Diseño de hojas

de requisitos especiales para ejecutar las muestras, respecto a los ensayos del

laboratorio, para analizar sus propiedades mecánicas, emplear levantamientos, y

pedir la opinión de especialistas durante su ejecución. Se finiquitó que de la data

obtenida de vectores por medio de estudios semiestructurales, hace alusión a lo

empírico, teorías técnicas y la situación presente de los procesos constructivos de

tierra cruda o sin quemar. La interacción de los portadores de conocimientos

5 Baraya, S. (2020). Adobe: el material reciclable más sostenible. México: Universidad Nacional de Colombia. 
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ancestrales constructibles, concuerdan con las casas habitadas, y resalta la época 

donde empieza está buena práctica en Casanare consta de más de 100 años, 

teniendo en cuenta que 

_:,ñgvdzsa<- se obtuvo el saber de los antepasados con conocimientos 

simples. (Rivera , 2020)6 

Como antecedentes nacionales mencionan a Cansino y Olano (2021), tuvo como 

objeto importante, analizar la resistencia a la compresión del adobe fortificado con 

mucílago de café en Jaén 2021. El tipo de estudio fue aplicado y diseño 

experimental. La muestra fueron 24 modelos de adobe. Resultaron 4 diseños de 

adobe que evidenciaron que al agregar 0%, 12%, 16% y 20% de mucilago de café 

para fabricar adobes, se obtuvieron valores favorables donde la resistencia a la 

compresión fue 15.55 kg/cm2, 20.01 kg/cm2, 23.01 kg/cm2, 27.97 kg/cm2. Se 

finiquitó que añadiendo un porcentaje superior de aditivos su resistencia a la 

compresión incrementa. 

Córdova (2020), tuvo como propósito examinar el efecto aplicativo de goma de 

penca de tuna en la conducta físico mecánica de barro. El método estudiado fue 

aplicado, diseño experimental. Los valores hallados mencionaron el 26%, 27% y 

52% aumento en la resistencia a la compresión del adobe simple de 21,76 kg/cm2; 

la resistencia a la flexión incrementó 35%, 43% y 44% en base al adobe sencillo de 

4.8 kg/cm2, lo que absorbe el adobe optimizado aumentando 21%, 40% y 59% 

según el adobe común (10.08%). Finiquitó lo primordial de emplear la goma de 

penca de tuna como agente estabilizante de la zona rural. 

Vilca (2021), tiene como objeto de estudio expresar la mejora de la infraestructura 

del adobe p  

+-or medio del empleo de mucilago acuoso vegetal del cactus, Moho, Puno, 2021. 

Tuvo metodología aplicada, diseño experimental, nivel explicativo y enfoque 

cuantitativo, población considerada fueron los adobes de Putina – Cucho, y sus 

6 Rivera , H. (2020). Adobe como saber ancestral usado en construcciones autóctonas de Pore y Nunchía, Casanare (Colombia). Colombia: 

Universidad Católica de Colombia. 
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muestras fueron 60 adobes. Los valores adquiridos fueron 35.44%, 46.84% y 

53.16% en la resistencia de compresión con porcentajes de 25%, 50% y 75% de 

mucílago líquido vegetal de cactus de 13.01%, 20.73% y 28.46% para la resistencia 

a la compresión del prisma. Se finiquitó, la porción estimada de mucílago acuoso 

vegetal de cactus fue 53.16% respecto a la fuerza máxima de adobe en la porción 

en base a resistencia axial de compresión de adobes incrementando 28.46% al 

adobe clásico, estableciendo el 75% de mucílago acuoso vegetal. 

In your article. Technological creation and previous data: BTC and Adobe, advances 

comparable to the culture of the engineer-Xochimilcan-Mexico. Its purpose was to 

fix the argument to increase the brightness of BTC and adobe. The association built 

between the materials is reviewed and they measure the expected skill in producing 

BTC and viewing the adobe. It was decided that the adobe in humanity's past 

progress was important since it established that there are different ancient residues 

in Mexico as well as parts of the world, so much so that the adobe building (BTC) 

ends up as the main construction. In such a way that it clarifies as a basis for its 

translation the costs and cultures, where the force will pass over time, in its protection 

of BTC. Comentario “El adobe o BTC se aplicó en la antigüedad, influenciando y 

avanzando en la vida nómade de la civilización, construyendo las viviendas y 

ciudades que se acumulan hasta la actualidad en situaciones óptimas en distintos 

lugares del mundo. El humano asoció su elaboración y producción con nuevas 

tecnologías que consideren, duren y soporten ante fenómenos naturales. (Sanchez 

, 2015)7. 

In the named articles. “Adobe constructions strong in contact with the immersed 

liquid”. An adobe construction is estimated in a long experience of liquid flooding. 

Three functional alternatives: a wall with a simple concrete base, a brick wall, a wall 

with a counted base and a wall without protection. It was decided that the next 

construction technique on land, the good effects by faults and long floods, was the 

7 Sanchez , S. (2015). Tecnologia e Investigacion . Innovation. 
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application of a simple concrete overlay at the bottom of the adobe wall, with 25 cm. 

better than visible liquid height. Increasing the value of the normal wall by 70.79% 

and 62.42%, exploiting the response to simple real butt or with butt element, the 

flood damage is 0, and the cost of the normal wall increases by 28.7%, The 

Completed adobe responds with the traditional flood tarrage. Comentario, “analizó 

la construcción de adobe mojando el agua para analizar lo provocado como 

respuesta al uso del sobrecimiento del ladrillo y concreto simple porque el adobe 

presenta mayor humedad en el muro, se determinó el uso de otros productos que 

presenta mayor humedad en el muro, se determinó el uso de otros productos que 

necesitan buen presupuesto y mano de obra competente a criterio y factibilidad de 

la construcción”. (Trujillo, 2018)  

El artículo expresó la importancia del análisis de los aspectos más resaltantes de 

los materiales constructivos con terrenos y la conexión con las mismas. La 

Metodología fue comparativa y tipo de diseño experimental. Menciona los valores 

obtenidos del estudio, mostró un nivel difícil que homogeniza la información para 

aplicar las tecnologías al bloque de adobe, asimismo en la tapia y finalmente el 

terreno aligerado; este punto se conecta a la variedad de densidades; la 

maleabilidad de materiales y forma usual aplicada para fabricarlas. Observan una 

variable en conducción térmica respecto a densidad, varían en cuanto a su 

adherencia y compactación de la fibra oriunda. De otro modo, la conducta de la 

resistencia mecánica relacionada como la compresión simple, se corroboró que es 

una propiedad mecánica esencial de elementos civiles de construcción. Se concluyó 

que las ventajas constructivas se relacionan directamente con el estudio en cuanto 

a su aplicación, cualidades térmicas y resistencias mecánicas, análisis de las 

diferentes maneras de edificar sobre el terreno natural transformado y la estabilidad 

estructural. (Cuitiño, 2020)8 

Como enfoques Teóricos se tiene el Adobe; que es la unidad cruda de tierra, 

mezclada con arena gruesa y paja para aumentar sus dureza y resistencia 

8 Cuitiño, F. (2020). Cualidad los elementos de construccion con tierra. españa: akal. 
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(Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2010)9. Estos, son materiales 

constructivos muy antiguos. Existen edificios sin quemar como ladrillos en bruto 

mediante 10 000 civilizaciones iniciales de América.  

Figura 3. Elaboración de abobe 

Fuente: Elaboración propia 

El Adobe tradicional; es aquel adobe hecho artesanalmente a base de tierra, paja y 

agua, no pasan por un control de calidad ni inspección, los moldes se rigen bajo la 

norma técnica E 080. Por ello, las unidades se encuentran fisuradas o agrietadas lo 

que provoca la debilidad del bloque, no puede contener resistencia mínima detallada 

en la norma técnica peruana. Lo cual expresa un peligro al confrontar fuerzas 

sísmicas y del clima10.  

9 Resolucion Ministerial Nº 121-2017. (2017). Norma E.080 Diseño y contruccion con tierra reforzada. El peruano. Obtenido de 

https://procurement-notices.undp.org/view_file.cfm?doc_id=109376 

10 Resolucion Ministerial Nº 121-2017. (2017). Norma E.080 Diseño y contruccion con tierra reforzada. El peruano. Obtenido de 

https://procurement-notices.undp.org/view_file.cfm?doc_id=109376 
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Figura 4. Adobes Tradicionales 

 

 

 

 

  

Fuente: Elaboración propia 

 

Adobe estabilizado; El adobe mejorado responde a la incorporación otros productos 

(asfalto, cal, aserrín) para aumentar la resistencia a la compresión flexión y 

porcentaje absorbido. (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 

2010)11. 

Características del adobe; este presenta diversas características las cuales son la 

baja conducción térmica, logrando que las viviendas sean resistentes, la fácil 

adquisición de los recursos para fabricar bloques de adobe, son halladas en una 

zona de construcción, en las particularidades más notorias del adobe destacamos 

el menor costo necesario para transformar los bloques, asimismo el manejo fácil y 

traslado hace al adobe un material ecológico y accesible para todos12.   

Componentes del adobe: Los componentes o elementos necesarios para fabricar 

bloques de adobes son más simples, porque la tierra empleada resulta ser similar a 

la de obra, debe presentar una correcta gradación o equilibrada con materiales finos 

(arcillas) y gruesos (limo y grava), es imprescindible añadir fibra natural (paja), 

asimismo para considerar una combinación óptima de los componentes adheridos 

al líquido, de este modo adquirimos los bloques artesanales de adobe13.  

 
11 Resolucion Ministerial Nº 121-2017. (2017). Norma E.080 Diseño y contruccion con tierra reforzada. El peruano. Obtenido de 

https://procurement-notices.undp.org/view_file.cfm?doc_id=109376 

12 (Construcción, 2010) 
13 (Construcción, 2010) 
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Suelo para el adobe: Según la NTP E080 (2006), el suelo óptimo para fabricar 

bloques considera lo siguiente: arena entre 55–70%, limo entre 15-25% y arcilla de 

10 a 20%, en la publicación actual del NTP 080 (2017) menciona que para la 

selección de un suelo apto para elaborar adobe la cual será sometida a la cinta de 

barro y resistividad seca, por lo cual, el análisis y elección del terreno se llevará a 

cabo en la presente norma (2017), no se tomará en cuenta el elemento útil de los 

terrenos orgánicos, se quitará la capa y considerará el resto, en los adobes 

optimizados sus resultados hallados de cada elemento cambiarán14.   

Arcilla; Conglomerado de minerales y sustancias originarias de emulsión 

degradable de rocas alumínicas, la arcilla conformada por alúmina, sílices y líquido, 

por lo que los minerales de la arcilla son silicatos de aluminio. La NTP 080 (2017) 

indica que la arcilla como elemento necesario al constituir el barro, a causa de que 

las partículas actúan al mezclarse con el líquido otorgando una buena adherencia 

con sus partículas, reforzándose como una mezcla apta de barro de tal forma que 

al engrosarla se transforma en un material constructor, también el tamaño de las 

partículas arcillosas es bajo al 0.002 mm.    

