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EFECTOS DE LA FIBRA DE PLÁSTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES 

MECÁNICAS DEL ADOBE 

Resumen 

 

El impacto ambiental debido a la contaminación está llegando a deteriorar el planeta, el 

plástico es causa de esta misma tanto en su propia elaboración como en su mal uso. Este estudio 

se propuso examinar el efecto de la incorporación de fibra de plástico reciclado en las propiedades 

mecánicas de los bloques de adobe como una iniciativa para mitigar la contaminación. La 

investigación, de naturaleza aplicada y con un enfoque cuantitativo, se llevó a cabo mediante la 

fabricación de 155 unidades experimentales de adobe para cada una de las dosificaciones de 

0.25%, 0.5%, 1.00% y 2.00% de plástico reciclado, las cuales fueron comparadas con el diseño 

patrón. Los resultados obtenidos indicaron que la adición óptima de fibra de plástico reciclado fue 

del 0.25%, lo cual resultó en un notable aumento del 22.47% en la resistencia a la fuerza de 

compresión en unidades, un incremento de hasta el 17.25% en prismas, y un impresionante 232,4% 

en muretes. Además, se evidencia un incremento significativo del 29.24% en la resistencia a la 

fuerza de flexión en comparación con el adobe convencional. Se concluyó que la integración de la 

fibra proveniente de plástico reciclado en la elaboración de bloques de adobe incrementa las 

propiedades mecánicas, comprobando que su uso en la realización de muros es recomendable.  

Palabras clave: Adobe, fibra de plástico, impacto ambiental, propiedades mecánicas. 
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Abstract 

 

 

The environmental impact due to pollution is coming to deteriorate the planet, plastic is a 

cause of this both in its own elaboration and in its misuse. This study aimed to examine the effect 

of incorporating recycled plastic fiber in the mechanical properties of adobe blocks as an initiative 

to mitigate pollution. The research, of an applied nature and with a quantitative approach, was 

carried out by manufacturing 155 experimental adobe units for each of the dosages of 0.25%, 

0.5%, 1.00% and 2.00% of recycled plastic, which were compared with the standard design. The 

results obtained indicated that the optimum addition of recycled plastic fiber was 0.25%, which 

resulted in a remarkable 22.47% increase in compressive strength resistance in units, an increase 

of up to 17.25% in prisms, and an impressive 232.4% in walls. In addition, a significant increase of 

29.24% in flexural strength resistance is evident compared to conventional adobe. It was 

concluded that the integration of fiber from recycled plastic in the production of adobe blocks 

increases the mechanical properties, proving that its use in the construction of walls is 

recommendable.  

 

Keywords:  Adobe, plastic fiber, environmental impact, mechanical properties. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad Problemática 

Mundialmente encontramos componentes no biodegradables que se han vuelto una 

preocupación por el impacto ambiental que generan, muchas de estas se desechan después de 

ser consumidas [1]. En países mejor desarrollados tienen planes para combatir estos desechos, 

usándolo en la construcción como relleno para paredes de adobe o hormigón. En el año 1998 la 

producción a nivel mundial de polímeros sintéticos llego alcanzar más de 100 millones de 

toneladas. En Brasil estos materiales aún se destinan a basurales, esto simboliza el 20% de todo 

el volumen de estos espacios. La inadecuada reutilización del plástico implica un impacto tanto 

ambiental como económico, costeando un promedio de R$ 5,08 mil millones al año [2]. Ante la 

escasez de recursos de materiales de construcción, puede ser muy favorable y beneficioso la 

reutilización de estos materiales plásticos para reducir costos [3]. La incorporación de los 

desechos plásticos como reemplazo o agregado para la fabricación de concreto, bloques, 

carreteras entre otras han sido estudiado por investigadores, dando consigo un resultado 

favorable mejorando las propiedades mecánicas, absorción durabilidad, entre otras [4].  

En Perú según el Censo Nacional del 2017, las casas fabricadas con material de adobe 

superan los 2 millones, que representa al 27.9% de hogares en todo el Perú, ubicándose el mayor 

porcentaje en la Sierra [5]. Estas viviendas son elaboradas de este material debido a la necesidad 

de un lugar donde salvaguardarse, donde los recursos económicos son limitados y en algunas 

ocasiones, escasos [6]. El adobe tiene muchos beneficios como su gran aislamiento térmico, 

producto de la tierra que lo compone; su fácil fabricación, ya que no se necesita herramientas 

muy sofisticadas para su elaboración. Lo deficiente de este sistema de construcción es la falta 

de asesoramiento de las personas que elaboran las unidades de adobe y los que construyen de 

forma empírica con este tipo de bloque; lo que produce fragmentaciones en las unidades de 

adobe o fisuramiento de los muros, pudiendo desencadenar la pérdida de vidas humanas [7]. 
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Además, la autoconstrucción es un cáncer enquistado en la sociedad porque no se tiene en 

cuenta, por parte del constructor ni del propietario, las recomendaciones, especificaciones y 

requerimientos de la norma; sin embargo, muchas viviendas se elaboran de esta manera, 

trabajando de forma empírica y elaborando unidades de adobe de mala calidad [8]. Por esa 

razón, las últimas investigaciones plantean utilizar nuevos recursos, materiales y procesos 

constructivos; que no generen un daño al ambiente, no genere un peligro para la salud, sean 

económicamente accesibles y transmitan seguridad para el dueño de la vivienda y su familia. 

Además, estas innovaciones no sólo se vienen aplicando en la construcción de viviendas, sino 

también, en pavimentación, unidades de albañilería, estabilización de suelos, reparación de 

estructuras y alcantarillado [9].  

Dentro del departamento Lambayeque, existe un fuerte arraigo a las tradiciones 

culturales, mayormente en las zonas rurales. A lo largo de la historia vinieron aprendiendo nuevas 

formas de elaborar los bloques de adobe, desarrollando nuevas herramientas para facilitar la 

fabricación de este elemento y mejorando el proceso constructivo de sus viviendas para brindar 

bienestar y seguridad a sus familias [10].  

