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Resumen 

Esta investigación surge por la necesidad de mejorar las propiedades físico 

mecánicas de bloques de tierra en el distrito de Vilquechico, debido a que el clima 

propio de la zona de estudio es adverso para la conservación de estos bloques por 

ello esta investigación tiene como objetivo analizar los efectos en la resistencia a la 

compresión, permeabilidad y presencia de fisuras al adicionar mucílago de linaza 

en cantidades controladas en la mezcla para la fabricación de unidades de adobe 

en el centro poblado de Cotacucho. 

Para ello se realizó ensayo de granulometría de la zona de donde se extrajo el 

material para la elaboración de las unidades de tierra.  

Se elaboraron 60 muestras de adobe con diferentes dosificaciones de mucílago de 

linaza (dosificación:3%, 9% y 12%), de los cuales se seleccionaron 48 muestras 

representativas. Para los diferentes ensayos. El Método de investigación aplicado 

en esta tesis es hipotético deductivo, de nivel Correlacional-Explicativo y de tipo 

experimental. 

Los resultados del ensayo de resistencia a la compresión indica que mientras se 

adiciona el mucílago de linaza en mayor cantidad en la muestra, la resistencia a la 

compresión se incrementa, de esta forma para una dosificación de 3%  se tiene una 

resistencia promedio de 13.22 kg/cm2 , para una dosificación de 9% se tiene una 

resistencia promedio de 17.07kg/cm2, siendo la óptima dosificación de 12% de 

mucílago de linaza lo cual tiene una resistencia óptima de 19.20 kg/cm2. De similar 

forma se observó que la cantidad de fisuras disminuye conforme la dosificación de 

mucilago se incrementa de esta manera para una dosificación de 3%, 9%, 12% se 

obtuvieron una relación respecto al área de 7.33 und/m2, 6.67 und/m2 y 5.33 

und/m2 respectivamente. En el ensayo de absorción los resultados demuestran que 

mientras más mucilago se incorpora a las unidades de adobe el porcentaje de 

absorción disminuye lo cual es indicador de una mejora en la impermeabilidad del 

adobe, de esta forma se tiene que para una dosificación de 3%, 9%, 12% se tiene 

porcentajes de absorción de 18.31%, 14.24% y 12.56%. La adición de mucílago sin 

duda proporciona una mejora en las propiedades de las unidades de adobe.  

Palabras clave: adobe, resistencia a la compresión, permeabilidad, fisuras, 

erosión. 
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Abstract 

This research arises from the need to improve the physical-mechanical properties 

of earth blocks in the district of Vilquechico, due to the fact that the climate of the 

study area is adverse for the conservation of these blocks, therefore this research 

aims to analyze the Effects on compressive strength, permeability and presence of 

cracks by adding linseed mucilage in controlled amounts to the mixture for the 

manufacture of adobe units in the town of Cotacucho. 

For this, a granulometry test was carried out in the area from which the material was 

extracted for the elaboration of the earth units. 

Sixty samples of adobe were made with different dosages of flaxseed mucilage 

(dosage: 3%, 9% and 12%), of which 48 representative samples were selected. for 

the different tests. 

The research method applied in this thesis is hypothetical deductive, Correlational-

Explanatory level and experimental type. 

The results of the compressive strength test indicate that while the flaxseed 

mucilage is added in greater quantity in the sample, the compressive strength 

increases, in this way for a dosage of 3% there is an average resistance of 13.22 kg 

/cm2, for a dosage of 9% there is an average resistance of 17.07kg/cm2, with the 

optimal dosage being 12% of linseed mucilage, which has an optimal resistance of 

19.20kg/cm2. 

Similarly, it was observed that the number of cracks decreases as the dosage of 

mucilage increases, in this way for a dosage of 3%, 9%, 12%, a relationship was 

obtained with respect to the area of 7.33 und/m2, 6.67 und/m2 and 5.33 und/m2 

respectively. In the absorption test, the results show that while more mucilage is 

incorporated into the adobe units, the percentage of absorption decreases, which is 

an indicator of an improvement in the impermeability of the adobe, thus, for a dosage 

of 3%, 9%, 12% have absorption percentages of 18.31%, 14.24% and 12.56%. The 

addition of mucilage certainly provides an improvement in the properties of the 

adobe units.  

Keyword: adobe, compressive strength, permeability, fissures, erosion.
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I. INTRODUCCIÓN

En el Perú la industria de la construcción representa un importante porcentaje

del PBI, siendo uno de los sectores de la industria que ha presentado rápida

recuperación en el contexto de la pandemia del COVID -19 generando puestos

de trabajo, uno de los indicadores es el aumento en las ventas de materiales de

construcción como cemento, ladrillos, acero, etc. Sin embargo, gran porcentaje

de la población del distrito de Vilquechico utiliza materiales fabricados de forma

artesanal como se muestra en la figura 1, destacando entre ellos el adobe

debido a que sus componentes se encuentran con facilidad en el entorno en

que se desarrolla este distrito y también se debe  a que su procedimiento de

elaboración es conocido y no presenta mayor dificultad, otra ventaja es que los

escombros de construcciones hechos a base de tierra una vez que cumplieron

su vida útil se degradan con facilidad en el medio ambiente sin ocasionar daños.

Figura 1: Viviendas de adobe 

Fuente: propia 

El clima es un factor determinante en la conservación de viviendas rurales pues 

debido a la erosión que ocasionan la lluvia y el viento éstas pueden deteriorarse 

con facilidad. El Distrito de Vilquechico   presenta bajas temperaturas que varían 

de -5°C a 16 °C y el clima en invierno es normalmente frío y mojado. (Weather 

Spark, 2022) 

Si bien es cierto posterior a la elaboración de elementos estructurales de 

concreto como columnas, vigas y otros. Es importante mantenerlos en contacto 
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con agua lo cual es positivo en cierta medida debido a que ayuda a que estos 

elementos alcancen la resistencia requerida proceso conocido como curado, en 

caso del adobe no se utiliza método alguno de curado, debido a que el contacto 

con el agua lejos de beneficiarlo debilita la estructura del bloque de tierra. En 

lugar de esto se somete a los bloques de adobe al proceso de secado en el que 

se les expone de forma directa al sol, pero esta acción ocasiona una rápida 

evaporación del agua que compone la mezcla generando la presencia de fisuras 

en la superficie del adobe, en las que penetra agua procedente de lluvias. 

Por ello las precipitaciones pluviales son el principal factor causante de erosión 

en las viviendas rurales de abobe como se muestra en la figura 2, pues debido 

a que sus componentes son arena la cual presenta alta permeabilidad, arcilla 

ésta casi impermeable y fibras naturales como el hichu que se descomponen al 

pasar de los años generando vacíos en la estructura interna del adobe en donde 

al igual que en el caso de las fisuras el agua penetra con facilidad ocasionando 

que por capilaridad este líquido ingrese al interior de la unidad de adobe 

haciendo que en un futuro se desarrolle vegetación como pasto y otras clases 

de plantas nativas que contribuyan a la expansión de pequeñas grietas como se 

muestra en la figura 3 ocasionando una aparente disminución de la resistencia 

ante fuerzas de compresión. 

Figura 2: Cárcavas por desgaste en muro 

Fuente: propia 
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Figura 3: Fisuras en base de muro de adobe. 

Fuente: propia 

Este fenómeno obliga al poblador a realizar reparaciones a la estructura, pero 

también genera disminución en la vida útil de las viviendas en el Distrito de 

Vilquechico. 

Otro aspecto importante que mencionar es el estilo de construcción de las 

viviendas en la zona de investigación es rústico y tiene como característica que 

todos son de paja (hichu seco) o en otros casos de calamina, pero coinciden en 

que el alero es corto, debido a esto la lluvia impacta con más fuerza en la base 

de los muros, como las viviendas no cuentan con una vereda en su perímetro a 

modo de protección se desencadena la formación de pequeñas cárcavas que 

con el paso del tiempo se van socavando. Es de esperar que estos daños 

perjudiquen gravemente el comportamiento de la estructura, ocasionando 

colapsos. 

Por ello en el distrito de Vilquechico surge la necesidad de mejorar la 

impermeabilidad otras propiedades de las unidades de abobe para poder 

disminuir y evitar aparición de fallas, daños prematuros y futuros en las 
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viviendas rurales de esta zona debido a que un alto porcentaje de la población 

emplea el adobe como el principal material de construcción 

1.1 Formulación del problema 

Problema general 

• ¿Cómo el mucilago de linaza mejoraría las propiedades físico mecánicas del

adobe para viviendas rurales, Huancané – Puno 2022? 

Problemas específicos 

• ¿Cuánto es la proporción optima de mucilago de linaza que incrementaría la

impermeabilidad del adobe para viviendas rurales? 

• ¿Cuánto es la proporción optima de mucilago de linaza que incrementaría la

resistencia a la compresión en el adobe? 

• ¿Cómo el mucilago de linaza disminuirá la presencia de fisuras en el adobe

durante el proceso de secado? 

1.2 Justificación del estudio 

La investigación que se presenta a continuación surge por la necesidad de 

perfeccionar las unidades de bloques de tierra en el distrito de Vilquechico 

debido a que en esta zona es el principal material utilizado en la construcción 

de viviendas porque sus componentes se encuentran con facilidad y su 

elaboración no representa daños al medio ambiente, además de presentar 

propiedades térmicas que ayudan a sobrellevar las bajas temperaturas propias 

de la zona. 

El estudio que se presenta es una alternativa para elaborar unidades de abobe 

adicionando mucilago de linaza que contribuye con la mejora de la resistencia 

a la compresión, incremento de la impermeabilidad y disminución de presencia 

de fisuras en el proceso de secado. Para este fin se elaboró unidades de adobe 

con adiciones controladas de mucilago de linaza, siguiendo los parámetros 

mencionados en el Manual de construcción de edificaciones Antisísmicas de 

bloques de tierra del Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento, el 

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) para los requisitos mínimos de 

resistencia a la compresión que debe cumplir una unidad de adobe. Sin 
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embargo, los parámetros de permeabilidad y cantidad de fisuras se 

determinaron mediante ensayos a bloques de arcilla fabricados de forma 

convencional sin la presencia del mucilago de linaza entre sus componentes.   