Grava y arena; Es indispensable conocer sobre los agregados que contribuyen a la 

resistencia terminal de la mezcla por lo cual para fabricar adobe se necesita de su 

presencia, al añadir grava y arena bajan las fisuras provocadas por secado, el 

tamaño de arena cambia entre 0.06 y 2 mm, la grava varía de 2 a 20mm, se debe 

considerar que son aprovechables todas las fuentes de arena y grava excepto las 

originadas del mar porque presentan sal. 

Limo; Tiene una granulometría entre arcilla y arena fina, proveniente de sedimentos 

suspendidos que pasan por ríos y arroyos, el tamaño del limo cambia de 0.002 a 

0.08mm, elemento no cohesivo de complicada construcción sobre las mismas, se 

requiere un cimiento especial para estos terrenos.   

Paja; Las fibras (paja) previenen las fisuras del adobe al igual que la grava y arena, 

también evitan que no se originen fisuras que debilitan los bloques de adobe, 

optimizan el trabajo de la mezcla, es recomendable aplicar fibras de 5 a 10 cm. 

14 (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2010) 
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Ventajas del uso de adobe: El adobe contiene beneficios como elemento de 

construcción, las cuales son: muy versátil al alcanzar las formas deseables, de 

menor costo de elaboración, de fabricación sencilla sin necesidad de contratar mano 

de obra competente, muestran propiedades térmicas, son aislantes térmicos y 

acústicos, de menor conducción térmica, reutilizables y ecológicos. 

Desventajas del uso de adobe: Empleándolo como material constructor las cuales 

son: edificar más elevaciones para cada vivienda con adobe se encuentra 

restringido, ya que mayormente son edificaciones de 2 niveles, como dice la NTP 

E080 (2017), para construir con adobe los componentes de su estructura y sus 

particularidades, la disgregación de arriostres, altitud de muros, peralte, espesor y 

consistencia de la misma, son homologadas, edificadas continuamente empleando 

similares técnicas. También, son frágiles ante el efecto de la naturaleza (lluvias, 

vientos, terremotos e inundaciones, como unidades de adobe invaden el espacio de 

constitución de materiales estructurales de la vivienda15.    

Figura 5. Falla en muro producido por el movimiento del suelo 

Fuente: Apurímac 

Diseño y medidas; Las medidas para fabricar adobes para viviendas son de 2 

formas (cuadradas y rectangulares), en los intermedios se deben efectuar 90°. Las 

dimensiones deben ser establecidas según el reglamento E 0.08 de la NTP, para 

15 (Igarishi, 2009) 
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adobes rectangulares, la longitud es 2 veces la anchura y su altura de 4 a 1 o de 

8cm (2010)16 

Figura 6. Dimensiones del abobe 

Fuente: Elaboración propia 

Ensayos de campo; Elabora 4 bolitas de la cantera donde se sacará material para 

elaborar adobe, amolda con las palmas de las manos aplicando cantidad mínima 

líquida manejable, secándolo durante 48 horas en una zona lluviosa, sol y aire, 

luego empujará con los dedos las 4 bolitas. Si ninguna se rompe o agrieta el terreno 

será óptimo (2010)17 

Figura 7. Prueba de presencia de arcilla 

Fuente: Google 

16 (Sotomayor, 2018) 
17 (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2010) 
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Prueba de cinta de barro; Realizando rollos cilíndricos con 1.2 cm de diámetro de 

porción de barro bajo humedad que admita buen amasado, al realizar la muestra se 

nivela con los dedos índice y pulgar la cinta de 0.4 cm de espesor, después se 

cuelga hasta romperse. Si cinta de barro se rompe sin alcanzar los 5cm (arenoso) 

es inadecuado, si se rompe llegando entre 5 y 15cm (arcillo-arenosa) es adecuado, 

y si rollo logra una medida superior a 15cm (arcillosa) es inadecuado para fabricar 

adobes.18 

Figura 8. Prueba de elasticidad 

Fuente: NTP E080 

Se tiene como propiedades físicas el Alabeo; Imperfección del adobe que, apoyando 

su base sobre algo plano, provoca la junta espesa, al disminuir la zona de contacto 

del adobe con la estructura, asimismo provoca fallas por flexión (Norma Técnica 

Peruana 399.613) - Unidades de albañilería (2017), los instrumentos para hallar el 

alabeo son: cuña de medición o regla, superficie plana19. 

 Figura 9. Medición del alabeo en el bloque de abobe. 

18Resolucion Ministerial Nº 121-2017. (2017). Norma E.080 Diseño y contruccion con tierra reforzada. El peruano. Obtenido de 
https://procurement-notices.undp.org/view_file.cfm?doc_id=109376 
19 (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2010) 
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Fuente: NTP E080 

Variación dimensional; Menciona variación en las dimensiones del adobe realizado 

por distintos medios como tipo de elemento, húmedas y temperatura, en ese 

aspecto la varianza provoca el incremento en el espesor de la junta disminuyendo 

su resistencia a la compresión del muro, para la NTP 399.613 (2005) los 

instrumentos empleados son: regla de acero graduada de 30cm o calibrador de 

longitud 25mm a 300mm, las muestras tomadas son de 10 unidades20.    

Absorción: Para la NTP 399.613 (2005) la prueba establece el grado saturado, 

(porcentaje de la unidad de albañilería), la prueba señala la capacidad de absorber 

líquido de la muestra21.   

%𝐴𝑏𝑠 =
𝑃2 − 𝑃1

𝑃1
𝑋100 

Dónde: 

• %ABS= absorción de agua (%)

• P1= Peso de muestra seca (gr)

• P2= Peso de muestra saturada (gr)

Figura 10. Bloques de adobe luego de estar en contacto con el agua. 

20 (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2010) 
21 (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2010) 
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 Fuente: NTP E080 

Propiedades mecánicas a la Resistencia a compresión: Somete el estrato a una 

presión axial para hallar la fuerza respectiva a la zona transversal (kg/cm2). El 

instrumento de medida será la prensa hidráulica, en base a la norma E08022.   

Figura 111. Ensayo a compresión del murete de adobe 

Fuente: (Norma E.080, 2020) 

Límite de Atterberg; Denominado límites de consistencia o plasticidad, el sueco 

Albert Mauritz Atterberg (1846-1916), la transformación se denomina límites de 

Atterberg. Estas pruebas se llevan a cabo en laboratorio cumpliendo el proceso de 

NTP 339.129, 1999. El límite líquido emplea la cuchara de Casagrande y es el 

contenido húmedo que cierra la abertura de 12.7mm mediante 25 golpes. El Limite 

plástico se expresa como contenido húmedo donde terreno se fisura o agrieta al 

realizar rollo con 3.18mm de diámetro23. 

22 Resolucion Ministerial Nº 121-2017. (2017). Norma E.080 Diseño y contruccion con tierra reforzada. El peruano. Obtenido de 
https://procurement-notices.undp.org/view_file.cfm?doc_id=109376 
23 (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2010) 
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Figura 122. Límite de Atterberg 

Fuente. Elaboración propia 

Análisis Granulométrico; Sistema unificado de clasificación de suelos (S.U.C.S) el 

elemento transcurre por malla N°200 y lo catalogan en suelos gruesos-granulados. 

Los símbolos de grupos inician con los prefijos G o S o ambas. 

G, suelo con grava o gravoso. 

S, suelos con arena o arenosos. 

Suelos de granulado-fino: las nomenclaturas usadas son: 

M, limos inorgánicos 

C, arcillas inorgánicas 

O, limos y arcillas orgánicas. 

Otros son expresados por la clasificación son: 

W, bien gradados 

P, pobremente gradados 

L, baja plasticidad 

H, alta plasticidad 
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Aceite de linaza; Este secante es conocido desde antes, obtenido de la semilla de 

lino, “lino usitatissimum”. Lo abarcado de aceite en la semilla es de 32 a 42% según 

la calidad de la planta. (Navarro , 2014)24. 

Figura 133. Aceite de linaza 

Fuente: Elaboración propia 

Composición del aceite de linaza  

Tabla 1: Cuadro de composición del aceite de linaza 

Fuente: Diaz (2018)25 

Extracción del aceite de linaza; El prensado de las semillas es obtenido del aceite 

de linaza. El elemento bruto logrado de la presión se compone de 2 grasos ácidos 

libres, por partes establecidas de mucilaginosas; como las imperfecciones del 

aceite.  

24 Navarro , A. (2014). Aceite de Lionaza. Importancia del Aceite de Linaza. 

25 Diaz, G. (2015). Propiedades del aceite de linaz. San Fransico. 



20 

III. METODOLOGÍA
3.1 Tipo y diseño de investigación

Tipo de investigación: Es aplicado, recolecta todo lo estudiado de trabajos

preliminares y son ejecutados en la práctica solucionando el inconveniente real.

Diseño de la investigación: Inclinado al diseño experimental porque altera la variable

independiente proponiendo porcentajes distintos para hallar valores según la

variable dependiente.

Nivel de investigación: Concerniente al nivel explicativo por se halló mediante lo

obtenido de las pruebas.

Enfoque de la investigación: Basada en el estudio cuantitativo porque las citas hallas

fueron reforzadas con antecedentes antiguos, como la cuantificación de la variable.

3.2 Variables y operacionalización:

Variable Independiente: La adición del aceite de linaza.

Definición conceptual: La linaza se extrapola de planta Linum

usitatissimum perteneciente a familia Linaceae. Presenta 40% de óleos, ricos en

ácidos grasos omega-3, omega-6 y omega-9.

Definición Operacional: La fabricación de adobe está conformada por agua y suelo

(arcilloso, limoso y arenoso) combinado con paja en moldes y secado al aire libre.

La dosificación del incremento de aceite de linaza se empleará en cantidades

dirigidas a la mejora de las propiedades mecánicas en 0.00%, 0.10%, 0.15%,

0.20%, 0.25% según el peso general del adobe.Dimensión: 35x15x16

Indicadores: 0.00%, 1.0%,1.5%,2.0%,2.5%.
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Escala de medición: De razones o ratios. 

Variable dependiente: Muros de adobe  

Definición conceptual: Las propiedades físicas penden de la composición de la 

materia, una cosa que se observa y mide. 

Las propiedades mecánicas de los elementos, como la ductilidad, durabilidad y 

fragilidad, halla la conducta con efecto de las fuerzas externas (continuas o 

intermitentes) o estático, dinámico o cíclico. 

Definición Operacional: La norma técnica E.070 comprende requerimientos 

fundamentales de análisis, diseño, elemento, construcción, control en su calidad e 

identificación de muros (carga y refuerzo). La norma E080 considera las 

especificaciones que efectúan lo que conforma el adobe. 