De acuerdo con el autor Akinwumi et al. [11], en su artículo científico titulado “Marine 

plastic pollution and affordable housing challenge: Shredded waste plastic stabilized soil for 

producing compressed earth bricks” su objetivo fue comprobar que es posible usar desechos 

plásticos con el fin de elaborar ladrillos utilizando tierra comprimida. Utilizaron porcentajes 

variables del 0%, 1%, 3% y 7% de residuos plásticos. Los resultados indicaron que la mezcla con 

un 1% de plásticos reciclados de tamaño menor a 6,3 mm demostraron un aumento notable del 

244,4% en la resistencia frente a la fuerza de compresión, además una baja tasa de erosión.  
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Garcia et al. [12], en su artículo científico denominado “Adobe mixtures reinforced with 

fibrillated polypropylene fibers: Physical/mechanical/fracture/durability performance and its limits 

due to fiber clustering” donde tuvieron como propósito determinar la viabilidad de incorporar fibras 

de plástico de polipropileno para la fabricación de adobes. Por ello, se utilizaron porcentajes de 

0%,0.25%, 0.5%, 1%, con respecto al peso de la tierra. Los resultados evidenciaron que el 0.25% 

presento mejor resistencia a la tenacidad a la flexión en un 58% más, sin embargo, se 

presentaron disminuciones en la resistencia frente a la fuerza de flexión y compresión alcanzando 

una reducción del 16% y 24% respectivamente. 

Según Kebene [13] en su artículo científico titulado “Production of Hollow Block Using 

Waste Plastic and Sand” su objetivo fue producir bloques de arena con residuos plásticos (PET 

y HDPE) para determinar su eficiencia. Para la elaboración de esta investigación determinaron 

proporciones de 1:2, 1:3, 1:4 y 1:5 de residuo plástico y arena con relación al peso. Según los 

resultados la proporción óptima de 1:2 logrando una resistencia a la compresión de 3.97MPa, de 

igual manera en la prueba de absorción de agua obtuvo una menor absorción en esta proporción 

de 1.67%, lo cual se demostró que los residuos de plásticos pueden ser utilizados como aditivos 

en la construcción sostenible debido a su capacidad en compresión e impermeabilizante. 

Limani et al. [14] en su artículo científico titulado “Study of the suitability of unfired clay 

bricks with polymeric HDPE & PET wastes additives as a construction material” donde tuvieron 

como objetivo aumentar el rendimiento de los bloques sin cocer de arcilla con HDPE y PET. Por 

ello, utilizaron porcentajes del 1%, 3% 7%,15% y 20% usando 3 tipos de granulometría para el 

aditivo, siendo estas del 0≤1mm, 1mm≤3mm y 3mm≤6mm. En los resultados el porcentaje optimo 

fue el 1% con la granulometría de 0≤1mm sobreponiéndose el HDPE al PET, alcanzando una 

capacidad a compresión de 5.04MPa y 4.50MPa, de igual manera teniendo un menor coeficiente 

de absorción de agua capilar de 30.06 g/ (cm2. min0.5) y 33.69 g/ (cm2. min0.5) respectivamente. 
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Según Ikechukwu y Shabangu [15] en su artículo científico titulado “Green-efficient 

masonry bricks produced from scrap plastic waste and foundry sand” donde su objetivo fue 

elaborar bloques ecológicos utilizando residuos plásticos PET para evaluar sus atributos físicos 

y mecánicos. En el análisis de este estudio, se emplearon diferentes proporciones, siendo estas 

del 20%, 30% y 40% en relación con la masa total. Los investigadores concluyeron que la 

proporción más eficaz era la del 30%, logrando una resistencia frente a la fuerza de compresión 

de 38.14MPa y una resistencia frente a la tracción de 9.51MPa.  

Bertelsen et al. [16] en su artículo científico titulado “Influence of synthetic waste fibres on 

drying shrinkage cracking and mechanical properties of adobe materials” donde su objetivo fue 

añadir desecho de fibras de polietileno (R-PE) obtenida de mallas sintéticas recicladas utilizadas 

en la pesca para la producción de adobe, con el fin de evaluar las características mecánicas. Por 

ello, se utilizaron proporciones del 1%, 2%, 3%, 4% y 5% de R-PE respecto al peso. En los 

resultados el 5% de R-PE alcanzaron una resistencia a la compresión de 3.48MPa, 

representando un incremento del 33%, en la resistencia frente a la fuerza de flexión alcanzó 

1.14MPa, representando un aumento del 75% en comparación del adobe referencial. 

Según Ahmad et al. [17] en su artículo científico titulado “The use of shredded plastic 

wastes in Alker production and its effect on compressive strength and shrinkage properties” su 

objetivo fue analizar las cualidades mecánicas provenientes de las unidades de tierra comprimida 

Alker (mezcla de tierra mejorada) adicionando desechos plásticos triturados. Por ello, se 

utilizaron porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5% de desechos de plásticos triturados en relación del 

peso seco del suelo. En los resultados se evidenció los porcentajes óptimos de 0.5% y 1%, donde 

obtuvieron un aumento del 28.2% y 30.1% correspondientemente, mientras tanto la resistencia 

frente a la fuerza de flexión, se obtuvo un incremento el 33.6% en el porcentaje óptimo de 0.5%. 
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Dominguez y Alberto [18] en su artículo científico titulado “Structural and mechanical 

performance of adobe with the addition of high-density polyethylene fibres for the construction of 

low-rise buildings” su objetivo fue evaluar el comportamiento del adobe desde el ámbito 

estructural y sísmico, mejorando las cualidades mecánicas de este, incorporando fibras de 

plástico de polietileno de alta densidad. Concluyeron que la adición en los bloques de 0,6% y 

1,2% fueron sometidos a ensayos de tracción dando una mejora en la ductilidad, también 

presentaron reducción en su densidad del 6% y 11%, optimizando los sistemas estructurales a 

porticadas, debido a la reducción del peso, pudiendo reemplazar al ladrillo tradicional. 

Gandia et al. [19] en su artículo científico titulado “Physical, mechanical and thermal 

behavior of adobe stabilized with glass fiber reinforced polymer waste” tuvieron como objetivo 

reutilizar los desechos de polímeros, adicionando una mezcla de fibras de vidrio para su uso en 

la elaboración de adobes. En esta investigación se aplicaron porcentajes de 0% a 10% en su 

composición, con la finalidad de poder analizar sus cualidades físicas, mecánicas y térmicas. 

Concluyeron que, el porcentaje optimo fue de 10% teniendo una reducción a la contracción del 

239%, a la densidad un 6%, a la conductividad térmica del 21% y logrando un incremento en la 

capacidad de resistencia frente a la fuerza de compresión obteniendo hasta el 45%. 