Para el desarrollo de esta investigación, se contó con el apoyo de un asesor, 

los ensayos se realizaron en laboratorios especializados y con conocimiento en 

la realización de ensayos de resistencia a la compresión y permeabilidad. La 

determinación de fisuras superficiales se hizo de forma empírica. Los 

resultados de esta investigación sirven como antecedente para investigaciones 

futuras acerca de aditivos naturales en construcciones de tierra. Se tomó en 

cuenta trabajos de investigaciones predecesoras en el uso de aditivos naturales 

en construcciones de adobe. Se emplearon hojas de cálculo realizadas a partir 

de manuales para procesar los resultados.  

Justificación social: 

Esta investigación contribuye con la mejora de propiedades físico- mecánicas 

del adobe para lograr superar los valores mínimos de resistencia a la 

compresión indicados en la norma E-080 y evitar un acelerado deterioro por 

presencia de fisuras y humedad proveniente de lluvias, de esta manera se logra 

prolongar la vida útil de viviendas rurales disminuyendo las probabilidades de 

colapsos y reparaciones futuras. 

Justificación metodológica: 

La justificación de esta metodología se basa en el planteamiento de un proceso 

para la comprobación de afirmaciones hechas, lo cual sirve de apoyo para 

investigaciones futuras acerca de estabilizantes naturales para el adobe. 

algunos eventos que nos servirán de materia de estudio  

Justificación teórica: 

La justificación teórica de esta investigación se basa en la mejora de las 

propiedades físico-mecánicas de unidades de adobe para lograr que cumplan 

con los valores obtenidos de ensayos de permeabilidad y número de fisuras 

(método empírico) en unidades de adobe sin la adición de mucilago de linaza y 

los valores indicados en el Reglamento Nacional de Edificaciones E-080. 
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Justificación práctica: 

Actualmente en el distrito de Vilquechico no existe algún método que involucre 

la adición de mucilago de linaza como aditivo natural para mejorar las 

propiedades físico- mecánicas dl adobe. Al desarrollar esta investigación se 

beneficia a un gran porcentaje de la población.   

1.3 Objetivos  

Objetivo general: 

Mejorar las propiedades físico – mecánicas del adobe para viviendas rurales 

por medio del mucilago de linaza. 

Objetivos específicos: 

• Incrementar la impermeabilidad del adobe mediante la aplicación de una

proporción optima de mucilago de linaza 

• Incrementar la resistencia a la compresión del adobe mediante la aplicación

de una proporción optima de mucilago de linaza. 

• Disminuir la presencia de fisuras en el adobe durante el proceso de secado

por medio del mucilago de linaza 

1.4 Hipótesis  

Hipótesis general 

El mucilago de linaza mejora las propiedades físico mecánicas del adobe para 

viviendas rurales 

Hipótesis secundarias: 

• Una proporción de 12% de mucilago de linaza incrementa la impermeabilidad

del adobe para viviendas rurales 

• Una proporción de 12% de mucilago de linaza incrementa la resistencia a la

compresión del adobe para viviendas rurales 

• El mucilago de linaza disminuye la presencia de fisuras en el adobe durante

el proceso de secado. 
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1.5 Delimitaciones: 

Delimitación temporal 

La investigación se realizó en un tiempo de 6 meses, periodo que empieza el 

día 10 de febrero del 2022 con la formulación del problema, elaboración de 

matriz de consistencia y culmina el 21 de julio de 2022 con la entrega de 

resultados y conclusiones provenientes de la investigación. 

Delimitación espacial  

La investigación se realizó en el Centro Poblado de Cotacucho Distrito de 

Vilque chico, provincia de Huancané, región de Puno. 
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II. MARCO TEÓRICO

2.1. Antecedentes 

Antecedentes locales y nacionales 

A nivel nacional se han realizado investigaciones para mejorar las propiedades 

físicas y mecánicas de los elementos de adobe utilizando diferentes métodos 

analíticos mediante la realización de una serie de ensayos.  

Nieto y Tello (2019) en su investigación titulado Adobe estabilizado con 

mucílago de penca de tuna, resistentes al contacto con el agua para la 

construcción de viviendas populares empleados en la sierra del Perú la cual fue 

realizada en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, tuvo como  objetivo 

de estudio mejorar las cualidades físicas de bloques de tierra estabilizando con 

diferentes dosis de mucílago de penca de tuna, la metodología utilizada indica 

que es una investigación de tipo experimental. Después de realizar las pruebas 

mecánicas y físicas en unidades de adobe en laboratorio concluyó que la 

cantidad óptima de mucílago era D: 18.0%, porque de su efecto sobre la 

compresión La resistencia a la fuerza es de 25,2 kg/cm2, lo que significa que la 

resistencia se incrementa en un 33,81% respecto al adobe tradicional. En 

cambio, cuando se utiliza la dosis de D: 20,5%, el aumento es de solo 25,2 

kg/cm2  

Cansino y Olano, (2021) en su proyecto de investigación titulada Incorporación 

del mucílago de café para elevar la resistencia a la compresión del adobe 

convencional en Jaén 2021, estos autores investigaron cómo se puede mejorar 

la resistencia a fuerzas de compresión de los adobes tradicionales añadiendo 

0%, 12% de baba de café, 16% y 20%. La metodología mediante el diseño de 

investigación indica que es de tipo experimental con enfoque cuantitativo. Para 

desarrollar esta investigación, utilizaron 24 muestras de adobe, arrojando 

resistencia a las fuerzas de compresión de 15,55 kg/cm2, 20,01 kg/cm2, 23,01 

kg/cm2 y 27,97 kg/cm2, las cuales cumplieron con las especificaciones de la 

Norma E-080. Los datos obtenidos fueron procesados mediante software Excel 

y Word, en los cuales se elaboraron tablas, gráficos y resúmenes. concluyó que 

la adición de goma de café aumentó significativamente la resistencia a las 
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fuerzas de compresión de la unidad de adobe estabilizado. 

Díaz y Puyen, (2019), en su trabajo Evaluación de la resistencia del adobe 

estabilizado a la acción del agua adicionando jabonato de alumbre o mucílago 

de cactus de san pedro, investigaron la cantidad de mucílago requerida para 

aumentar la resistencia de los bloques de adobe. agregó 3%, 6%, 9% y 12% 

de limo. En el capítulo de metodología nos indica que esta es una investigación 

de tipo experimental, La realización de este trabajo fue a través de pruebas de 

laboratorio de unidades de Adobe, después de culminar con el procedimiento 

planteado concluyeron que la dosis ideal es del 12 por ciento. En el ítem 5.4 

prueba de la unidad de adobe, explican la prueba de inundación simulada, que 

consiste en exponer un muro de adobe estable al agua por un tiempo 

prolongado, para ello realizan un canal en forma de U lleno de agua en el que 

cada parte de la pared tiene diferentes agregados de limo a su composición, de 

esta prueba concluyeron que los bloques de adobe estabilizados con un 12% 

de limo pueden resistir 15 horas. 

 

Benites, (2017) En su trabajo titulado Adobe estabilizado con extracto de 

cabuya (Furcraea andina), investigó cuál es el tiempo ideal en el que se debe 

macerar el extracto de cabuya, ya que durante la maceración se activan las 

propiedades estabilizantes de esta. En lo concerniente a metodología podemos 

ver que esta es una investigación de tipo experimental. 

En la realización de la investigación Benites empleó tiempos de maceración 

que oscilaban entre 5 y 20 días, de los cuales tomó tres muestras en tres 

tiempos de maceración diferentes y agregó estas muestras a la elaboración de 

bloques de tierra en los que aplicó fuerzas de compresión, ensayo de chorro de 

agua y la inmersión en agua. Benítez basándose en los resultados de su 

investigación concluyó que la estabilidad del adobe impregnado con cabuya 

durante 10 días fue la mejor porque aumentó su resistencia a la compresión en 

un 9,6% y su resistencia a la flexión en un 133,7%, aumentando así también su 

resistencia al contacto con el agua.  

 

Ramírez, (2016) en su proyecto de investigación titulada Estudio de las 

propiedades mecánicas y físicas del adobe con biopolímeros de fuentes locales 
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realizada en la Pontificia Universidad Católica del Perú, se enfocó en estudiar 

el comportamiento de los bloques de adobe estabilizados con biopolímeros 

para mejorar sus propiedades impermeabilizantes. Los resultados obtenidos 

confirman que el uso de estos polímeros contribuye a mejorar las propiedades 

impermeabilizantes del adobe y por tanto la resistencia a la erosión generada 

por el agua. Por otro lado, en cuanto a las propiedades mecánicas, los adobes 

estabilizados mostraron mejoras significativas en resistencia a las fuerzas de 

compresión y flexión, y Ramírez mencionó que incluso era posible duplicar su 

resistencia inicial.  

Por las características y métodos empleados para la realización de este 

proyecto, esta sería una investigación de tipo experimental. 

 

Antecedentes internacionales 

México. 

Roux, (2010) En su estudio titulado Bloques de tierra comprimida (BTC) en 

humedales, Tuvo como objetivo alternativas al uso de repelentes de agua 

naturales como el mucilago de nopal y el uso de cal como aglutinante 

alternativo.  

Finalmente, se discuten los aspectos de habitabilidad del modelo de tierra y el 

proceso de construcción de casas de tierra en humedales. En la parte final del 

proceso, se validaron las respuestas iniciales y nos dimos cuenta con 

entusiasmo que, efectivamente, la zona donde nos enorgullecemos de vivir 

cuenta con los insumos necesarios para brindar la materia prima necesaria a 

quienes deciden arriesgarse a vivir. patrocinio de este joven proyecto, que 

anticipará viviendas dignas y económicas para la mayoría de la población, al 

mismo tiempo que apoya la difusión de la arquitectura vernácula. 

 

Guatemala 

Chávez (2009), en su trabajo tiene como objetivo hacerles frente a los daños a 

los que están expuestas en las casas Tule, detalla un mortero ecológico 

(basado en materiales y mano de obra locales) utilizado como exterior para este 

tipo de edificaciones. Esta investigación es de tipo experimental.  