Dimensión: Propiedades físicas y mecánicas del adobe 

Indicadores: Resistencia a la compresión axial de deformación cóncava y convexa 

compresión en pilas de adobes ensayos elásticos (rollo), ensayos de resistividad 

seca (bolitas), granulometría; contenido húmedo de absorción de agua, limite 

líquido, plástico y Proctor modificado.  

Escala de medición: razones o ratios. 

3.3  Población, muestra y muestreo 

Población: Es un conjunto de elementos semejantes a sus características 

(Hernández, 2019). Compuesta por muros de adobe adicionando aceite de linaza 

Apurimac-2022.  

Muestra: es un subconjunto de estratos de muros de adobe aumentando aceite de 

linaza donde respetó la norma E.080 del RNE. Expresado en las siguientes tablas. 
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    Tabla 2. Cuadro de muestras para el ensayo a la compresión de cubos de 

adobe. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 3. Cuadro de muestras para el ensayo a compresión de adobes 

. 

Fuente: Elaboración propia 

Cubos de adobe 10cm x 10cm x 10cm Cantidad 

Adobe compactado tipo patrón 08 

Adobes compactados con 1.0 % de aceite de linaza  08 

Adobes compactados con 1.5 % de aceite de linaza  08 

Adobes compactados con 2.0 % de aceite de linaza  08 

Adobes compactados con 2.5 % de aceite de linaza  08 

Cubos de adobe 35cm x 15cm x 16cm Cantidad 

Adobe compactado tipo patrón 07 

Adobes compactados con 1.0 % de aceite de linaza  07 

Adobes compactados con 1.5 % de aceite de linaza  07 

Adobes compactados con 2.0 % de aceite de linaza  07 

Adobes compactados con 2.5 % de aceite de linaza  07 
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Tabla 4. Cuadro de muestras para el ensayo de porcentaje de humedad 

Fuente: Elaboración propia 

Muestreo: el tipo de muestreo es no probabilístico ya que se estableció en base a 

la norma E.080 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos: El proyecto de estudio consideró pruebas de 

laboratorio para hallar las propiedades físicas y mecánicas del terreno y adobe que 

fueron: la granulometría, limite líquido y plástico, contenido húmedo, ensayos de 

compresión y absorción de líquido y pruebas de alabeo al adobe incorporando 

aceite de linaza. 

Instrumentos de recolección de datos: Formatos de laboratorio, otorgadas por el 

laboratorio, libreta de apuntes para mencionar las particularidades e información 

resaltantes de las pruebas de campo y físicas de albañilería añadiendo aceite de 

linaza. 

Validez y confiabilidad: Las pruebas ejecutadas en laboratorio conducidos a los 

expertos que emitirán un documento sobre el progreso de las pruebas, también se 

brindará un certificado que señale los equipos empleados y calibrados. 

3.5. Procedimientos 

Cubos de adobe 35cm x 15cm x 16cm Cantidad 

Adobe compactado tipo patrón 08 

Adobes compactados con 1.0 % de aceite de linaza  08 

Adobes compactados con 1.5 % de aceite de linaza  08 

Adobes compactados con 2.0 % de aceite de linaza  08 

Adobes compactados con 2.5 % de aceite de linaza  08 
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Figura 14: Procedimientos 

Fuente: Elaboración propia
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El procedimiento de la elaboración de adobes mejorados con aceite de linaza. Se 

ejecutó mediante las pruebas de campo para corroborar si el elemento es apto para 

elaborar adobes como el ensayo de plasticidad y resistencia seca, mencionadas 

con anterioridad. 

1. La materia prima y elemento principal de fabricación de bloques compactos de

adobe, extrajeron de cantera “Chuspí” considerando los requerimientos de la

norma técnica E-080 según la gradación del terreno.

Figura 14. Selección de material para la elaboración del adobe 

Fuente: Elaboración propia 

2. Lo retenido por tamiz se separará y los terrones de tierra se disgregarán para

homogeneizar el tamaño 
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Figura 15. Ensayo de granulometría por tamizado 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

3. Se realiza el tratamiento del producto. 

Figura 16. Adición del producto a la materia prima. 

 

 

 

 

                  

 

 

 

                  Fuente: Elaboración propia 

4. Para impulsar las arcillas del material la tierra se duerme por 48hr. 

5. Para mezclar el producto determinamos por mililitros las siguientes 

cantidades. 1.0%,1.5%,2.0%,2.5%. respecto al peso. 
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Figura 17. Dosificación del producto para el adobe 

Fuente: Elaboración propia 

Diseño de mezcla para la elaboración de los adobes 

6. Luego de dosificar combinamos el material con el insumo.

Figura 18. Mezclado de producto con materia prima 

Fuente: Elaboración propia 



28 

7. Mojan las adoberas, elaboradas al colocar la mezcla para fabricar el adobe y

no se adhiera a paredes del molde.

Figura 19. Moldes para elaboración de adobes 

Fuente: Elaboración propia 

8. Procede a pisar la tierra hasta llegar a obtener una mezcla manejable.

Figura 20. Elaboración de los adobes 

 Fuente: Elaboración propia 
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9. Eligen y localizan una zona plana y limpia para ubicar adobes.

Figura 21. Proceso de secado de los adobes 

Fuente: Elaboración propia 

10. Consideran una cantidad muestral y tira fuerte hacia la adobera con apoyo

de los puños presionan cubriendo los poros hasta alcanzar la superficie lisa

y correcto acabado, se alza la adobera hasta que el molde salga obteniendo

adobe. Este proceso de repite.

Figura 22. Dosificaciones de la elaboración de los adobes 

Fuente: Elaboración propia 

11. Luego de fabricar los adobes, estos se secarán durante 28 días según la

norma E-080, luego se colocan códigos en base a la dosificación realizada.
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Figura 23.  Secado de adobes 

Fuente: Elaboración propia 

12. Terminando de secar los adobes codifican y agrupan por porcentajes para

conducirlas al laboratorio y ejecutar las pruebas respectivas.

Figura 245.  Adobes en laboratorio para realizar ensayos 

Fuente: Elaboración propia 

Ensayo de Granulometría por tamizado: Realizado para clasificar las partículas del 

suelo según la (NTP. 339. 128, 1999). 
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Aparatos utilizados 

● Balanzas 

● Agitador de Tamices 

● Horno con la capacidad de mantener una temperatura de (105°C ± 5°C) 

● Tamices 

Ensayo de Contenido de humedad (NTP 339.127, 1998) 

Realizado para hallar el contenido húmedo del suelo. 

Aparatos utilizados 

● Taras 

● Balanza 

● Recipientes para las muestras 

● Horno, esta deberá mantener una una T° constante de (105°C ± 5°C) 

● Ensayo de Límites de Atterberg: límite plástico, Límite líquido, y el índice de 

plasticidad del espécimen del suelo según la (NTP. 339.129, 1999). 

Aparatos Utilizados 

● Copa de Casa Grande 

● Espátula metálica 

● Recipiente de porcelana 

● Horno 

● Lamina de vidrio 

Clasificación del suelo: Clasificado en distintos tipos de suelo, según la (NTP 

339.134, 1999). 

Ensayo a Compresión: El adobe fue sometido a fuerzas de compresión en muestra 

según la (NTP 399.613 y 339.604) 

Ensayo de flexión: El adobe fue sometido a fuerzas de compresión en la muestra 

según la (ASTM D790) 
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Aparatos 

• Máquina para la prueba

Ensayo de Absorción de líquido (NTP 399.613, 2003) 

Aparatos 

● Balanza

● Horno

3.6 Método de análisis de datos 

Respecto a lo investigado, lo tomarán de antecedente para operaciones 

interpretadas. Procesamos la información adquirida de la encuesta. Esto hace 

inferencia respecto a lo relacionado con las variables estudiadas, después obtener 

conclusiones y recomendaciones. (Hernández, Fernández y Baptista, 2014)   

Será confirmado de manera estadística con el SPSS. La evaluación de la 

información se añadirá con la autorización del laboratorio donde ejecutarán los 

ensayos. 

3.7 Aspectos éticos 

Según la Oficina de Investigaciones de Lima (UCV, 2016), “Todo sabio se 

comprometerá a exponer lo resultante según las situaciones, respetar y asumir con 

responsabilidad y ética la propiedad intelectual”. De otra manera, el tesista respetará 

los aportes y el juicio profesional, ósea el progreso de contenidos aptos para 

estudios actuales y confiables. De los datos conseguidos por recopilación se 

generará la información. 
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IV. RESULTADOS

Ubicación Geográfica

Nombre del proyecto

La tesis se titula “Evaluación de la conducta física mecánica en adobe de adición de

aceite de linaza, Apurimac-2022”

Ubicación de la zona de estudio

La tesis fue realizada en la provincia de Apurímac, Andahuaylas San Jerónimo

localizado a 2970 msnm con latitud 13°64’99” y longitud 12°37'13", con población

de 405.759 habitantes (2017), en distrito de Apurímac se encuentra localizado el

santuario Campanayocc, puente colonial de Chumbao, laguna de Pacucha, baños

termales de CConoc. Respecto a su gastronomía existen distintos platos típicos y

bebidas representativas convirtiéndolas en un lugar recomendable y acogedor.

El objetivo del estudio es determinar cómo influye la adición del aceite de linaza en

las propiedades físico mecánicas en el adobe Apurimac-2022. Para ello se tendrá 5

dosificaciones para la elaboración de adobes artesanales, los cuales son

0%,1%,1.5%,2.0% y 2.5%.

Para identificar de manera rápida, el desarrollo de la tesis se

encuentra en:

Departamento : Apurímac 

Región Geográfica : Sierra Sur 

Provincia : Andahuaylas 

Distrito : San Jerónimo 
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Localización geográfica del proyecto 

Figura 256. Ubicación del departamento de Apurímac- Andahuaylas- San 

Jerónimo  

Fuente: Elaboración propia 

La materia prima empleada para fabricar adobes se localiza en la cantera Chuspí, 

San Jerónimo de la cual trajeron la materia utilizando herramientas manuales 

(pico, pala y carretilla). 

Figura 267. Ubicación de la cantera Chuspí – San Jerónimo 

 Fuente: Elaboración propia 
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Ubicación de la cantera 

Coordenadas:  UTM WGS-84: 777102.268 E; 9211979.409 N 

Trabajo de campo  

El proyecto de estudio consideró la porción del terreno empleado para fabricar 

adobes, asimismo se realizaron otras pruebas mencionadas en la NTP E080. 

 Tabla 5. Descripción del suelo para la elaboración de adobes 

Muestra Profundidad Cantidad 

01 80 cm 450 kg 

 Fuente: Elaboración propia 

Respecto al promedio del suelo patrón continuó con cálculo de la muestra de tierra 

a emplear, optaron por 60 bloques de dimensiones de (35x16x16) también se 

consideró una cantidad holgada de 5%. 