Araya-Letelier et al. [20] en su artículo científico titulado “Experimental mechanical-

damage assessment of earthen mixes reinforced with micro polypropylene fibers” tuvieron como 

objetivo implementar en la dosificación fibras de plástico de polipropileno para evaluar los daños 

mecánicos en los adobes. Se adicionaron proporciones de fibra de plástico de polipropileno al 

0%, 0.25%, 0.5% y 1%. Los investigadores concluyeron que la proporción óptima con mayor 

desempeño fue el de 1%, donde se presentó un incremento del 40% en la capacidad de 

resistencia frente la fuerza de flexión conforme iba transcurriendo el tiempo de secado, pero tanto 

la resistencia a la flexión y a la compresión no alcanzó un cambio significativo. 
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A nivel Nacional, Condori et al. [21] en su tesis de pregrado titulado “Influencia del 

polietileno de baja densidad y tereftalato de polietileno reciclados en el comportamiento físico y 

mecánico de unidades de adobe en la región Puno” donde tuvieron como propósito principal 

evaluar las capacidades mecánicas y físicas del bloque de material de adobe incorporando fibras 

de plástico PET y PEBD para mejorar las viviendas en Puno. Por ello, se utilizaron porcentajes 

de 1.00%, 2.50% y 5.00% según el peso en seco del diseño tradicional. Se obtuvo una resistencia 

a la fuerza de compresión en bloques, prismas y muretes, donde la proporción óptima fue el 

5.00% para PET, logrando un aumento del 73.98%, en pilas 53.24%, y en muretes 17.78%. En 

la resistencia a la flexión se logró con el 2.5% para PET, un incremento del 28.36%. 

Segura [22] en su investigación sobre “Análisis de la resistencia a compresión y tracción 

de unidades de adobe compactado con la inclusión de fibras de plástico en la urbanización nuevo 

progreso 2018” donde su finalidad principal fue averiguar las cualidades mecánicas del bloque 

de tierra compactada incluyendo fibras recicladas provenientes del plástico, con proporciones 

representativas de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% con respecto al peso para los bloques de 

albañilería de tierra y comparándolo con adobe patrón sin el agregado. Se concluye que los 

adobes con fibra de plástico al 0.75% aumentó su resistencia frente a la fuerza de la tracción y 

su fuerza a la compresión en 39% y 17% respectivamente. 

Miranda [23] en su investigación sobre “Incorporación de fibras de botellas de plástico 

reciclado para mejorar las propiedades del adobe tradicional en el anexo Mayobamba – 

Ayacucho, 2021” analizaron las cualidades propias del bloque de tierra compactada incorporando 

fibras recicladas de plástico provenientes de botellas de plástico reciclado, tuvieron una población 

conformada por 120 unidades de albañilería de tierra, tanto prismáticas como cubicas, con 

porcentajes del 0.6%, 1.1% y 1.6%, comparándolo con un adobe patrón. Se concluyó que el 

porcentaje más eficaz que incremento la resistencia ante la fuerza de compresión y de tracción 

en 12.84% y 37.86%, fue la muestra con el 1.1%. 
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Noa et al. [24] en su tesis de pregrado titulado “Adición de Fibras PET en el adobe para 

aumentar la capacidad resistente a la compresión, reducir: la densidad, el porcentaje de 

absorción de agua y la conductividad térmica en las viviendas de la zona rural de Ayacucho-

Perú” donde su finalidad principal fue incorporar fibras recicladas, provenientes de plástico PET 

para analizar el impacto de este material en las propiedades del adobe. Realizaron unidades de 

adobe con fibras de plástico al 0%, 2%,4% y 6%. Los autores concluyeron que la proporción 

representativa más idóneo fue el que incorporaba 6%, incrementando su resistencia a la 

compresión de 19% y de igual manera se presentó un aumento en los muretes, de un 62%.  

Barturen [25] en su tesis de pregrado titulado “Incorporación de fibras de plástico PET 

reciclado para mejorar el adobe tradicional en el Pueblo Joven El Nazareno-Chiclayo-2020” 

donde su finalidad fue evaluar los efectos de las fibras de plástico PET en el adobe, con el fin de 

reutilizar este material evitando la contaminación ambiental en la zona de investigación. Se 

utilizaron porcentajes de 0%,0.7%, 1.2% y 1.7% con fibra de plástico PET. Se concluyó que la 

proporción idónea es de 1.2% teniendo para la resistencia frente la fuerza de compresión un 

aumento del 9.02% equivalente a 19.90 kg/cm2, para la resistencia frente la fuerza de tracción, 

el valor obtenido fue de 1.78 kg/cm2 y un porcentaje de absorción de 19.88%. 

Actualmente, la población está buscando enfrentar la contaminación, con esta tesis se 

desea promover nuevos métodos de construcción, donde además de mejorar las propiedades 

del adobe, también, sean saludables para el ecosistema. Esta investigación aporta ensayos de 

compresión con los que no cuentan otros países, gracias a la normativa peruana especializada 

en adobe, esto debido a que nuestro país el bloque de adobe es un elemento muy empleado 

para la elaboración de casas rurales de bajo costo, lo cual este aditivo se vuelve accesible a toda 

la población, ademas que permitirá una mejora estructural en sus viviendas.  
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1.2.  Formulación del Problema 

¿Cuáles son los efectos del 0.25%, 0.5%, 1% y 2% de fibra de plástico reciclado en las 

cualidades mecánicas de la unidad de tierra compactada? 

1.3. Hipótesis 

Si se incorpora fibra de plástico reciclado mejorará las propiedades mecánicas del 

adobe. 

1.4. Objetivos 

Objetivo General 

Evaluar los efectos de la fibra de plástico reciclado en las propiedades mecánicas del 

adobe. 

Objetivo Específico 

- Determinar las propiedades del suelo para la elaboración del adobe. 

- Determinar la resistencia a la compresión del adobe patrón y experimental. 

- Determinar la resistencia a la flexión del adobe patrón y experimental. 

- Determinar el porcentaje óptimo de la fibra de plástico reciclado al adobe.  

 

1.5. Teorías relacionadas al tema 

Fibra de Plástico Reciclado. La fibra de plástico se produce a partir de derivados 

pétreos denominados polímeros, la cual representa una amenaza a los ecosistemas marinos, 

por su compleja descomposición y mala administración que provoca un impacto ambiental[26]. 

Por ende se busca reutilizar estos componentes transformándolos en fibras y aprovechar sus 

propiedades en la implementación dentro de la rama de la ingeniería. 



 
 

22 
 

 

Fig. 1 Fibra de Plástico PET [26] 

Propiedades de la Fibra de Plástico 

- Propiedades Físicas 

• Impermeabilidad: Capacidad que tiene un elemento de evitar que un 

fluido modifique su composición 

• Flexibilidad: Propiedad del material de doblarse sin romperse, siendo 

maleable y adaptándose. 

• Durabilidad: Capacidad para mantenerse funcional, sin sufrir daños y con 

una larga vida útil. 

• Aislante térmico: Capacidad del elemento a contrarrestar el flujo de calor, 

evitando la conductividad térmica.  

- Propiedades Químicas 

• Resistencia Química: Propiedad del plástico de soportar sustancias 

químicas sin afectar sus propiedades físicas y mecánicas. 