En una salida de campo analizó la casa y obtuvo material proporcionado por la 
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naturaleza del sitio. Aunque algunas sustancias se obtienen en diferentes 

lugares para facilitar el acceso y el transporte. Los materiales utilizados durante 

la investigación se dividieron en cinco categorías en función de sus 

propiedades: materia vegetal, materia animal, químicos, minerales y desechos, 

pero fueron tratados previamente para su implementación en la mezcla y se 

realizaron análisis de laboratorio para conocer sus propiedades y propiedades. 

Dado que el agua es uno de los principales contribuyentes al daño de la pared 

del suelo, se decidió centrarse en las propiedades de absorción y la 

permeabilidad al agua. La experimentación se realiza para obtener parámetros 

comparativos mediante los cuales se puede encontrar un equilibrio para 

proporcionar una jerarquía para la mezcla. Con base en las pruebas obtenidas 

durante los experimentos, se definen las aplicaciones de las mezclas, las 

cuales son aptas no solo para enlucidos de paredes exteriores, sino también 

para pinturas de interiores, pinturas de paredes de tierra, casas de adobe y 

baharic, aplicaciones de pisos, pinturas impermeabilizantes o tratamientos 

superficiales. En base a los resultados concluye que la adición de cal es 

beneficiosa para el control de la humedad. 

 

México 

García, (2017) investigó una solución al problema del adobe como material de 

construcción. Su vulnerabilidad al agua da como resultado una resistencia 

mecánica casi nula, lo que resulta en figuración y deformación del suelo, ataque 

hídrico capilar y poca absorción resistente a la absorción. Con la adición de 

aditivos naturales, realizando un tipo de investigación experimental. 

En el procedimiento García realizó ensayos de permeabilidad, resistencia a la 

compresión y flexión en ladrillos con medidas de 30cm x 22cm x 10cm y 15cm 

x 22cm x 10cm. Los resultados son superiores a los presentados por la norma 

de bloque E de calidad N-CMT-2-01-001 (24% de absorción de agua y 2 MPa 

de resistencia a la compresión). Finalmente, el análisis de la varianza de las 

muestras de Adobe mostró que el ajuste no era óptimo. 
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México 

Jiménez et al..(2013), en su investigación titulada efecto de la impermeabilidad 

del mucílago de nopal en bloques de tierra comprimidos, tuvo como objetivo 

mejorar la resistencia a la compresión húmeda y seca de bloques de adobe 

mediante la adición de mucílago de nopal, esta es una investigación de tipo 

experimental . 

Mediante el empleo de BTC Producto de esta investigación Jiménez et al. 

Concluye que la adición de mucílago de nopal es beneficiosa para los bloques 

de tierra debido a que el estabilizante natural utilizado controla la cantidad de 

poros presentes y aumenta la resistencia a la compresión seca y húmeda del 

adobe en un 61.5 %, los bloques aumentan su resistencia a la abrasión lo que 

es indicativo de una mayor durabilidad. Se muestra también una mejoría a en 

la impermeabilidad de los bloques de tierra pues el mucílago bloquea el 

ascenso de líquidos en su interior. 

 

Chile  

Figuerola et al. (2008) en su investigación titulada la linaza como fuente de 

compuestos bioactivos para la elaboración de alimentos, el cual es de tipo 

descriptivo, nos menciona un procedimiento apropiado para la extracción de 

goma de linaza pues refiere que el método de extracción esta relacionado con 

las propiedades del mucílago. El procedimiento a seguir es colocar agua y 

semilla de lino en una proporción de 13:1 y someterlo a temperaturas de entre 

85 y 90°C. como resultado de esto se obtiene la goma que según menciona 

tiene buena capacidad espumante, estabilidad y resistencia a la presencia de 

sales y por supuesto viscosidad estable. 

Por otro lado, este estudio hace referencia a la cantidad de lípidos presentes 

en la linaza, que son de 35 a 43 g/100g base materia seca, sin importar que la 

cáscara de la semilla es carente de lípidos, el aceite es abundante en acido 

palmítico. 
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2.2. Bases Teóricas 

Teoría sobre elaboración del adobe 

En su Boletín, la Sociedad Geológica de México abordó el uso del adobe por 

parte de pueblos nativos de América Central, el Suroeste americano y los 

Andes de América del Sur desde la antigüedad, señalando que este material, 

si bien existe una combinación simple de las proporciones de cada 

componente, se puede basar en cada componente cambios en las necesidades 

de los residentes locales. En esta publicación, los autores intentan formalizar el 

conocimiento sobre el adobe recolectando seis especímenes para estudiar sus 

propiedades. La figura 4 muestra imágenes de los restos arqueológicos de 

Zethé y Sabina Grande pertenecientes a la época prehispánica, muestras de la 

extracción. Ambos lugares están cerca de Huichapan en Hidalgo. Después de 

los análisis físicos y químicos, los investigadores notaron que las muestras 

recolectadas tenían una composición similar, destacando que los responsables 

de preparar las muestras tenían conocimiento del suelo y su transformación en 

elementos de construcción. (Jasso Catañeda, et al, 2012) 

 

 

Figura 4: Restos arqueológicos Sabina Grande 

Fuente: https://bit.ly/3tQYNA7 
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Teoría sobre obtención de mucílago de linaza 

En 2017, Becerra Ramírez de Edil respaldó dos teorías para obtener mucílago 

de linaza, una argumentando que el mucílago podría extraerse de la semilla 

entera y la otra argumentando que la linaza molida sería mejor. Los resultados 

de su comparación lo llevaron a concluir que el mucílago de linaza se obtiene 

mejor de la semilla entera.  

El mucílago que utiliza Becerra se obtiene colocándolo en un recipiente de acero 

inoxidable, añadiéndole linaza y agua en una proporción de 1:20 (kg/kg), y 

hirviéndolo a una temperatura de extracción de 95°C durante 20 minutos. Malla 

n° 100 para separar residuos sólidos, podemos ver resultados similares a los 

que pudo haber obtenido Becerra. En la figura 5 podemos ver un ejemplo 

ilustrativo del resultado. 

Otro punto que señala Becerra es que los estudios reológicos han demostrado 

que la goma de linaza presenta un comportamiento no newtoniano. (Becerra 

Ramírez, 2017) 

 

 

Figura 5: Mucílago de linaza 

Fuente: https://bit.ly/3jiDnpK 
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Teoría sobre la formación de arcilla 

Según Campos Vilanova, la formación de arcilla está muy relacionada con los 

procesos geológicos, por lo que la destrucción del lecho rocoso será el primer 

proceso en el que la roca podrá reducirse o agregarse en su estructura original. 

Poner el residuo en solución es el segundo proceso, y el tercer proceso que 

menciona es poner en solución algunos de los componentes liberados cuando 

emerge esta nueva fase cristalina. 

También explica que las arcillas, dependiendo de la cantidad de ingredientes, 

se pueden utilizar para producir diferentes materiales de construcción como 

ladrillos, cerámica, etc., como se muestra en las Figuras 6, 7 y 8, que se pueden 

dividir en seis grupos debido a su uso, respectivamente Es arcilla Buntsandstein 

y limo utilizados para la fabricación de ladrillos, también utilizados para fabricar 

ladrillos y tejas como arcilla limosa rojiza en fase de soldadura, arcilla gris en 

fase de soldadura utilizada para cerámica decorativa y ladrillos, mar continental 

albense utilizado para fabricar cerámica, arcillas y margas de arcillas 

estratificadas y neógenas. 

 

 

Figura 6: Ladrillo artesanal a base de arcilla cocida 

Fuente: https://bit.ly/3uh3Aey 
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Figura 7: Tejas a base de arcilla cocida 

Fuente: https://bit.ly/3tSF4Ac 

 

 

Figura 8: Adoquines en piso decorativo  

Fuente: https://bit.ly/3jdsW6R 

 

Teoría acerca de la correspondencia de Porosidad y resistencia a la 

compresión 

Quintero Ortiz estudió la correspondencia entre la resistencia a la compresión y 

la porosidad de muestras de concreto elaborado con diferentes relaciones agua-

cemento y curado bajo techo durante 28 días, en su investigación notó la 

presencia de El número de poros está relacionado con su resistencia a la 
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compresión. En el análisis de muestras de concreto, la técnica VPU se utiliza 

como prueba no invasiva para evaluar el concreto. 

Luego de realizar las pruebas pertinentes, Ortiz concluyó que al aumentar la 

relación agua-cemento aumenta la porosidad y, como lo mencionó en su 

hipótesis, disminuye la resistencia a la compresión. (Quintero Ortiz et al, 2011). 

Según este estudio, la cantidad de agua está directamente relacionada con la 

cantidad de poros presentes en la muestra, así mismo, esta teoría se puede 

considerar al hacer adobe para obtener mejores resultados al momento de 

probar su resistencia a la compresión como se muestra en la Figura 9. 

 

 

Figura 9: Ensayo de resistencia a la compresión 

Fuente: https://bit.ly/3Ae6DHA 

 

Teoría sobre capilaridad en muros expuestos a humedad 

Fernández Curotto indica que una vez que la lluvia impacta contra los muros, el 

fluido ingresa a través de fisuras, grietas. Si la presión de viento y lluvia serian 

constantes entonces la humedad ascendería de forma paralela a la base del 

muro, pero como este fenómeno no sucede el frente de humedad se propaga 

como se muestra en la figura 10, de forma diagonal en el muro con un mayor 

espesor en la base, disminuyendo conforme alcanza mayor altura. (Fernández 

Quirotto, 2008) 
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Figura 10: Ascenso de humedad ocasionada por lluvias 

Fuente: https://bit.ly/3NtMfGL 

Si hablamos de capilaridad podríamos mencionar un fenómeno denominado 

subida capilar que está directamente relacionada con la permeabilidad y 

porosidad de muros, la causa más frecuente de este fenómeno es la mala 

calidad de los revestimientos y los aislantes utilizados para las estructuras de 

viviendas u otras edificaciones. (blatem,2019) 

Daños por humedad 

Pipiraite mediante su investigación titulada Humedades en edificación, estudio 

desde su origen hasta la actualidad, ha intentado clasificar las distintas clases 

de humedad y estudiar que los originan tomando en cuenta el tipo de lesiones 

que aparecen. 