Ensayo de cinta de barro 

Analizaron la mínima cantidad representativa del terreno, se mojará u luego formará 

una cinta rozando con manos un espesor de 4 mm. 

Figura 28. Ensayo de prueba elastica ( cinta de barro) 

 Fuente: Elaboración propia 
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 Tabla 6. Resultado de ensayo de cinta de barro 

Muestra Longitud Limites NTP 080 promedio 

01 18.50 cm <10cm poca arcilla 

>20cm muy arcilloso

18.20cm 02 18.30 cm 

03 17.80 cm 

 Fuente: Elaboración propia 

El largo de cinta de barro es 18.20cm donde los rangos especificados por la NTP E 

080 muestran una correcta porción de arcilla en el terreno. 

Ensayo de presencia de arcilla o resistencia seca 

De la zona donde se extraerá el insumo se ejecutaron las pruebas de campo que 

se desarrollaron en bolitas de barro que reposaron por 24 horas. 

 Figura 279. Prueba de resistencia seca. 

Fuente: Elaboración propia 
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 Tabla 7. Resultado de ensayo de presencia de arcilla 

Muestra Tiempo Mantiene su Consistencia 

M1 48 h. Si 

M2 48 h. Si 

M3 48 h. Si 

M4 48 h. Si 

Fuente: Elaboración propia 

De los resultados obtenidos en base al NTP. E 080 al pasar las 48 horas, no se 

agrietaron ni desmenuzaron y se concluye que el terreno tiene la cantidad correcta 

de arcilla y es aceptable para fabricar adobes. 

Trabajo de laboratorio 

En la sección se estableció los datos de la estructura del terreno por medio del 

análisis de granulometría, contenido húmedo, límite líquido, límite plástico, índice 

plástico, relatan la prueba de resistencia a la compresión y flexión y absorción del 

agua. 

Análisis granulométrico (%) 

Establece la repartición de las partículas de la granulometría constituyentes del 

terreno empleado para fabricar unidades de adobe, disgregando el tamaño de 

partículas respecto a los tamices del laboratorio. 
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 Figura 3028. Análisis granulométrico 

     Fuente: Elaboración propia 

 Tabla 8. Análisis granulométrico de las tres canteras. 

TAMAÑO DE 

TAMIZ 

AASHTO T-27 

(mm) 

PORCENTAJE QUE 

PASA (CANTERA 

CHUSPI) 

PORCENTAJE QUE 

PASA (CANTERA 

SULLOACA) 

PORCENTAJE QUE 

PASA (CANTERA 

CRUZ PATA) 

4’’ 101.60 100.00% 100.00% 100.00% 

2’’ 50.80 100.00% 100.00% 100.00% 

1 ½’’ 38.10 100.00% 100.00% 100.00% 

1’’ 25.40 100.00% 95.81% 99.77% 

3/4’’ 19.10 100.00% 94.37% 97.75% 

1/2’’ 12.70 100.00% 93.47% 95.89% 

3/8’’ 9.52 100.00% 91.37% 90.02% 

N 4 4.76 98.64% 89.63% 82.44% 

N 10 2.00 95.41% 88.02% 75.35% 

N 40 0.43 88.95% 84.72% 69.82% 

N 100 0.14 80.44% 75.19% 53.58% 

N 200 0.07 78.57% 71.78% 59.60% 

CAZUELA 1.00% 0.00% 0.00% 

 Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 1. Curva granulométrica de las canteras Chuspí, Sulloacca, Cruz Pata. 
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Fuente:  Elaboración propia 

Resumen del análisis granulométrico de las 3 canteras analizadas para la 

fabricación de adobes:  

✓ Cantera Chuspí: la porción retenida de partículas por tamiz N° 200 es 1.87%,

señala que su gradación respecto a particularidades granulométricas: arena

(N°4 – N° 200) con 20.07 % y finos (<N°200) un 78.57%.

✓ Cantera Sulloacca: la porción retenida de partículas por tamiz N° 200 es

3.42%, señala la gradación respecto a particularidades granulométricas:

arena (N°4 – N° 200) con 17.85% y finos (<N°200) un 71.78%.

✓ Cantera Cruz Pata: la porción retenida de partículas por tamiz N° 200 es

0.84%, señala la gradación respecto a particularidades granulométricas:

Grava (2” – N°4) un 22.84%, arena (N°4 – N° 200) con 34.63 % y finos

(<N°200) un 59.60%.

Considerando lo obtenido de las 3 canteras escogidas (cantera Chuspí), porque 

tiene peculiaridades aptas para fabricar el adobe. 
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CLASIFICACIÓN DEL SUELO 

 Tabla 9. Clasificación del suelo natural de las canteras 

Cantera Chuspí   Sulloaca 

Profundidad (m)   1.50 1.50 

     Muestra M-01 M-02

   Arena (%)   20.07 17.85 

   Finos (%)   78.57 71.78 

Clasificación SUCS     GC CL 

Clasificación AASTHO A-7-6 A-6

Coeficiente de 
concavidad (Cc)   1.500 1.500 

Coeficiente de 
uniformidad (Cu)     6.00 6.00 

 Fuente: Elaboración propia 

Límites de Atterberg 

Figura 31. Determinación de Limite Líquido y Limite Plástico del suelo natural de 

las canteras 

. 

Fuente: Elaboración propia 
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 Tabla 10. Límites de Atterberg de suelo natural de las canteras 

CANTERAS LL 

(%) 

LP 

(%) 

IP 

(%) 

CHUSPÍ 47.3 26.4 20.8 

SULLOACA 32.9 19.3 13.6 

 Fuente: Elaboración propia 

Contenido de humedad 

Estableció el líquido existente del suelo, esta prueba se desarrolló cumpliendo la 

norma NTP 339.127.   

 Figura 292. Secado de muestra de suelo. 

     Fuente: Elaboración propia 

  Tabla 11. Contenido de humedad del suelo natural de las canteras seleccionadas 

 Fuente: Elaboración propia 

Descripción 
Resultados de canteras 

Chuspí Sulloaca 

Contenido de humedad (%) 23.62 16.54 
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 Gráfico 2. Comparación de contenido de humedad del suelo natural. 

Fuente: Elaboración propia 

El gráfico menciona el resumen de valores obtenidos del contenido húmedo de las 

canteras y terreno oriundo empleado para fabricar bloques de adobe; donde 

visualizamos el contenido húmedo de la cantera Chuspí, Sulloacca y Cruz Pata es 

23.62%, 16.54% y 18.20% respectivo; promediado a 19.45%.  

Proctor Modificado  

La prueba obtiene el óptimo contenido de humedad y alcanza el grado superior 

compactado (Método A) de la norma ASTM D – 1557.91. 

 Tabla 22. Ensayo de Proctor Modificado del adobe de la muestra patrón. 

Proctor Modificado

W% 10.42 10.78 13.53 14 17.7 17.76 20.19 21.6 22.07 23.67

w

DS(gr/cm3) 1.65

13.76 17.76 18.21 22.87

1.631.671.771.72

1 2 3 4 5

10.6

Fuente: Elaboración propia 

C-1 C-2

Resultados de calicatas

Contenido de
humedad (%)

23.62 16.54

23.62

16.54
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 Gráfico 3. Proctor modificado del adobe de la muestra patrón. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 33. Proctor Modificado del adobe de la muestra patrón con adición de 1.0% 

de aceite de linaza. 

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico 4. Proctor modificado del adobe de la muestra patrón con adición de 1.0 

%de aceite de linaza. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 44. Proctor modificado del adobe de la muestra patrón con adición de 1.5% 

de aceite de linaza. 

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico 5. Proctor modificado del adobe de la muestra patrón con adición de 1.5% 

de aceite de linaza. 

 Fuente: Elaboración propia 

Tabla 15.  Proctor modificado del adobe de la muestra patrón con adición de 2.0% 

de aceite de linaza. 

Proctor Modificado 1 2 3 4 5 

W% 13.03 6.06 0.44 19.17 1.06 34.32 9.26 21.68 6.64 21.28 

w 9.54 9.8 17.69 15.47 13.96 

DS (gr/cm3) 1.79 1.9 1.82 1.8 1.78 

 Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 6. Proctor modificado del adobe de la muestra patrón con adición de 2.0% 

de aceite de linaza. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 16. Proctor modificado del adobe de la muestra patrón con adición de 2.5% 

de aceite de linaza. 

Proctor Modificado

W% 11.13 3.93 9.73 10.43 13.68 16.15 19.84 21.68 23.85 21.28

w

DS(gr/cm3) 1.65

10.08 14.92 20.76 13.57

1.661.721.871.69

7.53

1 2 3 4 5

 Fuente: Elaboración propia 

Gráfico 7. Proctor modificado del adobe de la muestra patrón con adición de 2.5% 

de aceite de linaza. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 17:   Resumen del Proctor modificado del adobe de la muestra patrón y 

con adición de 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza 

  ADOBE Identificación 
Humedad 
Optima 

(%) 

Densidad 
Máxima Seca 

(gr/cm3) 

Muestra patrón 
adobe 

  Muestra M1 
    17.73  1.77 

Adobe + 1.0% 
aceite de linaza 

M1 + 1.0% 
aceite de linaza 

    23.85  1.76 

Adobe + 1.5% 
aceite de linaza 

M1 + 1.5% 
aceite de linaza 

    17.69  1.82 

Adobe + 2.0% 
aceite de linaza 

M1 + 2.0% 
aceite de linaza 

    17.69  1.82 

Adobe + 2.5% 
aceite de linaza 

M1 + 2.5% 
aceite de linaza 

    14.92  1.87 

Fuente: Elaboración propia 

OE 1: Determinar cómo influye la adición de aceite de linaza en las 

propiedades físicas del adobe, Apurímac-2022. 

Variación Dimensional 

Esta varianza empleó 07 muestras representativas de los porcentajes, se utilizó 2 

reglas milimétricas en las caras del adobe apuntando sus medidas respetando la 

norma NTP 399.613. Asimismo, desarrolló medidas por sectores y luego realizó una 

semejanza promedio a los porcentajes totales. 
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 Figura 303. Medición de las dimensiones del adobe 

 Fuente: Elaboración propia 

 Tabla 58. Variación dimensional del adobe de la muestra patrón 

PATRON

Muestra

M1 34.32 34.24 34.14 34.75 14.57 14.71 14.70 14.38 15.25 15.73 15.80 15.33

M2 34.80 34.34 34.22 34.50 14.19 14.56 14.38 14.67 15.13 15.58 15.90 15.33

M3 34.45 34.48 34.70 34.50 14.47 14.61 14.48 14.53 15.57 15.40 15.44 15.34

M4 34.54 34.22 34.80 34.45 14.50 14.72 14.19 14.16 15.31 15.31 15.51 15.54

M5 34.72 34.29 34.61 34.18 14.52 14.42 14.70 14.23 15.26 15.40 15.22 15.41

M6 34.27 34.26 34.53 34.62 14.14 14.70 14.62 14.80 15.65 15.11 15.39 15.70

M7 34.79 34.64 34.16 34.37 14.71 14.41 14.40 14.48 15.54 15.32 15.29 15.33

DIM. 