- Propiedades Mecánicas  

• Plasticidad: Propiedad del material de deformarse permanentemente 

cuando se aplica tensiones que superan su rango elástico   

• Resistencia a la tracción: Capacidad del material de soportar la mayor 

fuerza a la tensión mecánica antes de llegar al fallo. 
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• Resistencia a la compresión: Capacidad del elemento de soportar cargas 

máximas de aplastamiento sin llegar al agrietamiento o deformación. 

•  Resistencia a la flexion: Capacidad del material de soportar la mayor 

carga perpendicular al eje horizontal antes de llegar al fallo. 

 

Adobe. Tradicionalmente, en diversos países de Latinoamérica, el adobe viene a ser el 

ladrillo hecho artesanalmente y compuesto por tierra arcillosa, mezclado con paja y expuesta al 

sol para su endurecimiento, utilizado como un bloque constructivo.  Su uso es una opción posible 

para las personas las personas con bajos recursos que buscan una vivienda [26]. 

 

Fig. 2. Bloque de Adobe. [27] 

Componentes del Adobe 

- Arcilla. Es de conocimiento mundial que, la arcilla está reconocida como una 

clase de roca sedimentaria originado por la desintegración de rocas que tengan 

fedelpasto, esta le proporciona silicatos de aluminio hidratados. Esta misma 

contiene propiedades ligantes y provoca en las arenas cementación, lo que otorga 

una capacidad resistente. [28] 
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Fig. 3. Arcilla. [29] 

- Arena. La arena es un agregado fino utilizado en el ámbito de la construcción para 

fabricar para fabricas mortero, hormigón, adobe y concreto. Las moléculas de este 

componente pasan por la malla No. 4 en un 95%. Están compuestas por pequeñas 

partículas de roca, que son extraídas de las canteras. Podemos encontrar arenas 

finas y gruesas. [30] 

 

Fig.4. Arena para construcción. [31] 

- Paja. Proviene de las plantas cereales como el arroz, trigo o cebada. La paja es 

el tallo reseco que queda después de la cosecha de estas plantas. Este material 
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aumenta la adherencia con el resto de los materiales y disminuye las 

contracciones provocadas por el secado. [32] 

 

Fig.5. Bloques de paja. [33] 

Fabricación del Adobe. Para la preparación del material de adobe hay que conseguir un 

material bueno y eficiente, para después seguir con los sientes pasos: [34] 

- El primer paso será mezclar en seco la arena, la arcilla y la paja, hasta que todo 

quede en una sola consistencia con suficiente paja. 

 

Fig.6. Mezclado de materiales. [35] 

- Se procede a agregar agua hasta obtener una consistencia manejable. 
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Fig.7. Incorporación de agua a la mezcla. [35] 

- Luego empezaremos a elaborar el barro usando los pies, mientras vamos pisando 

se va agregando más agua, la consistencia perfecta será cuando el barro batido 

no se quede adherido a los pies al momento de sacarlos. 

 

 

 

Fig.8. Elaboración del barro con los pies. [36] 

- Una vez con la mezcla lista procederemos a colocar en los moldes previamente 

mojados con agua. Para llenar el molde debemos arrojar el lodo con fuerza, con 

esto evitamos quede aire dentro del encofrado, y también haremos el bloque más 

compacto lo que mejorar su resistencia.  



 
 

27 
 

 

Fig.9. Encofrado de la mezcla. [37] 

- Por último, debemos levantar con fuerza el molde para desprenderlo del adobe, 

estos ladrillos no deben ser manipulados, y dejarlos secar, si el clima está muy 

caluroso se deberá cubrir superficialmente para prevenir agrietamientos, de la 

misma manera si llega a llover se debe proteger con un plástico. Normalmente se 

deja un día para poder manipularlo, después de eso se debe acostar y nivelar la 

zona que estuvo en roce con el suelo. Finalmente se debe dejar secar por 

alrededor de un día o dos. 

 

Fig.10. Secado del adobe desmoldado. [38] 

 
Ventajas del Adobe. El adobe presenta las siguientes ventajas [39]: 

- Su elaboración es muy económica.  
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- Técnica de construcción y elaboración muy sencilla.  

- Mejora la calidad del aire  

- Es un elemento natural y bueno con el medio ambiente 

- Tiene propiedades térmicas, absorbe el calor y soporta temperaturas extremas. 

Desventajas del Adobe. Las desventajas principales del material son las siguientes [39]:  

- No resisten la humedad 

- No soporta movimientos sísmicos 

- Muy propenso a pandeos, grietas y deformaciones. 

- No se puede construir viviendas mayores a 2 pisos. 

Norma E.080. Diseño y Construcción con Tierra Reforzada. El documento contiene 

los criterios a tener en consideración y exigencias mínimas para la elaboración de edificaciones 

empleando integralmente el material convencional en estudio, también nos otorga sistemas 

estructurales, preparación del adobe y mortero. Además, podemos encontrar formas de refuerzo, 

requisitos para las instalaciones eléctricas y sanitarias, y varias recomendaciones para el análisis 

y diseño. El contenido de la norma debe ser primordial para los profesionales y debemos cumplir 

con todo lo establecido en el reglamento [40]. 

Ensayos de Laboratorios de Esfuerzos de Rotura Mínimos 

Ensayo Para Medir la Resistencia del Mortero a la Tracción. De acuerdo con lo 

redactado en la E.080, se debe realizar en probeta de dos bloques de adobe con una separación 

no mayor a 2 cm, el mortero será del mismo material del adobe, y serán sujetos a compresión 

según la Figura 10. La fuerza ultima que resista será 0.12 kgf/cm2 que tiene un valor equivalente 

a 0.012 MPa. [40] 
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Fig.11. Ensayo de resistencia del mortero a la tracción. [40] 

Ensayo Para Medir la Resistencia del Murete a la Compresión. En concordancia con 

lo estipulado en la E.080 este ensayo debe tener muretes apilados de una longitud de elevación 

aproximada a 3 veces la longitud menor de la cara de la base. Serán sometidos a compresión 

según la Figura 11. La fuerza ultimo que resista será 6.12 kgf/cm2 que tiene un valor equivalente 

de 0.6 MPa. [40] 

 

Fig. 12. Ensayo de compresión de muretes de adobe. [40] 

Ensayo Para Medir la Resistencia del Murete a la Compresión Diagonal o Tracción 

Indirecta. Según lo redactado en la E.  080 en esta prueba los muretes deben tener 
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aproximadamente medidas de 0.65 m. x 0.65 m. x em según la Figura 12. Su resistencia ultima 

será 0.025 MPa que tiene un valor equivalente a 0.25kgf/cm2. [40] 

 

Fig. 13. Ensayo de tracción indirecta o compresión diagonal. [40] 

 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de Investigación. Este trabajo cuenta con un tipo de investigación aplicada; 

además, con un enfoque cuantitativo, debido a que la comprobación de la hipótesis, previamente 

delimitada, se realizó a través de un proceso organizado, donde finalmente, se analizó los 

resultados obtenidos.    