El autor menciona algunas de las lesiones más frecuentes encontradas  

Se menciona que para el tratamiento de estos daños se utiliza un producto 

denominado “DRYZONE” que consiste en un material compuesto de materia 

activa. Este producto ocasiona que el muro dañado a consecuencia de la 

humedad empiece su proceso de secado inmediatamente posterior a la 

aplicación. 

Dentro de la diversidad de soluciones para contrarrestar los daños ocasionados 

por acción de la humedad se contempla el tratamiento de aireación lateral, 

eliminación de sección activa capilar, sifones atmosféricos y barras estancadas. 

Dentro de los métodos aireación lateral se encuentran variedad de métodos que 

básicamente tienen la función de crear una cámara de aire permitiendo que el 

vapor saturado ventile al exterior. (Pipiraite Toma,2017) 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación

Tipo de investigación 

Diferentes tipos de investigación pueden involucrar los sentidos y la 

experiencia humana, así como el conocimiento teórico, la lógica, el lenguaje 

formal y la técnica (especialmente en el caso del método científico). Por lo 

tanto, existen diferentes clases de investigación como enfoques específicos 

del proceso de investigación, es decir, para clasificar la investigación 

debemos abordar distintos aspectos de la misma. Concepto.de (2021). 

Según lo descrito en el párrafo anterior se afirma que este trabajo de 

investigación es de tipo aplicada debido a la necesidad de apoyarse en 

conocimientos teóricos o puros para solucionar los problemas mencionados 

en páginas anteriores. 

Método de investigación 

El término "método" viene del griego meta-, "hacia" y hodós, "camino", lo que 

sugiere que significa "el camino más idóneo para el fin". Es decir, un método 

es el proceso que escogemos para lograr un propósito predeterminado. 

Concepto.de (2021). 

En concordancia al párrafo anterior esta investigación se clasifica como un 

Método de investigación hipotético deductivo, debido a que fue necesario 

plantear hipótesis para justificar ciertos fenómenos. 

Diseño de investigación 

El diseño de investigación es el marco para los métodos y técnicas de 

investigación elegidos por el investigador. El diseño permite a los 

investigadores refinar los métodos de investigación apropiados para el tema 

en cuestión y preparar la investigación para el éxito. 

Los impresionantes diseños de estudio a menudo aumentan la confianza en 

la precisión de los datos recopilados. El diseño que produce el menor error 

en los estudios experimentales generalmente se considera el resultado 

deseado. (Suárez, 2020) 
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En esta investigación se analizó la conducta presente entre dos grupos, a 

uno se le denominó grupo control y el otro grupo experimental, el primero se 

refiere a un elemento (bloque de adobe) que no presenta alteración alguna 

en su composición y el segundo grupo se manipuló la variable independiente 

adicionando mucilago de linaza en cantidades controladas. 

 

 

 

 

 

Dónde: 

 

Ge1: Grupo experimental 
 
Gc2: Tratamiento convencional 

 

Nivel de investigación 

El propósito del nivel de correlación es medir el grado de correspondencia 

que existe entre dos o más nociones o variables. La correlación puede ser 

positiva o negativa. La disparidad más resaltante entre la investigación 

correlacional y la investigación descriptiva es que esta última se enfoca en 

medir con precisión una sola variable, mientras que la investigación 

correlacional evalúa el grado de correlación entre dos variables.  

La capa de explicación está diseñada para responder a las causas de los 

eventos físicos o sociales. Se enfocan en explicar por qué ocurren los 

fenómenos y bajo qué condiciones. Las investigaciones explicativas están 

más organizadas. (Moreno, 2016) 

Tomando en cuenta los conceptos anteriores esta investigación es de nivel 

Correlacional-Explicativo debido a que se realizó la recolección de datos que 

indicaron la relación entre las variables, adicionalmente se realizó una 

explicación del porqué de cada resultado obtenido.  

 

 

 

Ge1 (A):  Y1         X      Y2 
 
Gc2 (A):  Y3         X’    Y4 
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Enfoque de la investigación 

El término enfoque de investigación hace referencia a la fundamentación 

filosófica o estrategia que emplea el investigador para el estudio del 

problema. (Sierra y Caballero, 2009) 

La investigación presentada es de enfoque cuantitativo, debido a que para 

su desarrollo se realizó ensayos de laboratorio para la obtención de datos 

numéricos. 

 

3.2  Variables y operacionalización 

Variables 

El término variable es un término utilizado para referirse a las características 

que pueden determinarse de forma visual y se pueda mostrar como valores. 

(Tamayo,2004) 

 

• Variable independiente:   

Mucílago de Linaza  

• Variable dependiente:  

Permeabilidad, resistencia a la compresión y fisuras. 

 

Variable independiente:  Mucílago de Linaza  

Fibra viscosa, hecha de linaza. Estas sustancias contienen carbohidratos 

incrementan su volumen de forma drástica con el agua y producen una 

sustancia viscosa. Este tipo de planta se encuentra distribuida en el reino 

vegetal, aunque sólo unas pocas especies, por ejemplo: el lino, contiene 

cantidades suficientes de goma para su cicatrización. (Trofolog, 2020) 

La cantidad de mucílago a adicionar en la mezcla de adobe se determinó 

según el peso de la pasta necesaria para la elaboración de cada bloque de 

tierra. Se sustituyó cantidades de 3%, 9% y 12% de la pasta de barro. 
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Variable dependiente: Permeabilidad, resistencia a la compresión y 

fisuras. 

La variable que el investigador desea explicar se considera la variable 

dependiente y se ve afectada por cambios que conducen a la modificación 

de la variable independiente. La variable dependiente también se llama 

variable estándar. (Namakforoosh, 2005) 

Frente a esta definición se afirma que las variables dependientes son la 

resistencia a la compresión, permeabilidad y cantidad de fisuras debido a 

que éstas presentaran variaciones en sus resultados una vez que se 

modificó la variable independiente. 

 

Operacionalización de variables: 

La Matriz de operacionalización se encuentra en el apartado de anexos con 

la denominación anexo N°02. 

 

3.3  Población, muestra y muestreo 

Población 

Las poblaciones fueron compuestas por bloques de adobe con mucílago de 

linaza adicionado en concentraciones de 0%, 3%, 9% y 12%. Los criterios 

de selección fueron inclusivos ya que las unidades de adobe se consideraron 

parte del conjunto. 

 

Muestra 

El tamaño de la muestra fue de 60 unidades. Para la representatividad de la 

muestra, el criterio utilizado fue el muestreo aleatorio simple, del cual se 

seleccionaron 36 muestras. 

Para la prueba de resistencia a la compresión, prueba de permeabilidad y 

número de grietas para la muestra de control (mucilago de linaza 0%), se 

tomaron 3 unidades de muestra de adobe para cada una de las pruebas 

mencionadas.  

Por otro lado, la cantidad de especímenes requeridos para la modificación 

de su composición fué de 3 unidades por cada cantidad de mucílago de 
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linaza adicionado a la mezcla (dosificación: 3%, 9% y 12%), que en conjunto 

suman 48 especímenes. A continuación, en tabla 1 se presenta la 

distribución de muestras para los diferentes ensayos. 

 

Tabla 1: Cuadro de cantidad de muestras para ensayos físico- mecánicos 

Muestra 
Cantidad de 

Mucílago 

Resistencia 
a la 

compresión 
permeabilidad 

Cantidad de 
Fisuras 

Muestra de 
Control 0% 6 3 3 

Muestra 
Experimental 1 3% 6 3 3 

Muestra 
Experimental 2 9% 6 3 3 

Muestra 
Experimental 3 

12% 6 3 3 

Nota: En la tabla se pueden distinguir la cantidad de especímenes a elaborar, de los cuales 
se tomarán 48 muestras para los ensayos y cantidad de mucílago adicionado a su 
composición. 
Fuente: propia 

 

Muestreo 

El tipo de muestreo que se aplicó en esta investigación es de tipo no 

probabilístico, de tal manera que el muestreo fué por conveniencia del 

investigador, seleccionando así los especímenes más representativos para 

cada tipo de ensayo o prueba que se realizó.  

 
 

3.4  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas  

Una de estas técnicas utilizadas fué la observación, de la forma del medio 

por el cual se aplica, la participación del observador, el número de 

observadores y el lugar donde se realiza la observación. La tecnología 

bibliográfica es una técnica que involucra el nivel de uso del material 

bibliográfico. Este nivel puede ser detectado por la bibliografía 

proporcionada al final. (Rojas,1997) 
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En base a las explicaciones anteriores, la técnica que se utilizó fue la 

observación, ya que fue importante para la elección del método de ensayo 

realizado y ensayos que ayudaron a seleccionar el área donde se extrajeron 

las arcillas y otros materiales necesarios para la ejecución de esta 

investigación. Las técnicas de análisis de la literatura se sustentan en esta 

investigación, ya que la revisión de libros, artículos e información de otras 

investigaciones ayudó en la recopilación, el procesamiento y el análisis de 

datos. 

 

Instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos que se utilizaron fueron formatos para la recolección de 

datos, una placa acrílica para anotar información donde aparece evidencia 

fotográfica, formatos para pruebas de laboratorio, instrumentos de 

laboratorio como tamices y moldes, así como una grabadora que sirvió como 

medio para almacenar información visual del proceso de ejecución de esta 

investigación. 

 

Validez. 

La validez se refiere a qué tan bien una prueba mide lo que realmente debe 

medir. Se mencionan dos formas de validez, externa e interna. La validez 

externa de una encuesta se refiere a las generalizaciones de sus conceptos, 

mientras que la validez interna se define como la capacidad de una 

herramienta para medir lo que se presenta. (Namakforoosh, 2005) 

En este caso esta investigación fue validada por dos profesionales con vasta 

experiencia y conocedores del tema, a través de instrumentos de medición 

certificados, experiencia de encargados del laboratorio e información 

mencionada en la bibliografía. 

 

Confiabilidad 

La confiabilidad expresa el grado de similitud de las respuestas observadas 

entre el contexto del investigador o evaluador y el contexto del evaluador. 

(Hidalgo, 2005).  
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El Alfa de Cronbach es un método para determinar la fiabilidad de 

cuestionarios, en la que las respuestas tienen dos valores o más, en la tabla 

2 se muestra el cálculo de las varianzas. 