PROMEDIO
34.46 14.50 15.43

DIM. NOMINAL 35 15 16

-1.54 -3.35 3.55

Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)

Var. Dimensional %

 Fuente: Elaboración propia 



48 

En la Tabla 18 establecemos que las medidas del adobe del suelo patrón se 

diferencian en base al largo y ancho redujo 1.54cm y 3.35cm y el elevado aumento 

3.55cm. 

Tabla 69. Variación dimensional del adobe con adición del 1.0% del aceite de linaza 

DOSIFICACIÓN 

1.0%

Muestra

M1 34.11 34.78 34.57 34.79 14.58 14.74 14.40 14.56 15.56 15.40 15.50 15.33

M2 34.15 34.53 34.14 34.53 14.40 14.27 14.13 14.73 15.36 15.17 15.41 15.64

M3 34.34 34.11 34.17 34.35 14.66 14.50 14.15 14.52 15.38 15.33 15.62 15.61

M4 34.21 34.33 34.62 34.22 14.13 14.78 14.43 14.65 15.47 15.70 15.61 15.35

M5 34.28 34.66 34.22 34.28 14.63 14.69 14.75 14.47 15.43 15.60 15.76 15.20

M6 34.51 34.77 34.65 34.80 14.32 14.17 14.11 14.14 15.48 15.70 15.32 15.20

M7 34.64 34.18 34.53 34.48 14.17 14.81 14.30 14.60 15.61 15.47 15.29 15.53

DIM. PROMEDIO 34.43 14.46 15.47

DIM. NOMINAL 35 15 16

-1.64 -3.62 3.34Var. Dimensional %

Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 19 visualizamos que al agregar 1.0% de aceite de linaza variaron las 

dimensiones del adobe en base al largo y ancho redujo 1.64 cm y 3.62cm, el elevado 

aumento 3.34cm. 
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Tabla 20. Variación dimensional del adobe con adición del 1.5% del aceite de 

linaza. 

DOSIFICACIÓN 

1.5%

Muestra

M1 34.70 34.59 34.75 34.38 14.52 14.76 14.65 14.12 15.47 15.72 15.32 15.64

M2 34.15 34.24 34.10 34.36 14.80 14.67 14.81 14.47 15.74 15.21 15.58 15.54

M3 34.75 34.73 34.75 34.81 14.76 14.31 14.57 14.44 15.73 15.46 15.32 15.41

M4 34.16 34.16 34.50 34.77 14.38 14.41 14.48 14.44 15.41 15.34 15.69 15.70

M5 34.11 34.12 34.46 34.52 14.74 14.61 14.14 14.43 15.13 15.55 15.13 15.20

M6 34.25 34.14 34.60 34.58 14.72 14.38 14.38 14.38 15.36 15.78 15.81 15.11

M7 34.65 34.46 34.79 34.44 14.40 14.74 14.30 14.35 15.47 15.50 15.33 15.47

DIM. PROMEDIO 34.47 14.51 15.47

DIM. NOMINAL 35 15 16

-1.53 -3.30 3.32

Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)

Var. Dimensional %    

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 20 visualizamos que al agregar 1.5% de aceite de linaza las dimensiones 

del adobe tuvieron una varianza en base al largo y ancho reduciendo 1.53cm y 

3.30cm, el elevado aumentó 3.32cm. 

Tabla 27. Variación dimensional del adobe con adición del 2.0% del aceite de linaza. 

DOSIFICACIÓN 

2.0%

Muestra

M1 34.65 34.53 34.64 34.12 14.72 14.59 14.10 14.69 15.28 15.24 15.56 15.65

M2 34.45 34.11 34.36 34.47 14.43 14.49 14.61 14.20 15.12 15.32 15.20 15.39

M3 34.50 34.37 34.79 34.64 14.58 14.49 14.18 14.39 15.30 15.28 15.49 15.81

M4 34.76 34.61 34.43 34.47 14.54 14.37 14.43 14.41 15.26 15.30 15.32 15.45

M5 34.36 34.23 34.11 34.66 14.11 14.34 14.24 14.78 15.22 15.28 15.66 15.34

M6 34.19 34.61 34.65 34.10 14.76 14.41 14.67 14.62 15.81 15.21 15.28 15.15

M7 34.54 34.17 34.70 34.30 14.44 14.50 14.17 14.61 15.63 15.53 15.75 15.66

DIM. PROMEDIO 34.45 14.46 15.41

DIM. NOMINAL 35 15 16

-1.58 -3.60 3.69

Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)

Var. Dimensional %  

                                             Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 21 visualizamos que al agregar 2.0% de aceite de linaza las dimensiones 

del adobe tuvieron una varianza en base al largo y ancho reduciendo 1.58cm y 

3.60m, el elevado aumentó 3.69cm. 

Tabla 82. Variación dimensional del adobe con adición del 2.5% del aceite de 

linaza. 

DOSIFICACIÓN 

2.5%

Muestra

M1 34.9 34.56 34.3 34.54 14.76 14.72 14.16 14.15 15.57 15.19 15.38 15.27

M2 34.77 34.39 34.76 34.35 14.18 14.22 14.64 14.81 15.29 15.54 15.2 15.5

M3 34.21 34.73 34.4 34.26 14.61 14.63 14.11 14.3 15.38 15.37 15.44 15.31

M4 34.15 34.6 34.74 34.62 14.69 14.3 14.48 14.4 15.19 15.73 15.69 15.7

M5 34.21 34.48 34.61 34.43 14.19 14.62 14.31 14.59 15.32 15.64 15.8 15.77

M6 34.7 34.23 34.28 34.57 14.27 14.7 14.18 14.11 15.81 15.22 15.74 15.2

M7 34.58 34.75 34.79 34.49 14.14 14.66 14.14 14.27 15.3 15.79 15.39 15.53

DIM. PROMEDIO 34.51 14.41 15.47

DIM. NOMINAL 35 15 16

-1.39 -3.97 3.29

Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)

Var. Dimensional %

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 22 visualizamos que al añadir 2.5% de aceite de linaza las dimensiones 

del adobe tuvieron una varianza en base al largo y ancho reduciendo 1.39cm y 

3.97cm, el elevado aumento 3.29cm. 
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Tabla 93. Resumen de variación dimensional del adobe de la muestra patrón y 

con adición de 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza 

Dosificación Largo(cm) Ancho(cm) Alto(cm) 

Dim. Nominal 35 15 16 

Muestra patrón 34.46 14.50 15.43 

1.0% de aceite de linaza 34.43 14.46 15.47 

1.5% de aceite de linaza 34.47 14.51 15.47 

2.0% de aceite de linaza 34.45 14.46 15.41 

2.5% de aceite de linaza 34.51 14.41 15.47 

V.D. (%) patrón -1.54% -3.35% 3.56% 

V.D. (%) 1.0% -1.64% -3.62% 3.34% 

V.D. (%) 1.5% -1.53% -3.30% 3.32% 

V.D. (%) 2.0% -1.58% -3.60% 3.69% 

V.D. (%) 2.5% -1.39% -3.97% 3.29% 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 8. Resumen de la variación dimensional del adobe de la muestra patrón y 

con adición de 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza. 
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 Fuente: Elaboración propia 

Del gráfico visualiza que adobes de porcentajes 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% tuvieron 

imperfecciones en sus dimensiones en base a los valores nominales, el adobe 

patrón se deformó enormemente, largo: -1.54%, ancho -3.33% y alto 3.56%, y con 

1.0% y 2.0% el adobe sufrió gran deformación del largo, y ancho fue el 2.5% de 

incorporación, la deformación inferior en la altura de los bloques resulto del .0%, 

1.5% y 2.5%. 

Absorción 

Mediante el ensayo se determina la cantidad de líquido que el bloque de adobe 

absorberá, donde se descomponen fácilmente al chocar con el líquido, en la prueba 

de absorción escogieron 6 muestras del adobe patrón y 6 especímenes de adobe 

incorporado con aceite de linaza en cada porcentaje. 
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 Figura 34.  Inmersión de las muestras para realizar el ensayo de absorción 

 Fuente: Elaboración propia 

Tabla 104. Ensayo de absorción de agua de abobe estabilizado de la muestra 

patrón. 

 Fuente: Elaboración propia 

Muestra Peso seco (gr.) Peso saturado (gr.) 

M1 11800.00 No se puede pesar el bloque debido que se 

deshizo 

M2 11650.00 No se puede pesar el bloque debido que se 

deshizo 

M3 11520.00 No se puede pesar el bloque debido que se 

deshizo 

M4 11450.00 No se puede pesar el bloque debido que se 

deshizo 

M5 11740.00 No se puede pesar el bloque debido que se 

deshizo 

M6 11.654.00 No se puede pesar el bloque debido que se 

deshizo 
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En la tabla 24 establecemos que los adobes se sumergen 24 horas, a los 30 minutos 

se destruyeron, porque no se registró la porción absorbida de líquido. 

Tabla 25: Ensayo de absorción de agua de abobe estabilizado con adición al 1.0% 

de aceite de linaza. 

 Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 25 establecemos que los adobes se sumergen 24 horas, a los 30 minutos 

se destruyeron, ya que no se registró la porción de líquido absorbido 

Muestra Peso seco (gr.) Peso saturado (gr.) 

M1 11754.00 No se puede pesar el bloque debido que se 

deshizo 

M2 11878.00 No se puede pesar el bloque debido que se 

deshizo 

M3 11456.00 No se puede pesar el bloque debido que se 

deshizo 

M4 11723.00 No se puede pesar el bloque debido que se 

deshizo 

M5 11489.00 No se puede pesar el bloque debido que se 

deshizo 

M6 11365.00 No se puede pesar el bloque debido que se 

deshizo 
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Tabla 26.  Ensayo de absorción de agua de abobe estabilizado con adición al 

1.5% de aceite de linaza. 

MUESTRA PESO SECO(Kg) PESO SATURADO (Kg) % ABS

1 11.189 12.478 11.52

2 11.286 12.578 11.45

3 11.348 12.458 10.84

4 11.458 12.786 11.59

5 11.346 12.675 11.71

6 11.363 12.558 10.52

PROMEDIO 11.27

PORCENTAJE DE ABSORCION 1.5%

 Fuente: Elaboración propia 

Tabla 27. Ensayo de absorción de agua de abobe estabilizado con adición al 2.0% 

de aceite de linaza. 

MUESTRA PESO SECO(Kg) PESO SATURADO (Kg) % ABS

1 11.136 12.520 12.43

2 11.123 12.615 13.41

3 11.215 12.724 13.46

4 11.321 12.779 12.88

5 11.245 12.735 13.25

6 11.312 12.856 13.65

PROMEDIO 13.18

PORCENTAJE DE ABSORCION 2.0%

 Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 28. Ensayo de absorción de agua de abobe estabilizado con adición al 2.5% 

de aceite de linaza. 