El enfoque cuantitativo se refiere al uso de herramientas basadas en datos numéricos o 

estadísticos para desarrollar una problemática mediante el análisis matemático, donde se 

demostró el resultado obtenido de manera detallada [41]. 

Diseño de Investigación. Está trabajo fue tipificado como experimental, puesto que se 

llevó a cabo una demostración de la hipótesis mediante la experimentación, con la finalidad 

mejorar un producto y, orientado a la innovación y aporte a la tecnología [42]. La variable fue 
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medida de manera longitudinal, la recolección de datos fue prospectiva con el fin de lograr los 

objetivos propuestos, y la investigación fue descriptiva debido a que solo se tuvo una variable. 

𝐺1   𝑋1   𝑂1 

𝐺2   𝑋2   𝑂2 

𝐺3   𝑋3   𝑂3 

𝐺4   𝑋4   𝑂4 

𝐺5  …    𝑂5 

 

Donde: 

𝐺1,2,3,4: Grupo experimental conformado por un total de 620 muestras y 155 muestras 

cada uno. 

𝐺5: Grupo control conformado por 155 muestras. 

𝑋1,2,3,4: Diseño de grupo experimental, añadiendo fibra de plástico en un 0.25% y 0.5%, 

1.00% y 2.00% respectivamente. 

…: No se incorpora fibra de plástico. 

𝑂1,2,3,4: Observación de las variables independientes, unidad de tierra compactada con 

suma de fibra de plástico reciclado. 

𝑂5: Observación de la variable dependiente, adobe sin adición de fibra de plástico 

reciclado. 

2.2. Variables y Operacionalización 

Las variables se logran organizar de varias maneras, en este trabajo será de relaciones 

de causalidad. La variable dependiente es el elemento de la investigación donde todo abarcara 

en función de ella, mientras que la variable independiente son los componentes para demostrar 

con relación a la variable dependiente [43]. 

Variable Dependiente 
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En la realización de este estudio se consideró a las cualidades mecánicas de la unidad 

de tierra compactada como la variable dependiente. 

Variable Independiente 

En la realización de este estudio se consideró la fibra de plástico como la variable 

independiente. 

Operacionalización
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Tabla I 
Operacionalización de variable dependiente 

Variable de 

estudio 

Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 

Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escala de 

medición 

Propiedades 

mecánicas del 

adobe 

El uso del suelo para 

la construcción es el 

método más antiguo y 

convencional de 

construcción de la 

historia, aunque se 

hayan creado nuevas 

formas de 

construcción, los 

ladrillos de adobe no 

pierden su producción 

debió a que se 

convirtió una de las 

maneras más fáciles y 

asequibles de 

construir. Sus 

propiedades 

mecánicas son muy 

bajas en comparación 

al concreto, pero 

resulta factible para la 

construcción en 

algunas zonas poco 

sísmicas. [45] 

Para analizar las 

cualidades 

mecánicas del 

adobe, se 

desarrollará por 

medio de la 

observación y 

ensayos de 

laboratorio, 

evidenciando las 

dimensiones de 

resistencia 

frente a la fuerza 

de flexión y a la 

resistencia 

frente a la fuerza 

a la compresión,  

Propiedades del 

suelo 

Granulometría % 

Observación, 

análisis 

informativo y 

fichas de 

observación 

con ensayos 

de laboratorios 

% 
Variable 

numérica 
De razón 

Contenido de 

Humedad 
% 

Límite Líquido, 

Limite Plástico E 

Índice De 

Plasticidad 

% 

Proporciones del 

diseño 

Dosificación en 

peso 
Kg 

Propiedades del 

adobe 

Resistencia a la 

compresión 
Kgf/cm2 

Resistencia a la 

tracción indirecta 
Kgf/cm2 

Resistencia a la 

flexión 
Kgf/cm2 

Succión % 
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Tabla II 
Operacionalización de variable independiente 

Variable 

de 

estudio 

Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento  

Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escala de 

medición 

Fibra de 

plástico 

reciclad

o 

El plástico es un 

material que representa 

una amenaza a los 

ecosistemas marinos, 

su compleja 

descomposición y mala 

administración provoca 

que la impacte en la 

contaminación [26].Por 

ende se busca reutilizar 

estos componentes 

transformándolos en 

fibras y aprovechar sus 

propiedades en la 

implementación dentro 

de la rama de la 

ingeniería. 

Para determinar 

las propiedades 

mecánicas se 

diseñará ladrillos 

patrón sin 

adicción y luego 

se adicionará 

fibra de plástico 

reciclado en 

ladrillos de 

adobe, en 4 

proporciones. 

Propiedades 

físicas 

Dimensión mm 

Observación, 

análisis 

informativo y 

fichas de 

observación 

con ensayos 

de 

laboratorios 

% 
Variable 

numérica 
De razón 

Densidad gr/cm3 

Peso unitario gr/cm3 

Porcentajes de 

adicción 

0.25% gr 

0.5% gr 

1.00% gr 

2.00% gr 
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2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

Población de estudio 

El estudio es experimental, se trabajó de población a todas las unidades tierra 

compactada patrón y las unidades de tierra compactada añadiendo fibra de plástico reciclado, 

dentro de las cuales existieron 4 diseños experimentales, las cuales fueron analizados en cubos 

de 10cm de arista para la resistencia a la compresión del material, y también se elaboró bloques 

de 15cmx30cmx10cm para la resistencia a la flexión, para la resistencia a la compresión de 

prismas y la resistencia a la tracción indirecta en muretes. 

Muestra 

La conformación de esta muestra estuvo delimitada por 155 unidades de tierra 

compactada tradicional, 155 unidades de tierra compactada con el 0.25% de fibra de plástico, 

155 unidades de tierra compactada con el 0.5% de fibra de plástico, 155 unidades de tierra 

compactada con el 1% de fibra de plástico, y 155 unidades de tierra compactada con el 2% de 

fibra de plástico. 