 

Tabla 2: Cuadro de cálculo de varianzas 

 ÍTEMS 
SUMA 

OBSERVACIONES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 4 4 3 4 4 3 3 4 3 2 34 

2 4 3 3 4 5 5 3 4 4 4 39 

3 5 4 4 5 5 4 5 5 5 4 46 

VARIANZA 
0.222 0.222 0.222 0.222 0.222 0.667 0.889 0.222 0.667 0.889  

∑VARIANZAS 4.4444  
VARIANZA ∑ ITEMS 24.2222  

Fuente: Marroquin (UNE). 

 

El alfa de Cronbach se calcula como se muestra a continuación: 

 

𝛼 =
𝑘(1- ∑ 𝑠𝑖

2 /𝑠𝑡
2 )

k-1
 

 

𝛼 =
10(1- 4.4444/24.2222)

10-1
 

 

𝛼 = 0.85 

 

Dónde:  

𝛼      = valor del coeficiente de confiabilidad del cuestionario. 

𝑘       = número de ítems del instrumento.  

∑ 𝑠𝑖   
2 = sumatoria de las varianzas de los ítems. 

𝑠𝑡
2     = varianza total de los instrumentos  

 

La confiabilidad interna se demuestra cuando varios investigadores que 

estudian una misma situación concuerdan en sus conclusiones, es decir, el 

nivel de consenso entre diferentes observadores de una misma realidad 
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aumenta la importancia de encontrar en un escenario determinado la 

credibilidad que merece la estructura. (Hidalgo, 2005) 

El párrafo anterior se sintetiza en el contenido de la tabla 2. 

 

Tabla 3: Tabla de rangos de confiabilidad 

De 0.53 a menos Confiabilidad nula 

De 0.54 hasta 0.59 Confiabilidad baja 

De 0.60 hasta 0.65 Confiable 

De 0.66 hasta 0.71 Muy Confiable 

De 0.72 hasta 0.99 Excelente confiabilidad 

1.0 Confiabilidad perfecta 

Fuente: Marroquin (UNE). 

 

3.5  Procedimientos 

Paso 1: Exploración y selección de material 

Se recorrieron diversos terrenos como se muestra en la figura 11 para 

determinar el lugar con el material idóneo para la preparación de bloques de 

tierra. La norma E080 estipula que la gradación del suelo adecuada para 

elaboración de bloques de tierra debe tener porcentajes de 10-20 % arcilla, 

15-25 % limo, 55-70 % arena, haciendo énfasis en que no se permitan suelos 

orgánicos. (Normativa E.080, 2017) 

 

Figura 11: Selección de material 

Fuente: propia 
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Para conocer si la calidad de suelo es aceptable para la elaboración de 

adobes se realizaron las siguientes pruebas en campo: 

 

 Prueba Cinta de Barro 

Usando una muestra de arcilla que la humedad permita, se formó un cilindro 

de 12mm de diámetro como se visualiza en la imagen 12, lo colocamos en 

la palma de la mano, se aplica presión poco a poco hasta que este cilindro 

tome 4mm. la cinta gruesa, tenemos que dejar que la cinta cuelgue. 

 

Figura 12: Formación de cilindro de barro 

Fuente: Propia 

 

Si observamos que la cinta tiene entre 20 cm y 25 cm de largo como se 

visualiza en la figura 13, el suelo es muy pegajoso, por el contrario, si se 

corta a 10 cm o menos, el suelo tiene muy poca arcilla. 

 

Figura 13: Prueba cinta de barro 

Fuente: Propia. 
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 Prueba presencia de arcilla 

Se formó esferas del suelo como se aprecia en la figura 14, a continuación, 

se agregó la cantidad mínima de agua para hacer las cuatro esferas. La 

cantidad de agua debe ser suficiente para formar bolitas en la palma de la 

mano, sin que se deformen visiblemente a simple vista al secarse como se 

muestra en la Figura 15. 

Figura 14: Prueba presencia de arcilla 

Fuente: https://bit.ly/3NzmN2H 

Figura 15: Esferas de tierra 

Fuente: propia. 

Dejaremos secar las bolas durante 48 horas sobre una superficie limpia, 

protegidas de los cambios climáticos típicos de la región. 

Una vez que las bolas han terminado su tiempo de secado como se muestra 

en la figura 16, se presiona las bolas con los pulgares. Si se observa que al 

menos una bola se rompe, o se fractura después de la prueba, entonces se 

deben volver a moldear cuatro bolas usando el mismo material y secar en 

las mismas condiciones anteriores, si después de la segunda prueba 

observamos el mismo resultado inda que la tierra en el lugar no es adecuada. 
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Figura 16: esferas secas de tierra 

Fuente: propia 

 Prueba Contenido de Humedad 

Con la tierra de la muestra se elaboró una esfera, que debe ser del tamaño 

de nuestro puño, y la seguiremos haciendo caer libremente sobre una 

superficie plana desde una altura de 1,10 m, como se muestra en la Figura 

17. 

Figura 17: Ubicación de altura para prueba 

Fuente: propia 
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Aquí vemos que, si la bola solo se deforma y no se desintegra, el contenido 

de agua es demasiado alto como se muestra en la figura 18. Sin embargo, 

si después de dejar caer la esfera de tierra como se muestra en la figura 19 

y 20 la bola de tierra se divide en 5 o más piezas, el contenido de agua es 

suficiente. 

Figura 18: Bola de tierra deformada 

Fuente: propia 

Figura 19: división de bola de tierra     Figura 20: cinco fragmentos de barro visibles 

Fuente: propia     Fuente: propia 
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Paso 2: Análisis granulométrico - método mecánico 

Para la realización de este ensayo, se realizó una calicata como se muestra 

en la figura 21 y se tomó como referencia AASHTO D-422 el cual describe 

el procedimiento que se muestra a continuación: 

Figura 21: Calicata en terreno seleccionado 

Fuente: Propia 

Los equipos utilizados en este ensayo fueron: 

• Horno de secado.

• Balanza con sensibilidad de 0.1g.

• Bandejas, cepillo y brocha.

• Tamices de malla:

Tabla 4: Tamices utilizados en Norma ASTM-422 

Tamices ASTM 

3 “75.0 mm) N°4 (4.75 mm) 

2 “(50.0 mm) N°10 (2.00 mm) 

1 1/2“(37.5 mm) N°20 (0.85 mm) 

1 “(25.0 mm) N°30 (0.60 mm) 

3/4 “(19.0 mm) N°40 (0.425 mm) 

1/2 “(12.5 mm) N°60 (0.250 mm) 

3/8 “(9.5 mm) N°100 (0.150 mm) 

1/4 “(6.3 mm) N°200 (0.075 mm) 

Fuente: Manual de laboratorio de suelos en ingeniería civil. 
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El peso de suelo secado seleccionado para el ensayo será suficiente para la 

cantidad requerida para el análisis mecánico, así: Para la porción de la 

muestra retenida en el tamiz de 4.760 mm (N° 4), el peso dependerá de la 

partícula más grande tamaño según la Tabla 4. (E Bowles, 1981) 

 

Tabla 5: Peso de la muestra respecto al T.M.N. 

Diámetro nominal de las partículas 

más grandes mm (pulg) 

Peso mínimo aproximado de la 

porción 

9,5 (3/8”) 500 

19,6 (3/4”) 1000 

25,7 (1”) 2000 

37,5 (1 ½”) 3000 

50.0 (2”) 4000 

75,0 (3”) 5000 

Fuente: Manual de laboratorio de suelos en ingeniería civil. 

 

Procedimiento: 

- Se realizó el cuarteo de la muestra extraída. 

- Enseguida se extrajo la muestra para determinar el peso de ésta. 

- Una vez pesada la muestra se procede a introducirla al horno durante 24 

horas. 

- Posterior al retiro de la muestra en el horno se procedió a pesar la 

muestra. 

- El peso requerido de la muestra se selecciona basándonos en datos de 

la tabla 4, en este caso se tomó 500 gramos. 

- El proceso de tamizado de la porción que pasó el tamiz de 4,760 mm 

(N°4) se hizo por tamizado. 

 

Cálculo: 

%𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 =
𝑤𝑇𝑎𝑚𝑖𝑧

𝑤1
 

Dónde: 

W Tamiz : Peso retenido en cada tamiz. 

W1  : Peso de la muestra secada al horno 
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Límites de Atterberg: 

Limite liquido: Se determinó utilizando la copa de Casagrande como 

se muestra en la figura 22, en 200 gramos de material proveniente de 

la calicata que pasa por la malla #40 se incorporó agua y se uniformizó 

la mezcla, enseguida se enraza la muestra dentro de la copa para hacer 

una ranura con el ranurador laminar. Finalmente se generan los golpes 

en la copa hasta que se observó que en el fondo se han cerrado la 

ranura. 

Figura 22: Ensayo de limite líquido 

Fuente: Propia 

Limite Plástico: Se realizó utilizando material restante del ensayo de 

limite líquido, se formó cilindros pequeños con un diámetro de 3mm 

sobre una superficie de vidrio como se muestra en la figura 23. 

Figura 23: Ensayo limite plástico 

Fuente: Propia 
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Índice de plasticidad: Se obtuvo aplicando la siguiente expresión: 

𝐼𝑃 = 𝐿𝐿 − 𝐿𝑃 

Dónde: 

IP: Índice de plasticidad 

LL: Límite líquido 

LP: Límite plástico 

Paso 3: Selección de fuente de agua. 

El agua utilizada para la preparación de mezclas debe estar limpia y libre de 

presencia de aceites, ácidos, álcalis, material orgánico y otos elementos 

nocivos para la elaboración de mezclas utilizadas en la construcción. 

(Abanto,2017). 

Inspección visual de fuente de agua. 

En la figura 24 se muestra la caseta de bombeo de la fuente de agua, la cual 

fue seleccionada debido a que abastece de agua a todos los habitantes del 

Centro poblado Cotacucho. 