MUESTRA PESO SECO(Kg) PESO SATURADO (Kg) % ABS

1 11.097 12.765 15.03

2 11.215 12.932 15.31

3 11.121 13.012 17.00

4 11.064 12.894 16.54

5 11.076 12.916 16.61

6 11.146 12.923 15.94

PROMEDIO 16.07

PORCENTAJE DE ABSORCION 2.5%

 Fuente: Elaboración propia 

Gráfico 9. Resumen de Ensayo de absorción de agua de abobe de la muestra 

patrón y con adición al 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza. 
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 Fuente: Elaboración propia 
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De la figura los resultados de descomposición de adobes se dan en minutos. 

Expresando una restricción de las propiedades geométricas en la resistencia al 

agua absorbida sometiendo al adobe patrón a aumentar en 1.0%,1.5%,2.0%,2.05%. 

de aceite de linaza. Los adobes con gran cantidad de aceite de linaza brindaros 

periodos prolongados de estabilización considerando el 2.5% de adobe incorporado 

resultando una mejor estabilización de 2 horas y 30 minutos con 60 minutos superior 

al adobe patrón.    

OE 2: Determinar cómo influye la adición de aceite de linaza en las 

propiedades mecánicas del adobe, Apurímac-2022. 

Resistencia a compresión 

El ensayo de resistencia a compresión establece la fuerza que el adobe soporta 

para su independencia, para que el ensayo progrese se tomó en cuenta muestras 

de adobe patrón y lo mismo con aceite de linaza en 1.0%, 1.5%, 2.0%, y 2.5% bajo 

28 días secando, se aplicaron 6 cubos a cada porcentaje tomando 6 cubitos como 

buena respuesta al análisis, respetando la NTP E 080. 

Figura 35. Ensayo de resistencia a compresión cubos de 10cm x 10cm. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 29. Ensayo de resistencia a compresión del adobe de la muestra patrón. 

MUESTRA PATRON

Muestra Ancho Largo Alto (cm) Área Peso Lectura Diseño 

(cm) (cm) (kg)

M1 9.98 9.99 9.98 99.70 6.58 12.79 12

M2 9.99 9.99 9.98 99.80 6.45 12.71 12

M3 9.97 9.98 9.98 99.50 6.35 12.75 12

M4 9.99 9.96 9.97 99.50 6.71 12.81 12

M5 9.98 9.98 9.96 99.60 6.68 12.86 12

M6 9.97 9.96 9.95 99.30 6.56 12.78 12

Promedio 12.78

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 110. Ensayo de resistencia a compresión del adobe con adición al 1.0% de 

aceite de linaza. 

DOSIFICACION 1.0%

Ancho Largo Peso

(cm) (cm) (kg)

M1 9.98 9.98 9.99 99.6 6.89 12.91 12

M2 9.99 9.99 9.98 99.8 6.97 12.92 12

M3 9.97 9.98 9.98 99.5 6.79 12.94 12

M4 9.96 9.99 9.98 99.5 6.88 12.93 12

M5 9.98 9.97 9.98 99.5 6.95 12.89 12

M6 9.99 9.97 9.99 99.6 6.85 12.91 12

12.92

Diseño 

(Kg/cm2)

Promedio

Muestra Alto (cm)
Área 

(cm2)

Lectura 

dial (KN)

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 121. Ensayo de resistencia a compresión del adobe con adición al 1.5% de 

aceite de linaza. 

DOSIFICACION 1.5%

Ancho Largo Peso

(cm) (cm) (kg)

M1 9.98 9.99 9.98 99.70 6.78 13.98 12

M2 9.99 9.99 9.98 99.80 6.72 13.89 12

M3 9.97 9.98 9.98 99.50 6.97 13.96 12

M4 9.99 9.96 9.97 99.50 6.82 13.76 12

M5 9.98 9.98 9.96 99.60 6.95 13.36 12

M6 9.97 9.96 9.95 99.30 6.95 13.38 12

13.72

Muestra Alto (cm)
Área 

(cm2)

Lectura 

dial (KN)

Diseño 

(Kg/cm2)

Promedio

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 132.  Ensayo de resistencia a compresión del adobe con adición al 2.0% de 

aceite de linaza. 

DOSIFICACION 2.0%

Ancho Largo Peso

(cm) (cm) (kg)

M1 9.98 9.99 9.98 99.70 7.12 14.23 12

M2 9.99 9.99 9.98 99.80 7.23 14.36 12

M3 9.97 9.98 9.98 99.50 7.34 14.38 12

M4 9.99 9.96 9.97 99.50 7.16 14.52 12

M5 9.98 9.98 9.96 99.60 7.56 14.47 12

M6 9.97 9.96 9.95 99.30 7.62 14.18 12

14.36

Diseño 

(Kg/cm2)

Promedio

Muestra Alto (cm)
Área 

(cm2)

Lectura 

dial (KN)

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 143. Ensayo de resistencia a compresión del adobe con adición al 2.5% de 

aceite de linaza. 

DOSIFICACION 2.5%

Ancho Largo Peso

(cm) (cm) (kg)

M1 9.98 9.99 9.98 99.70 7.54 14.98 12

M2 9.99 9.99 9.98 99.80 7.65 14.79 12

M3 9.97 9.98 9.98 99.50 7.45 14.93 12

M4 9.99 9.96 9.97 99.50 7.85 14.83 11

M5 9.98 9.98 9.96 99.60 7.84 14.72 12

M6 9.97 9.96 9.95 99.30 7.65 14.87 12

14.85

Diseño 

(Kg/cm2)

Promedio

Muestra Alto (cm)
Área 

(cm2)

Lectura 

dial (KN)

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 10. Resumen de ensayos de resistencia a compresión del adobe con 

adición al 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza 

12.78
12.92

13.72

14.36

14.85

11.50

12.00

12.50

13.00

13.50

14.00

14.50

15.00

15.50

1

k
g

/c
m

2

% de aceite de linaza

Promedio de Resistencia Compreción

Patrón 1.00% 1.50% 2.00% 2.50%

Fuente: Elaboración propia 

La figura expresa lo obtenido de la fuerza a compresión del suelo patrón de 12.78 

kg/cm2 y agregando 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza fueron: 12.92, 

13.72, 14.36, 14.85 kg/cm2, respectivos; consideran el aumento en 1.08%, 7.36%, 

12.36% y 16.20% respectivos. 

Establece que según la norma E0.80, las muestras concuerdan con resistencia 

inferior de (10.20kg/cm2), el porcentaje optimo fue 2.5%.  

Resistencia a flexión 

En semejanza con la prueba a compresión, esta prueba se desplegó respecto a la 

norma NTP E.080, la herramienta empleada fue la prensa hidráulica, las muestras 

rectangulares de 35 x 15 x 16cm de dimensión, se desempeñó el requisito de 6 

muestras experimentadas considerando las 4 óptimas muestras que determinan la 

resistencia a la flexión. 



61 

Figura 31. Falla producida al someter el bloque de adobe a ensayo de resistencia 

a flexión. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 34. Resistencia a flexión del adobe de la muestra patrón. 

PATRON

Muestra
Ancho 

(cm)

Altura 

(cm)

Luz 

libre 

(cm
2
)

Peso 

(kg)

Dial 

(KN)

M1 13.24 15.12 32 11.256 0.745

M2 13.38 15.23 32 11.385 0.735

M3 13.75 15.2 32 11.254 0.714

M4 13.36 15.21 32 11456 0.726

M5 13.16 15.35 32 11.378 0.748

M6 13.25 15.15 32 11.468 0.715

0.731Promedio

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 155. Resistencia a flexión del adobe con adición de 1.0% de aceite de 

linaza. 

DOSIFICACIO

N 1.0%

Muestra
Ancho 

(cm)

Altura 

(cm)

Luz 

libre 

(cm
2
)

Peso 

(kg)

Dial 

(KN)

M1 13.74 15.32 32 11.756 0.897

M2 13.68 15.63 32 11.785 0.845

M3 13.75 15.43 32 11.854 0.874

M4 13.86 15.58 32 11.856 0.865

M5 13.96 15.65 32 11.978 0.897

M6 13.85 15.45 32 11.868 0.785

0.861Promedio

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 166. Resistencia a flexión del adobe con adición de 1.5% de aceite de 

linaza. 
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DOSIFICACIO

N 1.5%

Muestra
Ancho 

(cm)

Altura 

(cm)

Luz 

libre 

(cm
2
)

Peso 

(kg)

Dial 

(KN)

M1 13.52 15.21 32 11.864 0.794

M2 13.45 15.42 32 11.684 0.778

M3 13.65 15.32 32 11.798 0.798

M4 13.23 15.47 32 11.985 0.791

M5 13.85 15.63 32 11.765 0.784

M6 13.45 15.48 32 11.885 0.778

0.787Promedio

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 37. Resistencia a flexión del adobe con adición de 2.0% de aceite de linaza. 

DOSIFICACIO

N 2.0%

Muestra
Ancho 

(cm)

Altura 

(cm)

Luz 

libre 

(cm
2
)

Peso 

(kg)

Dial 

(KN)

M1 13.26 15.68 32 12.112 0.831

M2 13.75 15.52 32 12.184 0.838

M3 13.25 15.32 32 12.178 0.838

M4 13.13 15.47 32 12.056 0.831

M5 13.38 15.33 32 12.278 0.834

M6 13.18 15.98 32 12.089 0.828

0.833Promedio

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 38. Resistencia a flexión del adobe con adición de 2.5% de aceite de linaza. 
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DOSIFICACIO

N 2.5%

Muestra
Ancho 

(cm)

Altura 

(cm)

Luz 

libre 

(cm
2
)

Peso 

(kg)

Dial 

(KN)

M1 13.42 15.29 32 12.564 0.847

M2 13.48 15.22 32 12.784 0.865

M3 13.62 15.37 32 12.698 0.858

M4 13.33 15.43 32 12.485 0.861

M5 13.72 15.43 32 12.365 0.874

M6 13.58 15.46 32 12.785 0.898

0.867Promedio

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico 118. Resumen de resistencia a flexión del adobe de la muestra patrón y 

con adición de 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza 
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La figura expresa lo obtenido del esfuerzo a la flexión del suelo patrón de 7.31 

kg/cm2 y agregando 1.0%, 1.5% y 2.0% y 2.5% de aceite de linaza fueron: 8.61 

kg/cm2, 7.87 kg/cm2, 8.33 kg/cm2 y 8.67 kg/cm2, respectivos; adicionando 1.0%, 

1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza la resistencia a flexión aumento en: 17.48%, 

7.66%, 13.95% y 18.60%. 

Según la norma E0.80, la resistencia a flexión inferior es 6.12 kgf/cm2, todos 

respetan la norma, considerando 2.5% como porción apta. 