Tabla III 
Ensayos para unidades de adobe según norma E.080 para el diseño patrón 

Diseño Ensayo 
Elemento 

de ensayo 

N° muestras 

por ensayo 

N° unidad de 

adobe por 

elemento 

Subtotal 

Patrón 

Resistencia a la 

compresión 
Cubo 6 1 6 

Succión Bloque 5 1 5 

Resistencia a la 

compresión 
Pila 6 5 30 

Resistencia a la 

compresión 

diagonal 

Murete 6 18 108 

Resistencia a la 

flexión 
Bloque 6 1 6 

Total de muestras de diseño 155 
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Tabla IV 
Ensayos para unidades de adobe según la norma E.080 para el diseño de 0.25% de fibra de 

plástico reciclado 

Diseño Ensayo 
Elemento 

de ensayo 

N° muestras 

por ensayo 

N° unidad de 

adobe por 

elemento 

Subtotal 

0.25% de 

fibra de 

plástico 

reciclado 

Resistencia a la 

compresión 
Cubo 6 1 6 

Succión Bloque 5 1 5 

Resistencia a la 

compresión 
Pila 6 5 30 

Resistencia a la 

compresión 

diagonal 

Murete 6 18 108 

Resistencia a la 

flexión 
Bloque 6 1 6 

Total de muestras de diseño 155 

 

Tabla V 
Ensayos para unidades de adobe según la norma E.080 para el diseño de 0.5% de fibra de 

plástico 

Diseño Ensayo 
Elemento 

de ensayo 

N° muestras 

por ensayo 

N° unidad de 

adobe por 

elemento 

Subtotal 

0.5% de 

fibra de 

plástico 

reciclado 

Resistencia a la 

compresión 
Cubo 6 1 6 

Succión Bloque 5 1 5 

Resistencia a la 

compresión 
Pila 6 5 30 

Resistencia a la 

compresión 

diagonal 

Murete 6 18 108 

Resistencia a la 

flexión 
Bloque 6 1 6 

Total de muestras de diseño 155 
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Tabla VI 
Ensayos para unidades de adobe según norma E.080 para el diseño de 1.00% de la fibra de 

plástico reciclado 

Diseño Ensayo 
Elemento 

de ensayo 

N° muestras 

por ensayo 

N° unidad de 

adobe por 

elemento 

Subtotal 

1.00% de 

fibra de 

plástico 

reciclado 

Resistencia a la 

compresión 
Cubo 6 1 6 

Succión Bloque 5 1 5 

Resistencia a la 

compresión 
Pila 6 5 30 

Resistencia a la 

compresión 

diagonal 

Murete 6 18 108 

Resistencia a la 

flexión 
Bloque 6 1 6 

Total de muestras de diseño 155 

 

Tabla VII 
Ensayos para unidades de adobe según norma E.080 para el diseño de 2.00% de fibra de 

plástico 

Diseño Ensayo 
Elemento 

de ensayo 

N° muestras 

por ensayo 

N° unidad de 

adobe por 

elemento 

Subtotal 

2.00% de 

fibra de 

plástico 

reciclado 

Resistencia a la 

compresión 
Cubo 6 1 6 

Succión Bloque 5 1 5 

Resistencia a la 

compresión 
Pila 6 5 30 

Resistencia a la 

compresión 

diagonal 

Murete 6 24 108 

Resistencia a la 

flexión 
Bloque 6 1 6 

Total de muestras de diseño 155 
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Muestreo 

Para este trabajo se basó en un muestreo probabilístico de tipo aleatorio simple, debido 

a que cada muestra tiene la misma probabilidad de ser escogidos para la elaboración de los 

ensayos de laboratorio. 

Criterios de selección 

Criterio de inclusión. En este caso la delimitación del área de estudio fue en la Ciudad 

de Chiclayo, región Lambayeque, donde se examinaron los especímenes patrón y las que 

tengan incorporado la fibra de plástico reciclado. 

2.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos, Validez y Confiabilidad 

Técnicas de Recolección de Datos 

- Observación 

Desde años atrás la observación ha sido un método de investigación importante, con el 

cual se podía adquirir la mayor cantidad de información. La observación consiste en percibir 

cuidadosamente un caso o fenómeno, y recopilar datos para su posterior estudio [46]. 

A través de esta técnica se ha podido observar la cantidad de desperdicios orgánicos que 

se encuentra en el Perú, toneladas de estas se botan diariamente. Ante esta situación los 

investigadores están buscando la manera de reutilizar y aprovechar estos desperdicios para 

temas de salud, descontaminación y construcción. Tomaremos esta problemática para analizar 

mediante ensayos en laboratorio sus propiedades mecánicas dentro de los ladrillos de adobe, 

dichos resultados serán anotados para su futuro análisis. 

- Análisis Documental 

Este método consta en buscar y analizar información científica referente al tema a tratar, 

en tal sentido que se pueda tener un contexto actual de la situación a evaluar. [47]  

Para esta investigación se analizó información obtenida de fuentes científicas, ensayos 

realizados en otros países, libros y normativas internacionales actuales y también la normativa 

nacional vigente. 
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Instrumentos de Recolección de Datos 

- Guía de Observación 

Esta herramienta destinó las fichas obtenidas de las pruebas ejecutadas en laboratorio 

LEMS W&C, donde tendremos como guía para el apunte minucioso de las muestras de los 

ladrillos de adobe, los cuales están completamente exigidos a cumplir estrictamente las 

indicaciones estipuladas en el Reglamento Nacional de Edificaciones.  

Tabla VIII 
Detalle fichas técnicas 

Fichas técnicas Ensayos 

Propiedades del suelo 

Granulometría 

Contenido de humedad 

 

Límite Líquido, Limite Plástico E 

Índice De Plasticidad 

Proporciones del diseño Dosificación en peso 

Propiedades del adobe 

Resistencia a la compresión 

Resistencia a la tracción indirecta 

Resistencia a la flexión 

Succión 

 

Validez y Confiabilidad 

Como hacen mención diversos autores expertos en el tema, la validez hace alusión a 

sobre el instrumento que vayamos a utilizar de verdad sea válido para utilizarlo y cumpla con la 

fidelidad en sus resultados, de la misma manera la confiabilidad es la exactitud de que un 

instrumento siga proporcionando los mismos resultados al aplicarlo repetitivamente al mismo 

objeto de investigación. [48]. 