Figura 24: Fuente de agua 

Fuente: Propia 

Se procedió a extraer una cantidad de este líquido en un recipiente de vidrio 

como se muestra en la figura 25, en donde no se observa materia orgánica, 

presencia de algún tipo de aceite, no se expide hedor, y como se mencionó 

en líneas anteriores es apta para consumo humano.  
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Figura 25: Muestra de agua 

Fuente: Propia 

 La calidad de agua se identificó mediante inspección visual donde se pudo 

observar que el agua se encontraba libre de sustancias u elementos que 

ocasionen alteraciones o cambios desfavorables en el comportamiento del 

adobe. 

Paso 4: Obtención del Mucílago de Linaza 

El mucílago de linaza se obtuvo colocando en una relación de linaza agua 

de 1:20 (kg/kg) dentro de un recipiente de acero inoxidable, y llevado al 

fuego, dejándolo hervir por un promedio de 20 minutos como se observa en 

la figura 26. 

Figura 26 Obtención de mucílago de linaza. 

Fuente: Propia 

Paso 5: Procesos para la elaboración de unidad de adobe 

▪ Dimensionamiento del adobe.

El dimensionamiento de las unidades de adobe se basó en la
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norma E.080 del Reglamento Nacional de Edificaciones, donde 

indica que los adobes de forma rectangular deben presentar un 

largo que sea el doble de su ancho, y que su altura debe ser la 

cuarta parte de su largo. (Normativa E.080, 2017) 

De esta forma se obtuvieron las siguientes dimensiones: 

 𝐿 = 2 𝑥𝐴  𝐻 = 𝐿/4 

Donde: 

Largo:  L=0.25 m 

Ancho: A=0.13 m 

Altura: H=0.08 m 

En la figura 27 se muestra de forma ilustrativa las dimensiones del 

bloque de tierra. 

Figura 27: Dimensiones de adobe 

Fuente: Propia 

▪ Elaboración de la mezcla.

Se procedió a limpiar la superficie sobre la que se realizó la

mezcla, para evitar que algún elemento la contamine. Se adiciona

agua en pequeñas cantidades para saturar el suelo como se

muestra en las figuras 28 y 29, se adicionó ichu y a continuación,

se dividió en pequeñas porciones de 4.5 kilogramos que conformó

cada unidad de adobe.

8.00 cm 
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Figura 28: Saturado de suelo   Figura 29: Mezcla de suelo 

Fuente: Propia      Fuente: Propia 

▪ Elaboración de adobe

Para la elaboración de la mezcla se adicionó mucilago de linaza

en porcentajes de 3%, 9% y 12% del peso de la porción necesaria

para cada adobe. En la figura 30 se muestra que cada espécimen

fue enumerado para reconocerlo con facilidad.

Figura 30: Adobe desmoldados 

Fuente: Propia 



38 

Las unidades de adobe secaron por un periodo de 28 días como 

se muestra en la figura 31, después de ello serán ensayadas. 

Figura 31: Adobe a edad de 28 días. 

Fuente: Propia 

Paso 6: Ensayo de resistencia a la compresión 

El ensayo de resistencia a la compresión se realizó de acuerdo a lo 

establecido en el Reglamento Nacional de Edificación Norma E-080. 

a) La resistencia se mide con ensayo de compresión del material en un cubo

con aristas de 0,1 m como se muestran en las figuras 32 y 33

b) Los cubos de adobes deben cumplir con que el promedio de las cuatro

mejores muestras (de seis muestras) sea igual o mayor a la resistencia

última indicada.

Figura 32: Resistencia a compresión 0%      Figura 33: Resistencia a compresión 12% 

Fuente: Propia Fuente: Propia 
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Paso 6: Ensayo de absorción 

Para la prueba de permeabilidad se utilizaron 12 especímenes ya secos de 

adobes: 

• 3 con cantidad de mucílago 0%

• 3 con cantidad de mucílago 3%

• 3 con cantidad de mucílago 9%

• 3 con cantidad de mucílago 12%

Como se observa en la figura 34 después de ser pesados cada uno de ellos 

y fueron sumergidos en recipientes rectangulares colmado con agua, antes 

de sumergir los adobes se extendió una franela para ayudar a retirar el adobe 

una vez que haya permanecido 24 horas.  

Figura 34: Saturación de unidades de adobe. 

Fuente: Propia 

Transcurrido las 24 horas se retiró el adobe y se volvió a pesar como se 

muestra en la figura 35. 
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Figura 35: Pesaje de adobe saturado por 24 horas. 

Fuente: Propia 

 

Paso 7: Cuantificación de fisuras 

La cuantificación de la cantidad de fisuras presentadas en la superficie del 

adobe se realizó de forma empírica utilizando un vernier como se muestra 

en las figuras 36 y 37, se tomó en cuenta fisuras que tengan una longitud 

mayor a 1 centímetro de longitud. 

Y se estableció una relación entre número de fisuras por área de superficie 

del adobe. 

 

Figura 36: Cuantificación de fisuras adobe tipo1 

Fuente: Propia 
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Figura 37: Cuantificación de fisuras adobe tipo 4 

Fuente: Propia 

3.6  Método de análisis de datos 

Los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a la compresión, 

ensayo de permeabilidad y cuantificación de fisuras fueron procesados por 

softwares de Microsoft office como Excel para la elaboración de tablas y 

gráficos presentados para su interpretación, también se utilizó Word para 

presentar la explicación textual de los resultados. 

3.7  Aspectos éticos 

Uno de los aspectos éticos principales que promueven esta investigación es 

el mencionado en el artículo 7 del código de ética que propone que el 

investigador debe escoger con cuidado la obtención e interpretación de 

información. 

Citar la información obtenida de trabajos de investigación, revistas y libros, 

de tal manera que se le da el crédito al autor como indica el artículo 14 del 

código de ética, una tesis de investigación culminada se debería publicar en 

medios pertinentes y al observar que no se ha citado información puede 

ocasionar conflictos. Esta recomendación se ha tomado en cuenta para 

realizar dicha difusión. 
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IV. RESULTADOS

En este capítulo se presentan los resultados obtenidos en los ensayos de

laboratorio, como el de resistencia a la compresión, ensayo de absorción y

conteo de fisuras. Para una mejor ilustración se presentan en tablas, gráficos y

cuadros.

Análisis granulométrico  

El análisis granulométrico se realizó siguiendo los procedimientos que se 

muestran en la norma ASTM D-422, a continuación, se muestran los resultados 

obtenidos en donde se desprende que el mayor porcentaje de material fino, 

representado por un porcentaje de 86.44% de arena con respecto a la muestra 

inicial, un porcentaje de material fino de 11.96% que representa el porcentaje 

de arcilla y limos. 

La muestra tiene clasificación SUCS que indica SP-SC, indicador de que se trata 

de una arena arcillosa y arena mal graduada. 

Tabla 6: Análisis granulométrico por tamizado 

Tamices 

ASTM 

Abertura 

mm 

Peso 

Retenido 

% Retenido 

Parcial 

% Retenido 

Acumulado 

% Que 

pasa 

1/2" 12.500 0.00 0.00 100.00 

3/8” 9.500 2.00 0.40 0.40 99.60 

N°04 4.750 6.00 1.20 1.60 98.40 

N°10 2.000 17.00 6.17 7.77 92.23 

N°20 0.840 24.00 8.71 16.48 83.52 

N°40 0.425 9.00 3.27 19.75 80.25 

N°100 0.150 60.00 21.77 41.52 58.48 

N°200 0.075 128.20 46.52 88.04 11.96 

<N°200 33.00 11.97 100.0 

Fuente: Laboratorio de suelos Tikari s.a.c. 

Límites de consistencia: 

L.L.  : 23.26% 

L.P.  : 18.88% 

I.P.  : 4.38% 
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Figura 38: Curva granulométrica de la muestra. 

Fuente: Laboratorio Tikari s.a.c. 

  

Propiedades físicas 

Ensayo de absorción  

Los resultados obtenidos al someter las muestras al ensayo de absorción 

indican que, en un periodo de 24 horas de saturación, las unidades que 

contenían mucílago de linaza mostraron un menor porcentaje de absorción, lo 

que indica una mejora en su permeabilidad. En la tabla 6 se presenta los 

resultados y para una mejor comprensión se los resultados se presenta la figura 

39. 

 

Tabla 7: Resumen de ensayos de absorción en adobe 

Ensayo de absorción (%) 

N° 
muestra 

Dosificación de mucílago de linaza 

0% 3% 9% 12% 

M1 21.31 18.52 14.19 12.19 

M2 20.99 18.26 14.54 12.58 

M3 21.44 18.14 13.98 12.90 

Promedio 21.25 18.31 14.24 12.56 

Fuente: propia 
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Figura 39: Resultados de ensayo de absorción 

Fuente: Propia. 

 

Cuantificación de fisuras 

Los resultados obtenidos en la cuantificación de fisuras están en función de un 

área de 1.71 m2, el cálculo de esta área se presenta en la tabla 7, donde el área 

total es la sumatoria del área de las caras del bloque de tierra. 

 

Tabla 8: Cálculo del área de la superficie de unidad de adobe. 

 Cantidad L (m) A (m) H(m) ÁREA 

Área de base 2 0.25 0.13   0.07 

Lado 1 2 0.25   0.08 0.02 

Lado 2 2   0.13 0.08 1.63 

 Área total de unidad de adobe (m2) 1.71 
Fuente: propia 

 

El conteo de fisuras  se presenta en la tabla 8, se realizó de forma empírica, 

tomando en cuenta fisuras con una longitud mínima de 1 cm, en la tabla 8 se 

muestran los resultados, de los cuales se desprende que la cantidad de fisuras 

disminuye a medida de que el porcentaje de dosificación de mucílago de linaza 

se incrementa, en la figura 40 se observa que la consistencia viscosa del 

mucílago genera un decremento en fisuras a una dosificación de 12% donde 

solo se presentaron un promedio de 5, en comparación al adobe convencional 

en donde se presentaron 12 fisuras en promedio.  
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Tabla 9: Resumen de cuantificación de fisuras en adobe 

Cantidad de fisuras(und/m2) 

N° 
muestra 

Área de 
adobe 

Dosificación de mucílago de linaza 

0% 3% 9% 12% 

M1 1.71 10.00 8.00 8.00 5.00 

M2 1.71 12.00 6.00 7.00 7.00 

M3 1.71 15.00 8.00 5.00 4.00 

Promedio 1.71 12.33 7.33 6.67 5.33 

Fuente: propia 

 

 

Figura 40: Resultados cuantificación de fisuras 

Fuente: Propia. 