OE 3: Determinar cómo influye la dosificación de la adición de aceite de linaza 

en las propiedades físico-mecánicas del adobe, Apurímac-2022. 

Tabla 39. Resumen de la influencia de dosificación en las propiedades físico 

mecánicas del adobe de la muestra patrón y con adición de 1.0%, 1.5%, 2.0% y 

2.5% de aceite de linaza 

Fuente: Elaboración propia 

Absorción 

Descripción Absorción 

(%) 

Compresión 

(kg/cm2) 

Flexión 

(kg/cm2) 

Patrón 10.03 12.78 7.31 

1% de aceite de linaza 10.05 12.92 8.61 

1.5% de aceite de linaza 11.27 13.72 7.87 

2% de aceite de linaza 13.18 14.36 8.33 

2.5% de aceite de linaza 16.07 14.85 8.67 
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Gráfico 12. Resumen de Ensayo de absorción de agua de abobe de la muestra 

patrón y con adición al 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza. 
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 Fuente: Elaboración propia 

De la figura visualizamos el aumento del porcentaje de aceite de linaza en 1.0%, 

1.5%, 2.0% y 2.5% afectando beneficiosamente la impregnación del adobe; 

aumentando en: 0.20%, 12.36%, 31.41% y 60.22%, incluyendo los parámetros 

normados. 

Resistencia a compresión 

Gráfico 13. Resumen de ensayos de resistencia a compresión del adobe con 

adición al 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza 
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De la figura visualizamos el aumento del porcentaje de aceite de linaza en 1.0%, 

1.5%, 2.0% y 2.5%, afectó beneficiosamente de la resistividad a la compresión del 

adobe, acrecentando en: 1.08%, 7.36%, 12.36% y 16.20% respectivos. 

Estima en base a la norma E0.80, las muestras totales que respetan la resistencia 

inferior (10.20kg/cm2), la dosificación apta fue 2.5%.  

Resistencia a flexión 

Gráfico.14 Resumen de resistencia a flexión del adobe de la muestra patrón y con 

adición de 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza 
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De la figura visualizamos el porcentaje de aceite de linaza incorporado al 1.0%, 

1.5%, 2.0% y 2.5%, afectó beneficiosamente la resistencia del adobe a flexión, 

aumentando en: 17.48%, 7.66%, 13.95% y 18.60% respectivos. 

Según la norma E0.80, la resistencia a flexión inferior es 6.12 kgf/cm2, y, respetando 

la norma, considerando el 2.5% como porción apta. 

V. DISCUSIÓN

OE 1: Determinar cómo influye la adición de aceite de linaza en las

propiedades físicas del adobe, Apurímac-2022.
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Córdova (2020), en su estudio denominado “Estabilización del adobe con goma de 

penca de tuna para optimar la conducta física - mecánica del barro en Lunahuaná, 

2020”. En lo obtenido respecto a las propiedades físicas: % de impregnación para 

el adobe patrón fue 10.08%, agregando en 6%, 12% y 18% este aditivo fue 12.23%, 

15.16% y 16.10%.  

De nuestro proyecto lo obtenido de la absorción del líquido al agregar 

0%,1.0%,1.5%,2.0%,2.5%. de aceite de linaza, los valores fueron: 10.03%, 10.05%, 

11.27%, 13.18% y 16.07%. Los adobes superiormente altos de aceite de linaza 

obtuvieron periodos prolongados de estabilización considerando al adobe con 2.5% 

de incremento que resultó mejor estabilización hasta 2 horas y 30 minutos 60 

minutos comparado al adobe patrón. 
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Para Córdova (2020), añadiendo 6%, 12% y 18% de goma de penca de tuna al 

adobe, la cantidad de absorción aumentó respecto al suelo patrón (10.08%) en: 

21.33%, 50.40% y 59.72% respectivas, y en la actual indagación al añadir el 1.0%, 

1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza aumentó en:  0.20%, 12.36%, 31.41% y 

60.22%. Respecto a los resultados del actual estudio y de Córdova existe 

concordancia. 

Lo obtenido por Córdova respeta la porción de absorción aceptable respecto a la 

NTP 399.613 (2017); lo logran agregar 1.5%, 2.0% y 2.5% provocando que los 

suelos patrón y el aumento en 1.0% se descomponen. 

Las pruebas ensayadas de las dosificaciones absorbidas son aptas, por que 

establecen valores al añadir 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%; cabe mencionar que al 

alcanzar los valores distintos ya que se aplicaron diferentes tipos de totora más 

mínimo y delgado; se obtuvieron los valores referidos de la NTP 399.613 (2017).         
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OE 2: Determinar cómo influye la adición de aceite de linaza en las 

propiedades mecánicas del adobe, Apurímac-2022. 

Resistencia a compresión en cubos 

Para Córdova (2020), en su estudio de resistencia a compresión en cubitos de 

adobe del suelo patrón fue 21.76 kg/cm2, añadiendo 6%, 12% y 18% de goma de 

penca de tuna fue: 27.48 kg/cm2, 27.70 kg/cm2 y 33.20 kg/cm2, aumentando la 

resistencia a compresión en base al suelo patrón en: 26.29%, 27.30% y 52.57% 

respectivos. 

En nuestro estudio la resistencia a la compresión en cubos de adobe del suelo 

patrón fue 12.78 kg/cm2 añadiendo 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza 

fue: 12.92 kg/cm2, 13.72 kg/cm2, 14.36 kg/cm2 y 14.85 kg/cm2, elevando la 

resistencia a la compresión en cubitos según el suelo patrón en: 1.08%, 7.36%, 

12.36% y 16.20% respectivas. (ver gráfico) 
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Para Córdova (2020), añadiendo 6%, 12% y 18% de goma de penca de tuna, lo 

obtenido a compresión en cubos aumentaron en base al suelo patrón (21.76 kg/cm2) 

en: 26.29%, 27.30% y 52.57% respectivas, en el actual estudio, agregando 1.0%, 

1.5%, 2.0% de aceite de linaza, en bloques de adobe aumentó en: 1.08%, 7.36%, 

12.36% y 16.20% respectivamente. Según valores del estudio y los de Córdova 

presenta concordancia. 

Los resultados de Córdova (2020), respetan la mínima resistencia a compresión de 

cubos 10.20kg/cm2 según norma E0.80; en este contexto, se cumple al agregar 

1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% siendo el más destacable 2.5%. 

Las pruebas en compresión de cubos son aptas, estableciendo los valores 

añadiendo 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%. 

Resistencia a flexión en cubos 

Para Córdova (2020), las pruebas de resistencia a flexión en cubitos de adobe al 

suelo patrón fue 4.8 kg/cm2, adicionando 6%, 12% y 18% de goma de penca de 

tuna fue: 6.5 kg/cm2, 6.87 kg/cm2 y 6.91 kg/cm2, aumentando en: 35.42%, 43.13% 

y 43.96% respectivo. 
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De nuestro estudio la resistencia a flexión en cubitos de adobe del patrón fue 7.31 

kg/cm2 y añadiendo 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza fue: 8.61 kg/cm2, 

7.87 kg/cm2, 8.33 kg/cm2 y 8.67 kg/cm2, elevando su resistencia a compresión en 

cubitos según el suelo patrón en: 17.78%, 7.66%, 13.95% y 18.60% respectivas. 

(ver gráfico) 
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Para Córdova (2020), añadiendo 6%, 12% y 18% de goma de penca de tuna en 

bloques de adobe, lo obtenido de flexión en cubitos aumentaron según el patrón (4.8 

kg/cm2) de: 35.42%, 43.13% y 43.96% respectivo, y del actual proyecto, añadiendo 

1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza en bloques de adobe aumentó: 

17.78%, 7.66%, 13.95% y 18.60% respectivo. De lo hallado del estudio y de Córdova 

hay concordancia. 

Los resultados de Córdova (2020), respetan la mínima resistencia a flexión de 

cubitos, respecto a la norma E.080; en este contexto, al añadir1.0%, 1.5%, 2.0% y 

2.5% donde el porcentaje de 2.5% resalta. 

Los ensayos en flexión de cubitos son aptos, por que establecen los valores 

adicionando 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%. 

OE 3: Determinar cómo influye la dosificación de la adición de aceite de linaza 

en las propiedades físico mecánicas del adobe, Apurímac-2022. 

Córdova (2020), en su tesis para optimizar adobe empleo 6%, 12%y 18% de goma 

de penca de tuna, obteniendo diferentes porcentajes, afectaron ventajosamente 

para la resistencia a compresión y flexión simple donde el 18% el destacable 

respetando los parámetros establecidos por la normativa. 

Descripción Absorción 

(%) 

Compresión 

(kg/cm2) 

Flexión 

(kg/cm2) 

Patrón 

10.08 21.76 4.8 

6% de goma de penca de tuna 

12.23 27.48 6.5 

12% de goma de penca de tuna 

15.16 27.70 6.87 

18% de goma de penca de tuna 

16.10 33.20 6.91 
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La investigación aplicó aceite de linaza para optimizar adobes aplicando porcentajes 

1%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de donde se hallaron valores favorables en el ensayo a la 

compresión y flexión sencilla considerando el 2.5% como más destacable, 

respetando los requerimientos predichos por la normativa. En base a la absorción 

consuma con la normativa. 

Córdoba en su proyecto presenta una concordancia en la absorción, resistencia a 

la compresión y flexión, donde en ambos estudios aumenta de forma beneficiosa.  

Es importante mencionar que los valores resultantes de la adición de aceite de 

linaza en 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%, optimiza propiedades del adobe. 

Los ensayos de absorción, resistencia de compresión y flexión son correctos, ya 

que establecieron valores correspondientes a las pruebas.  

Descripción Absorción 

(%) 

Compresión 

(kg/cm2) 

Flexión 

(kg/cm2) 

Patrón 10.03 12.78 7.31 

1% de aceite de linaza 10.05 12.92 8.61 

1.5% de aceite de linaza 11.27 13.72 7.87 

2% de aceite de linaza 13.18 14.36 8.33 

2.5% de aceite de linaza 16.07 14.85 8.67 
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VI. CONCLUSIONES 

Al enseñar los resultados importantes como resumen del estudio se alcanza cumplir 

con el objetivo general y específicos propuesto al comienzo del estudio. 

De las propiedades físicas del adobe se menciona: 

Los resultados obtenidos del estudio agregando 1.0%,1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite 

de linaza de la elaboración de adobe afectan las propiedades físicas en relación al 

adobe patrón, los adobes con elevado contenido de aceite de linaza obtuvieron 

tiempos prolongados de estabilización donde el adobe con 2.5% de incorporación 

resultando mayor estabilidad hasta 2 horas y 30 minutos y 60 minutos comparado 

al adobe patrón. 