Para la realización de los propósitos planteados en este trabajo se usarán equipos en 

óptimas condiciones para aplicar los ensayos, en el anexo 3 se encontrará la calibración de los 

equipos, cumpliendo con los indicadores estipulados por los reglamentos internacionales y 

nacionales, a la vez se cuenta con la validación de 5 jueces expertos ubicadas en Anexos. 
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2.5. Procedimientos de Análisis de Datos 

Diagrama de Flujo de Procesos 

 

Fig. 14. Diagrama de flujo del efecto de plástico reciclado en las propiedades mecánicas del 

adobe 
 

Efectos de la fibra de plástico reciclado en las propiedades mecánicas del adobe 

Selección de 
materiales 

Ensayo para encontrar las propiedades del suelo 

Análisis Granulométrico Contenido de Humedad Límite Líquido, Limite Plástico E 
Índice De Plasticidad 

Diseño de mezcla patrón y adicionando fibra de plástico 
reciclado al 0.25%, 0.5%, 1% y 2% 

Propiedades Mecánicas 

Resistencia a la 

compresión 

Resistencia a la 
flexion 

Resistencia a la 
tracción 
indirecta 

En cubos 

En pilas 

Análisis e interpretación de 
resultados 

En muretes 

Conclusión 
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Descripción de Procesos 

- Selección de Materiales 

Para este trabajo de investigación se ha recolectado datos de otras investigaciones, para 

así poder obtener nuestros porcentajes promedios a analizar. Inicialmente se recolecto tierra 

cerca de la misma zona de elaboración del adobe, según Quispe [49] la tierra debe estar sin 

residuos como piedras y restos vegetales. El agua fue recolectada del canal más cercano al 

sector, de la misma manera fue recolectado la paja de arroz cerca de los campos de cultivos de 

la zona. La fibra de plástico reciclado fue recolectada mediante búsqueda propia, estas fibras 

tienen dimensiones no mayores a 60 mm en su dimensión más extensa (longitud) y respecto al 

ancho, no se excedió los 6 mm.  

 

Fig. 15. Fibra de plástico reciclado 

- Métodos De Ensayos Para Obtener Las Propiedades Del Suelo. 

a) Métodos De Ensayo Para El Análisis Granulométrico De Suelo. 

Este ensayo tiene como finalidad identificar cómo se encuentran distribuidos las 

partículas, de acuerdo con el tamaño de cada una de ellas; permitiendo clasificar el suelo en 

estudio. (NTP 339.128) 

Materiales y herramientas utilizadas: 

Para este ensayo se hizo uso de los siguientes materiales y equipos: 

• Balanza 
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• Tamices N°4, hasta tamiz N°200 

• Taras 

• Cepillo de cerda gruesa 

• Brocha 

• Horno 

• Muestra representativa del suelo 

Procedimiento 

El espécimen de suelo será de un peso aproximado de 500 gramos, la cual deberá haber 

sido lavada en el tamiz N°200 y posteriormente colocado en el horno por 24 horas para su 

correspondiente secado. Con el espécimen de suelo seca, se comienza a zarandear por las 

mallas N°4, N°10, N°20, N°40, N°50, N°100 y N°200. Posterior al zarandeo, se realiza el pesado 

del material retenido en cada tamiz. 

 

Fig. 16. Tamices empleados para el ensayo de granulometría 
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Fig. 17. Pesado de las muestras 

b) Métodos De Ensayo Para Determinar El Contenido De Humedad De Un Suelo. 

El procedimiento consiste en hallar la cantidad de agua que tiene naturalmente el suelo, 

después de pasar la muestra por un horno a 110°C, previamente pesado; para luego compararlo 

con el peso del espécimen completamente seco. (NTP 339.127) 

Materiales y herramientas utilizadas: 

En este ensayo se requirió de los siguientes materiales y equipos: 

• Muestra representativa del suelo 

• Balanza  

• Tara 

• Guantes 

• Horno  

Procedimiento: 

Inicialmente se debe pesar el recipiente donde se realizará el ensayo, luego se colocará 

la muestra representativa en él. Se procederá a pesar el recipiente con la muestra en él, para 

luego ser introducido en el horno a 110°C por 24 horas. Pasado el tiempo indicado. Se vuelve a 

realizar el pesado del recipiente con la muestra en él. El porcentaje de humedad del suelo será 

hallado mediante la aplicación de las fórmulas otorgadas por el propio método. 
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Fig. 18. Muestras empleadas en el horno 

 

c) Método De Ensayo Para Determinar El Límite Líquido, Límite Plástico E Índice De 

Plasticidad De Suelos. 

Mediante este método hallamos el límite líquido y plástico del suelo, donde 

encontraremos la proporción de contenido de humedad de los estados plástico, semisólido y 

líquido (NTP 339.129).  

Limite Liquido de los Suelos 

Material y herramientas utilizadas: 

• Muestra de suelo seco 

• Agua destilada 

• Tamiz N°40 

• Copa de Casagrande 

• Acanalador 

• Balanza 

• Taras 

• Espátula 
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Procedimiento: 

Tamizar la tierra por la malla N° 40, y mediante una espátula mezclar 200 gr del material 

con agua destilada en una tara, hasta lograr una pasta uniforme. Luego en la Copa Casagrande 

dispersar la mezcla hasta conseguir un fondo de 1cm. Seguidamente se procederá a dividir la 

muestra en dos con el acanalador, para así empezar a girar la manivela en sentido antihorario, 

a tal punto que, al levantarse, caiga dos veces por segundo hasta que se unan en el fondo las 

dos fracciones de muestra. Anotar el número de golpes ejecutados. Posteriormente donde se 

unieron las dos mitades se saca una muestra, a fin de calcular si contenido de humedad.  

Posteriormente, se saca una cantidad sobrante de la copa y debe repetirse el proceso en la tara 

inicial. Si en caso la cantidad de golpes sean pocos, se le agregará agua a la mezcla; si fuera en 

caso contrario se le añadirá más suelo al espécimen. Finalmente, con los valores hallados 

determinaremos la curva de fluidez. 

 

Fig. 19. Uso de la Copa Casagrande en el ensayo de limite liquido de suelos. 
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Fig. 20. Muestras usadas para el ensayo de limite plástico. 

Limite Plástico de los Suelos 

Material y herramientas utilizadas: 

• Muestra de suelo 

• Agua destilada 

• Tara 

• Horno 

• Balanza 

• Espátula 

Procedimiento: 

Se prepara una mezcla con el suelo y agua destilada. Con esta mezcla elaboraremos 

palillos con las manos de alrededor de 3mm de espesor que muestren agrietamiento, con el fin 

de hallar el porcentaje de humedad. Se recomienda hacer este ensayo dos veces para conseguir 

un dato promedio de cantidad de humedad. 

Índice de Plasticidad 

El cálculo del índice de plasticidad propio del material, con el que se está efectuando la 

experimentación, se obtiene de la resta entre el límite liquido con el límite plástico. 
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d) Clasificación De Suelos Mediante SUCS. 

El régimen está definido por el reglamento internacional ASTM D2487 donde se basará 

en la cantidad de material que logra pasar a través de la malla N°200, la curva granulométrica y 

el índice de plasticidad, de este modo definir si el suelo es idóneo para la elaboración de adobes.   

 

Fig. 21. Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) ASTM D 2487 [50] 

 

 

 

 



 
 

48 
 

e) Métodos De Ensayo Para Tierra Reforzada. 

Los métodos subsiguientes fueron realizados con el fin de encontrar la existencia de 

arcilla adecuada y hallar la mezcla conveniente de arena gruesa y arcilla, teniendo como 

referencia la NORMA E.080 DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN CON TIERRA REFORZADA. 