 

Propiedades Mecánicas 

Ensayo de resistencia a la compresión 

En la tabla 9 se observa los resultados del ensayo de resistencia a la compresión 

obtenidos en laboratorio aplicado en 6 bloques de tierra no estabilizada y en 

bloques estabilizados en porcentajes de 3%, 9%, 5% y 12%, de los resultados 

se desprende que hay un incremento en la resistencia a la compresión de las 

muestras en medida que la dosificación de mucílago se incrementa, esto se 

aprecia en la figura 41. 
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Tabla 10: Resumen ensayo resistencia a la compresión 

Ensayo resistencia a la compresión (kg/cm2) 

N° 

muestra 

Dosificación de mucílago de linaza 

0% 3% 9% 12% 

M1 12.20 12.50 17.20 19.40 

M2 12.30 13.60 16.30 19.60 

M3 11.80 12.00 16.90 19.60 

M4 11.10 13.80 16.50 18.20 

M5 11.90 13.50 17.90 19.50 

M6 12.00 13.90 17.60 18.90 

Promedio 11.88 13.22 17.07 19.20 

Fuente: propia 

Figura 41: Resultados resistencia a la compresión 

Fuente: Propia. 

Contrastación de hipótesis. 

La contrastación de hipótesis se define como un modelo que tiene como objetivo 

comprobar si una estimación se adapta a la realidad de forma fiable. (José L., 

2017). 
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Figura 42: Prueba de normalidad de indicadores absorción 

Fuente: software Minitab 

 

 

Figura 43: Prueba de normalidad de indicadores compresión. 

Fuente: software Minitab 
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Figura 44: Prueba de normalidad de indicadores cant. fisuras 

Fuente: software Minitab 

 

En la figura 42, figura 43 y 44 se muestra que el valor de P es mayor a 0.05, por 

lo cual es aplicable la prueba paramétrica de análisis de varianzas. 

 

Contrastación de hipótesis secundaria 1: Absorción 

Planteamiento de hipótesis 

HO:  x̄ = 21.25, La media muestral y la media poblacional son iguales en los 

valores de absorción del adobe. 

H1:  x̄< 21.25, La media muestral es menor que la media poblacional en los 

valores de absorción del adobe. 

 

Tabla 11: Prueba paramétrica ANOVA - absorción 

Fuente 
Grado de 

libertad 
SC Ajust. MC Ajuste Valor F Valor P 

Factor 3 139.312 46.4374 623.67 0.000 

Error 8 0.596 0.0745   

Total 11 139.908    

Fuente: propia 

 

https://www.calculadoraconversor.com/media-aritmetica/
https://www.calculadoraconversor.com/media-aritmetica/
https://www.calculadoraconversor.com/media-aritmetica/
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Según la regla de decisión si la significancia es menor a 0.05, se acepta la 

hipótesis alterna, lo cual indica que al adicionar mucílago de linaza existe 

diferencia significativa entre los grupos o medias de valores de absorción del 

adobe, de la figura 45 se interpreta que la adición de mucílago de linaza mejora 

la impermeabilidad de las unidades de adobe.  

Figura 45: Evaluación individual absorción. 

Fuente: software Minitab 

En la tabla 12 podemos observar que las medias son distintas de forma 

significativa, es decir que las diferentes dosificaciones de mucílago de linaza 

ocasionan distintos porcentajes de absorción. 

Tabla 12: Comparaciones múltiples de TUKEY- absorción 

Dosificación N Media Agrupación 

0% MU.L. 3 21.247 A 

3% MU.L. 3 18.307 B 

9% MU.L. 3 14.237 C 

12% MU.L. 3 12.557 D 

Fuente: propia 
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Contrastación de hipótesis secundaria 2- resistencia a la compresión 

HO: x̄ = 11.88, La media muestral y la media poblacional son iguales en los 

valores de resistencia a la compresión del adobe. 

H1: x̄>11.88, La media muestral es mayor a la media poblacional en los valores 

de resistencia a la compresión del adobe. 

 

Tabla 13: Prueba paramétrica ANOVA- Compresión 

Fuente 
Grado de 

libertad 
SC Ajust. MC Ajuste Valor F Valor P 

Factor 3 206.028 68.6761 185.36 0.000 

Error 20 7.410 0.3705   

Total 23 213.438    

Fuente: propia 

 

La significancia es menor a 0.05, por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna, lo 

cual indica que al adicionar mucílago de linaza existe diferencia entre los grupos 

o medias de valores de resistencia a la compresión del adobe, de la figura 46 

se interpreta que la adición de mucílago de linaza mejora la resistencia a la 

compresión de los bloques de tierra.  

 

 

Figura 46: Evaluación individual compresión 

Fuente: software Minitab. 

https://www.calculadoraconversor.com/media-aritmetica/
https://www.calculadoraconversor.com/media-aritmetica/
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En la tabla 14 podemos observar que las medias son distintas de forma 

significativa, es decir que las diferentes dosificaciones de mucílago de linaza 

ocasionan distintos valores de resistencia a la compresión del adobe. 

Tabla 14: Comparaciones múltiples de TUKEY - compresión 

Dosificación N Media Agrupación 

0% MU.L. 6 19.200 A 

3% MU.L. 6 17.067 B 

9% MU.L. 6 13.217 C 

12% MU.L. 6 11.883 D 

Fuente: propia 

Contrastación de hipótesis secundaria 3- cantidad de fisuras 

HO: x̄ = 12.33, La media muestral es igual a la media poblacional en los valores 

de cantidad de fisuras del adobe 

H1: x̄ < 12.33, La media muestral es menor que la media poblacional en los 

valores de cantidad de fisuras del adobe. 

Tabla 15: Prueba paramétrica ANOVA- fisuras 

Fuente 

Grado 

de 

libertad 

SC 

Ajust. 

MC 

Ajuste 
Valor F Valor P 

Factor 3 84.25 28.083 9.11 0.006 

Error 8 24.67 3.083 

Total 11 108.92 

Fuente: propia 

En la tabla 15 se puede observar que el valor de la significancia es menor a 

0.05, en consecuencia, se acepta la hipótesis alterna cual indica que al adicionar 

mucílago de linaza existe diferencia entre los grupos o medias de valores de 

cantidad de fisuras del adobe, de la figura 47 se interpreta que la adición de 

mucílago de linaza disminuye la cantidad de fisuras presentes en los bloques 

de tierra.  

https://www.calculadoraconversor.com/media-aritmetica/
https://www.calculadoraconversor.com/media-aritmetica/
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| 

 

Figura 47: Evaluación individual fisuras 

Fuente: software Minitab 

 

En la tabla 16 podemos observar que las medias de dosificación 0% y 

dosificaciones mayores al 3% de mucílago de linaza son diferentes, sin 

embargo, las medias de las adiciones de 3%, 9% y 12% de mucílago de linaza 

no tienen una variación significativa. 

 

Tabla 16: Comparaciones múltiples de TUKEY- fisuras 

Dosificación N Media Agrupación 

0% MU.L. 3 12.33 A 

3% MU.L. 3 7.333 B 

9% MU.L. 3 6.667 B 

12% MU.L. 3 5.333 B 

Fuente: propia. 
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V. DISCUSIÓN

La investigación presentada se realizó con el objetivo de mejorar propiedades 

físicas, mecánicas del adobe, de viviendas localizadas en el centro poblado de 

Cotacucho, para este fin se realizó una serie de ensayos de laboratorio que 

determinaron los siguiente valores, en los ensayos de resistencia a la compresión 

ésta se incrementa mientras la dosificación de mucílago de linaza se adiciona en 

cantidades mayores, para dosificación de  3%  se tiene una resistencia promedio 

de 13.22 kg/cm2 , para una dosificación de 9% se tiene una resistencia promedio 

de 17.07kg/cm2, siendo la óptima dosificación de 12% de mucílago de linaza lo cual 

tiene una resistencia óptima de 19.20 kg/cm2. En la investigación de Nieto y Tello 

quienes estabilizan el adobe con mucílago de penca de tuna Después de realizar 

las pruebas de resistencia a la compresión de las unidades de adobe en laboratorio 

concluyó que la cantidad óptima de mucílago era D: 18.0%, debido a que obtuvo 

una resistencia de a la fuerza de compresión de 25,2 kg/cm2. Sin embargo, es 

probable que, si se incrementa el porcentaje de dosificación de mucílago de linaza 

alcance resistencias mayores, también es probable que si la dosificación es alta 

llevaría a disminuir su resistencia. 

La cantidad de mucílago de linaza se aplicó en menor cantidad que en la 

investigación de Nieto debido a que la linaza presenta cantidad de grasa de 

14.40%, lo cual lleva a suponer que sus efectos impermeabilizantes serían los 

positivos, siguiendo estas ideas, se realizaron ensayos de absorción los cuales 

dieron como resultado que para una dosificación de 3%, 9%, 12% se tiene 

porcentajes de absorción de 18.31%, 14.24% y 12.56% respectivamente. Por otro 

lado, Díaz y Puyen al estabilizar adobe con jabonato de alumbre o mucílago de 

cactus de san pedro indican que obtuvieron un mejor resultado para una 

dosificación de 12% de goma de san Pedro, ellos al simular una inundación en 

muretes pusieron a prueba la permeabilidad de los muretes. 

Aunque en esta investigación se haya realizado el ensayo de absorción en 

unidades de adobe, se obtuvo que el porcentaje optimo es de 12% de mucílago de 

linaza. 
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Durante los días de secado de los bloques de tierra se pudo observar la aparición 

de pequeñas fisuras, ellas no eran muy visibles los primeros días de secado por lo 

cual se optó por realizar el conteo de fisuras el día 28 de secado. 

Después de transcurridos los 28 días se realizó una inspección visual en las 

unidades contabilizando las fisuras mayores a 1 cm. La cantidad de fisuras 

disminuye conforme la dosificación de mucilago se incrementa de esta manera para 

una dosificación de 3%, 9%, 12% se obtuvieron una relación respecto al área de 

7.33 und/m2, 6.67 und/m2 y 5.33 und/m2 respectivamente. 