En relación de la conducta mecánica tenemos:  

Los resultados del esfuerzo a la compresión del suelo patrón fue 12.78 kg/cm2 y 

añadiendo 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza fueron: 12.92, 13.72, 14.36, 

14.85 kg/cm2, respectivas; se expone que el 2.5% aumentó 16.20% y agregando 

1.0%, 1.5% y 2.0% aumenta 1.08%, 7.36% y 12.36% respectivas, considerando 

como porcentaje apto 2.5%, según nuestro patrón. 

Los resultados del esfuerzo a flexión del suelo patrón fue 7.31 kg/cm2 y adicionando 

1.0%, 1.5% y 2.0% y 2.5% de aceite de linaza fueron: 8.61 kg/cm2, 7.87 kg/cm2, 

8.33 kg/cm2 y 8.67 kg/cm2, respectivas; expone que añadiendo 1.0%, 1.5%, 2.0% 

y 2.5% de aceite de linaza la resistencia a flexión aumentó: 17.78%, 7.66%, 13.95% 

y 18.60%, considera el porcentaje óptimo se da al añadir 2.5% de aceite de linaza. 
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VII. RECOMENDACIONES

1. Proponer al Ministerio de Vivienda y construcción y Saneamiento incluir en la

norma E.080 de adobe, la aplicación de aceite de linaza que mejora las

propiedades mecánicas y físicas del adobe en base a grado afectado por la

lluvia.

2. Se recomienda que mediante los gobiernos regionales y locales facultan a la

población rural empleando el proceso constructivo con tierra, para emplear

aditivos estabilizantes como el aceite de linaza.

3. Es necesario secar los bloques de adobe en zona donde el sol no caiga

directamente ya que provoca grietas y fisuras.

4. Los valores obtenidos del estudio se conocen a los pobladores del

departamento de Apurímac para optimar la calidad de fabricación de

viviendas donde apliquen el adobe.
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ANEXOS 



PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL      HIPÓTESIS GENERAL V. INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

PROBLEMA ESPECÍFICO OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECIFICA V. DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

Granulometría

Ensayo de 

granulometría/ficha técnica-NTP 

339.134,1999 

Índice de plasticidad 

(%)

Ensayo de límites de 

Atterberg-NTP 339.129 (1999) 

revisada 2014

Alabeo (cm) 
Regla mecanica vernier-NTP 399.613 

(2005)

Variación dimensional 

(%)

Regla graduada. NTP.399.613-

339.604.(2003) - NTP E-070

 ¿Cómo influye la adición 

de aceite de linaza en el 

comportamiento mecánico 

del adobe, Apurímac -

2022?

Determinar cómo influye la 

adición de aceite de linaza en el 

comportamiento mecánico del 

adobe, Apurímac -2022 

La adición de aceite de linaza 

influye significativamente en 

el comportamiento mecánico 

del adobe, Apurimac - 2022 

Resistencia a la 

compresión de 

unidades de cubo de 10 

cm de arista(kg/cm2)

Prensa automatizada 

electrónica-NTP.399.613-

339.604.(2003) NTP E-080

¿Cómo influye la 

dosificación de la adición 

de aceite de linaza en el 

comportamiento físico 

mecánico del adobe, 

Apurímac -2022?

Determinar cómo influye la 

dosificación de la adición de 

aceite de linaza en el 

comportamiento físico mecánico 

del adobe, Apurímac -2022

La dosificación de la 

adiciónde aceite de linaza 

Influye significativamente en 

el comportamiento físico 

mecánico del adobe, 

Apurimac - 2022

Resistencia a la Flexión 

de unidad de adobe 

(kg/cm2)

Prensa Universal 

automatizada electrónica 

NTP.339.078, (2012)-  NTP E-080 

(2017)

ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Título:“Comportamiento físico mecánico en adobe con adición de aceite de linaza – Apurímac 2022”

DIMENSIONES, INDICADORES,  INSTRUMENTOS  

¿Cómo influye la adición de 

aceite de linaza en el 

comportamiento físico 

mecánico del adobe, 

Apurímac -2022?

Evaluar cómo influye la adición 

de aceite de linaza en el 

comportamiento físico mecánico 

del adobe, Apurímac -2022

La adición de aceite de linaza 

influye significativamente en 

el comportamiento físico 

mecánico de adobe, 

Apurimac - 2022

  Aceite de linaza

(Balanza de medición de 

peso) 

1.0%    Aceite de 

linaza

1.5%    Aceite de 

linaza

2.0%    Aceite de 

linaza

AUTOR: Br. Montoya Hurtado Boris Abel

Dosificación

2.5%    Aceite de 

linaza

Absorción (%) Ficha técnica-NTP .399.613 (2005)Propiedades fisicas 

Determinar cómo influye la 

adición de aceite de linaza en el 

comportamiento físico del 

adobe, Apurímac -2022

La adición de aceite de linaza 

Influye significativamente en 

el comportamiento físico del 

adobe, Apurimac - 2022

 ¿Cómo influye la adición 

de aceite de linaza en el 

comportamiento físico del 

adobe, Apurímac -2022?

Propiedades del 

adobe

Propiedades Mecánicas



 

VARIABLE DE LA 

INVESTIGACIÓN
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA

Tipo de Investigación:

Aplicada.    

Población: Adobes   

Granulometría

Índice de plasticidad (%)
Muestra: 60 Unidades de 

adobes              

Alabeo (cm) 

Variación dimensional 

(%)

Resistencia a la 

compresión de unidades 

de cubo de 10 cm de 

arista(kg/cm2)

Resistencia a la Flexión 

de unidad de adobe 

(kg/cm2)

Absorción (%)

Propiedades 

Mecánicas

VARIABLE DEPENDIENTE      

Propiedades del adobe          

Los adobes naturales son poco 

resistentes ante las solicitudes 

de comprensión y presentan 

también baja rigidez ante 

esfuerzos sísmicos ( ENGLER, 

2010, p. 8)

Las propiedades físicas de 

adobe se obtienen a través 

de los ensayos 

granulometría, absorción, 

plasticidad y alabeo, usando 

la técnica de observación.

Las propiedades mecánicas 

del adobe se realizará 

mediante,  los ensayos de 

resistencia a la 

compresión de unidades de 

cubo de 10 cm de arista   

y resistencia a la flexión, 

usando la técnica de la 

observación, equipos y 

herramientas de laboratorio

AUTOR: Br.Montoya Hurtado Boris Abel

Título:“Comportamiento físico mecánico de las unidades de albañilería de adobe con adición de aceite de linaza– Apurímac 2022”

VARIABLE 

INDEPENDIENTE       

Aceite de linaza

La linaza o linaza se extrae de la 

planta Linum usitatissimum que 

pertenece a la familia Linaceae. 

Contiene un 40% de aceites, 

ricos en ácidos grasos omega-3, 

omega-6 y omega-9. ( ENGLER, 

2010, p. 20)

Se aplicará en dosis 

encaminadas a mejorar las 

propiedades mecánicas y 

mecánicas de la 

mampostería no quemada.   

Dosificación Diseño de Investigación:

Cuasi – Experimental.

Razón

Razón

Propiedades Físicas

1.0%      Aceite de linaza

1.5%      Aceite de linaza

2.0%      Aceite de linaza

2.5%      Aceite de linaza

Muestreo:                                                

No Probabilístico 

Nivel de Investigación:

Descriptivo.  

Técnica:

Observación directa.                                        

Instrumento de recolección de 

datos:                                            

- Fichas de recolección de 

datos                                                   

- Equipos y herramientas de 

laboratorio.                                                  

ANEXO 2. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLES 



 

ANEXO 3: ANALISIS ESTADÍSTICO DE RESULTADOS ENSAYOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

ANEXO 4: CONFIABILIDAD 

Resultados del programa SPSS 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de 

Cronbach 

N de 

elementos 

,964 5 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de 

Cronbach 

N de 

elementos 

,935 5 

 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de 

Cronbach 

N de 

elementos 

,917 5 

 

Resumen de los resultados del alfa de Cronbach 

 

Nivel de confiabilidad de las variables dependientes 

 

Dimensiones 

 

Indicadores 

Estadísticas de fiabilidad (SPSS) 

Alfa de 

Cronbach 

No. de 

elementos 

Magnitud 

 

 

Propiedades 

mecánicas 

del adobe 

Resistencia a la compresión 

de cubos de adobe 

 

0.964 

 

5 

 

Muy alta 

Resistencia a la flexión 

 

 

0.935 

 

5 

 

Muy alta 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

ANEXO 5: PROCEDIMIENTOS 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 6: ANÁLISIS DE COSTOS 
 

 

Descripción Und. Cant. 
Costo 

unitario 

Costo 

total 

Recursos humanos         

Asesor técnico  1 1500 1000 

Asesor metodológico  1 1000 800 

Material a emplear         

Aceite de linaza Glb 1 100 100 

Presupuesto de servicios         

Contenido de humedad  Und. 3 10 30 

Granulometría Und. 3 50 150 

Límites de Atterberg   Und. 3 30 90 

Proctor Modificado Und 5 150 750 

Absorción del adobe Und. 15 10 150 

Resistencia a compresión de cubos de 

adobe Und. 30 18 540 

Resistencia a compresión flexión en adobes 

estabilizados Und. 30 18 540 

     

TOTAL 4150 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 7: TURNITIN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 8: NORMA TECNICA PERUANA E-080 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

ANEXO 9: MAPAS Y PLANOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 10: PANEL FOTOGRÁFICO 
 

Fotografía 1:  Selección de material cantera CHUSPI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 2:  Pruebas realizadas en campo (resistencia seca y cinta de barro) 

 

 

 



 

 

Fotografía 3: Preparación del material para elaboración del adobe. 

 

Fotografía 4:  mezcla del material. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Fotografía 5:  Dosificación del aceite de linaza. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 6:  Dosificación del aceite de linaza en sus debidos porcentajes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Fotografía 7- 8: Elaboración de los bloques de adobe. 

 

 

 

 

Fotografía 9:  Elaboración de los bloques de adobe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Fotografía 10: Ensayo de análisis granulométrico en laboratorio. 

 



 

Fotografía 11-12: Ensayo de límites de consistencia. 

 

Fotografía 13: Ensayo de Proctor modificado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 14: Ensayo de Proctor modificado en sus respectivas dosificaciones. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 15: Ensayo de Proctor modificado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Fotografía 16: Ensayo de Proctor modificado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Fotografía 17: Ensayo de Proctor modificado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 18:  Secado de la muestra. 

 

 

 



 

Fotografía 19: Ensayos de compresión flexión y alabeo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 20:  Muestras de cubos de abobe para en ensayo de compresión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Fotografía 21: Muestras de cubos de abobe para en ensayo de compresión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 22: Resultado de muestras de cubos de abobe para en ensayo de compresión. 

 



 

Fotografía 23: Muestras de cubos de abobe para en ensayo de flexión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 24:   Resultado de muestras de cubos de abobe para en ensayo de flexión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Fotografía 25:  Ensayo de absorción de agua. 

Fotografía 26: Muestras sumergidas en agua. 