El Método de investigación aplicado en esta tesis fue el hipotético deductivo, de 

nivel Correlacional-Explicativo y de tipo experimental. 

Al ser una investigación experimental se tomó como punto de partida 

investigaciones predecesoras, el reglamento nacional de edificaciones que 

muestran una idea para formular los métodos para realizar la elaboración del 

adobe, elección del material a utilizar, sin embargo, es importante resaltar que en 

el momento de elaborar los bloques de tierra estabilizados se debe tomar en cuenta 

que el mucílago de linaza aporta humedad a la muestra. 

Otro punto importante es que las muestras de adobe estabilizadas demoran un 

poco más en secar por completo respecto a los adobes no estabilizados, para ello 

se elaboraron testigos extras para verificar si efectivamente a los 28 días estaban 

completamente secos y aptos para someter a los ensayos. 

Por ser temporada de helada en la Región Puno se dio cuidado especial los testigos 

cubriéndolos por las noches para evitar que las bajas temperaturas ocasionen 

perjuicios. 
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VI. CONCLUSIONES

Con referencia al objetivo general, el cual buscaba mejorar las propiedades físico 

– mecánicas del adobe, se concluye que la dosificación óptima de 12% mejora

dichas propiedades. 

Respecto al objetivo específico 1, se concluye que la dosificación óptima de 

mucílago de linaza que mejoró la permeabilidad de los bloques de tierra fue D=12% 

la cuál alcanzo un porcentaje de absorción de 12.56 %, las adiciones de goma de 

linaza de 9% y 3% tuvieron un porcentaje de absorción de 14.24% y 18.31% 

respectivamente. 

Respecto al objetivo específico 2, se concluye que la adición optima de goma de 

linaza para mejorar la resistencia a la compresión del adobe fue de D=12%, con 

este porcentaje de mucílago en su composición el bloque demostró una resistencia 

a la fuerza de compresión de 19.20 kg/cm2, en dosificaciones de D=9% Y D=3% 

se obtuvieron resistencias de 17.07 kg/cm2 y 13.22 kg/cm2 respectivamente. 

Respecto al objetivo específico 3, se concluye que con una dosificación de 12% de 

goma de linaza se obtuvo una cantidad de 5.33 und/m2 de fisuras en la superficie 

de los bloques de adobe, siendo esta la cantidad óptima de mucílago de linaza. 

Por otro lado, en dosificaciones de 9% y 3% se observaron 6.67 und/m2 y 7.33 

und/m2 de fisuras, todas ellas mayores a 1 cm de longitud de inicio a fin de cada 

fisura. 
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda tomar en cuenta que el mucílago de linaza contiene agua, por lo 

que aporta humedad a la mezcla, para la realización de la prueba de bola de barro 

se debe se debe tener en cuenta que es favorable que ésta se divida en más de 5 

fragmentos. 

Se recomienda tamizar el suelo antes de elaborar los adobes para retirar terrones 

y materia orgánica que pueda estar presente en este material. 

La elaboración de adobes debe realizarse sobre una superficie libre de objetos u 

otros elementos que puedan tener una influencia negativa en los resultados de 

laboratorio. 

Se recomienda elaborar los adobes en temporadas calurosas o de clima 

regularmente caluroso pues las bajas temperaturas ocasionan daños en el proceso 

de secado de los bloques de tierra. 

La adición de mucílago aporta viscosidad a los bloques de adobe lo que ocasiona 

una demora en el tiempo de secado de éstos, es recomendable realizar adobes 

extras para romperlos y verificar si han secado completamente. 

Para futuras investigaciones se recomienda realizar investigaciones sobre tarrajeo 

de paredes de adobe con adiciones de mucílago de linaza, debido a que esta 

sustancia disminuye la cantidad de fisuras presentes en las superficies.  
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ANEXOS 

   ANEXO 01: Matriz de consistencia 

“Mucilago de linaza en el mejoramiento de las propiedades fisico-mecánicas del adobe para viviendas rurales, Huancane – 

Puno 2022.” 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIÓN INDICADORES METODOLOGÍA 

PROBLEMA PRINCIPAL 

¿Cómo el mucilago de linaza 
mejoraría las propiedades 
físico mecánicas del adobe 
para viviendas rurales, 
Huancané – Puno 2022?  

OBJETIVO PRINCIPAL 

Mejorar las propiedades físico – 
mecánicas del adobe para 
viviendas rurales por medio del 
mucilago de linaza  

HIPÓTESIS PRINCIPAL 

El mucilago de linaza mejora las 
propiedades físico mecánicas del 
adobe para viviendas rurales 

 
 
 
 
 
 
 

VI:  
Mucilago de 
Linaza.  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

• Cantidad de 
mucilago. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

• Peso (Kg/m3) 
 
 
 
 

 
 

• MÉTODO DE INVESTIGACIÓN: 
Científico hipotético deductivo 
 

• DISEÑO DE INVESTIGACIÓN: 

Experimental 

Ge1 (A):  Y1           X            Y2 

Gc2 (A):  Y3           X’           Y4 

Ge1 Grupo experimental 

Gc2 Tratamiento convencional 
 

• TIPO DE INVESTIGACIÓN: 
Aplicada 

 

• NIVEL DE INVESTIGACIÓN 
correlacional-explicativo 

 

• POBLACIÓN 
La población será de 60 unidades de 
adobe con adición de mucilago de 
linaza 

• MUESTRA 
48 unidades de adobe con adición de 
mucilago de linaza 

 

• TÉCNICAS DE OBTENCIÓN DE 
DATOS: 
Fuentes primarias: Observación 
Fuentes secundarias: Textos, tesis, 
formatos de control, fichas. 
 

• TÉCNICAS PARA EL 
PROCESAMIENTO DE DATOS: 
A través de software de cálculo, Excel 

 

1. PROBLEMA SECUNDARIO 
Nº 1 

¿Cuánto es la proporción 
optima de mucilago de linaza 
que incrementaría la 
impermeabilidad del adobe 
para viviendas rurales? 

OBJETIVO SECUNDARIO Nº 1 

Incrementar la impermeabilidad del 
adobe mediante la aplicación de 
una proporción optima de mucilago 
de linaza  

HIPÓTESIS SECUNDARIO N°1 

Una proporción de 12% de 
mucilago de linaza incrementa la 
impermeabilidad del adobe para 
viviendas rurales. 

 
 

PROBLEMA SECUNDARIO Nº 
2 

¿Cuánto es la proporción 
optima de mucilago de linaza 
que incrementaría la 
resistencia a la compresión 
en el adobe? 

OBJETIVO SECUNDARIO Nº 2 

Incrementar la resistencia a la 
compresión del adobe mediante la 
aplicación de una proporción 
optima de mucilago de linaza. 

HIPÓTESIS SECUNDARIO N°2 
Una proporción de 12% de 
mucilago de linaza incrementa la 
resistencia a la compresión del 
adobe para viviendas rurales. 

  
  
. 

 
 
 
 
 
 
VD: 
Permeabilidad, 
resistencia 
compresión y 
fisuras 
 

 

 

 

 

• Permeabilidad 

• Esfuerzo 

• Cantidad de 

Fisuras 

 

 

 
 
 
 

• Absorción 
(%) 
 

• Compresión 
(Kg/cm2) 
  

• Observación 
(Unid/m2) 
 

PROBLEMA SECUNDARIO Nº 
3 

¿Cómo el mucilago de linaza 
disminuirá la presencia de 
fisuras en el adobe durante 
el proceso de secado? 
 
 

OBJETIVO SECUNDARIO Nº 3  

Disminuir la presencia de fisuras 

en el adobe durante el proceso de 

secado por medio del mucilago de 

linaza 

HIPÓTESIS SECUNDARIO N°3 

El mucilago de linaza disminuye 
la presencia de fisuras en el 
adobe durante el proceso de 
secado.  



 

ANEXO 02: Matriz de operacionalización 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Mucílago de linaza en el mejoramiento de las propiedades físico-mecánicas del adobe para viviendas rurales, Huancané – Puno 2022” 

Variables 
Concepto de 

operacionalización 
Definición operacional Dimensiones Indicadores 

Escala de 
medición 

 
Variable independiente 
Mucílago de linaza 

Fibra soluble de naturaleza 
viscosa proveniente de semillas 
de lino 

Sustancia obtenía al someter la 
linaza a un proceso de cocción. 

Cantidad de Mucílago Peso Razón 

 
 
 
 
 

Variable dependiente  
Permeabilidad, 
Resistencia la 
compresión y fisuras  

Permeabilidad capacidad de 
materiales de permitir que los 
fluidos pasen a través de él. 
(Rico y Del Castillo,2005) 

  
La mezcla de adobe 
convencional con diferentes 
proporciones de goma de linaza 
para poder medir la 
permeabilidad, resistencia a la 
compresión y cantidad de 
fisuras existentes 

Permeabilidad * Absorción 

 
 
 

           Razón 
 

 

Resistencia a la compresión es la 
carga máxima que puede 
soportar un material sin 
deformarse. (Diccionario de 
arquitectura, 2022) 

Esfuerzo 
 

Compresión Razón 

Fisura, aperturas superficiales en 
materiales (Azkárate et al, 2006) 
 

Cantidad de fisuras 
 

Observación Razón 



  

 
 

ANEXO 03: Cuestionario de validez de instrumentos de investigación 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

ANEXO 04: Certificados de ensayos realizados 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 





 

ANEXO 05: Certificados de calibración 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



ANEXO 05: Panel fotográfico. 

En la imagen se puede observar la prueba presencia de 

arcilla, donde se elaboran esferas con la muestra

En la ilustración se aprecia el colocado de muestra de suelo 

en horno para determinar contenido de humedad

En la imagen se aprecia el retiro de adobes saturados 

durante 24 horas.

Se aprecia las esferas de barro secas para determinación de 

presencia de arcilla.

En la imagen se aprecia la abertura de grieta para el ensayo 

de copa de casa grande, que determina el límite líquido de la 

muestra.

Se aprecia las unidades de adobe inmersas en agua para el 

ensayo de absorción que determinó el porcentaje de agua 

que absorbe cada unidad de adobe.

PANEL FOTOGRÁFICO