Prueba Cinta de Barro 

Materiales y herramientas utilizadas: 

• Muestra del suelo 

• Agua 

• Regla 

• Recipiente 

• Plataforma 

Procedimiento: 

Para encontrar la existencia de arcilla en el ejemplar del material en un periodo máximo 

de 10 minutos aproximadamente, elaborando un ejemplar de material humedecido con la medida 

de agua apropiada suficiente para posibilitar la elaboración de un cilindro con diámetro 12 mm, 

luego formaremos una cinta de espesor de 4 mm aplanando cuidadosamente con los dedos 

hasta llegar a la longitud de 20 a 25 cm máximo. 

Tabla IX 
Contenido de arcilla según longitud 

Tipo de Suelo Longitud (cm) Observación 

Arenosa Menos de 10 cm 
Inapropiada para la 

fabricación de adobes 

Arcilla-Arenosa 10 cm a 20 cm 
Apropiada para la 

fabricación de adobes 

Arcillosa Más de 20 cm 
Inapropiada para la 

fabricación de adobes 
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Fig. 22. Ensayo de prueba de cinta de barro 

 

Prueba Presencia de Arcilla o Resistencia Seca 

Materiales y herramientas utilizadas: 

• Muestra del suelo 

• Agua 

• Recipiente 

 

Procedimiento: 

Coger una proporción de suelo con la adecuada porción de agua y formar cuatro bolitas 

con ayuda de las palmas nuestra mano, sin que se altere su forma al ser moldeadas o a secarse. 

Posteriormente se dejará secando por 48 horas, protegiendo las muestras de la humedad. 

Después del tiempo establecido de secado, se procederá a presionar con fuerza poniendo la 

esfera en medio del dedo índice y pulgar como se puede apreciar en la figura 14. Si luego de la 

prueba, la bolita se fisura, rompe o quiebra se deberá hacer nuevamente cuatro bolitas con los 



 
 

50 
 

mismos materiales e igual método.  Si las muestras no presentan fallas significa que dicho 

material cuenta con adecuada proporción de arcilla y puede ser empleado con el fin de elaborar 

bloques de tierra compactada.  

 

 

Fig. 23. Prueba de Presencia de Arcilla o Resistencia Seca. [40] 

 

 

Fig. 24. Elaboración de las muestras para la prueba de Presencia de Arcilla 
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Fig. 25. Ejecución de la prueba de Presencia de Arcilla 

 

 

Fig. 26. Resultado de la prueba de Presencia de Arcilla 
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- Preparación, calidad, formas y dimensiones del adobe. 

La elaboración de los bloques de adobe se debe producir cumpliendo lo descrito en el 

RNE E.080, enunciado en el capítulo IV CONSTRUCCIÓN DE EDIFICACIONES DE ADOBE 

REFORZADO en el Artículo 18. 

✓ Mezclado y amasado. 

Para el mezclado se debe separar la medida de tierra a usar según el número de bloques 

de adobe a elaborar, luego se comenzará a cernir la tierra para retirar los residuos, piedras, u 

otros elementos orgánicos. 

Una vez la tierra ya está zarandeada se humedece durante dos días o más, para que 

aparezca mayor cantidad partículas de arcilla. Posteriormente una vez cumplido los días de 

dormido, se agregará la pajilla y agua, esta última se ira agregando constantemente hasta 

obtener una consistencia pastosa, después se comenzará a mezclar de manera tradicional, 

utilizando los pies, hasta conseguir un barro uniforme y trabajable. 

 

Fig. 27. Mezcla de Adobe 
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✓ Moldeo y secado. 

Para el encofrado se utilizará un molde que nos permita tener unidades de adobe de 

10cmx10cmx10cm y de 15cmx30cmx10cm, el molde debe estar húmedo para que el barro no se 

pegue y así permitir su apropiado desencofrado. Se coge una cantidad de mezcla y se pone en 

el molde, compactándolo adecuadamente en su totalidad. Después se desencofrará 

rápidamente, los bloques no podrán ser movilizados hasta completar su ciclo de secado, que 

serán de 28 días protegidos de los diversos factores climáticos a los que se encuentra expuestos 

al quedarse a la intemperie.  

 

Fig. 28. Encofrado del Adobe 
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Fig. 29. Desencofrado del Adobe 

- Ensayos Aplicados A Las Unidades De Adobe Tradicional Y Adobe Con 

Adicción De Fibra De Plástico Reciclado. 

Los bloques de tierra compactada realizadas, posterior a los 28 días de secado serán 

sometidos a diversas pruebas con el fin de comprender las cualidades mecánicas, se evaluarán 

6 testigos por cada ensayo y se promediara el mejor de los 4 según especificado en la Norma 

E.080 del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

 

Fig. 30. Bloque de Adobe Tradicional 

 



 
 

55 
 

 

Fig. 31. Bloque de Adobe con Fibra de Plástico Reciclado 

✓ Método De Ensayo De Resistencia Del Material Tierra A La Compresión.  

Este tipo de ensayo según Norma E.080 del Reglamento Nacional de Edificaciones. Nos 

permitirá conocer los esfuerzos de rotura mínimos para encontrar la resistencia del suelo al ser 

sometido a una fuerza axial. El reglamento nos indica que la resistencia ultima debe ser 

10.2kgf/cm2. 

Materiales y herramientas utilizadas: 

• Cubos de tierra compactada tradicional con 0.1m en cada arista. 

• Cubos de tierra compactada adicionando fibra de plástico reciclado con 0.1m en 

cada arista. 

• Máquina para prueba de compresión 

• Placas de acero 

Procedimiento: 

Se preparan 6 muestras a ensayar, el valor representativo final de la resistencia frente a 

la fuerza de compresión será evaluado al promediar los mejores 4 resultados, siendo esta igual 

o superior a 10.2 kg/cm2.  
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Elaboradas las muestras y cumpliendo con los 28 días de secado, serán puestas en la 

máquina de compresión del Laboratorio de Materiales ubicada dentro de las instalaciones de la 

Universidad Señor de Sipán donde se efectuaron las pruebas correspondientes. 

 

Fig. 32 

Cubos de adobe para ensayo de resistencia a la compresión 
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Fig. 33. Ensayo de resistencia a la compresión en unidades de adobe 

 

Fig. 34. Resultado unidad de adobe en ensayo de resistencia a la compresión 
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✓ Método De Ensayo De Resistencia A La Flexión De La Unidad De Adobe. 

Para esta prueba se usaron las normas ASTM C 67 y N.T.P.399.613. para poder conocer 

su resistencia frente a la fuerza flexión, sometiendo al bloque de tierra compactada a una carga 

axial puntual en el centro, haciendo que se comporte como una viga simplemente apoyada. 

Material y herramientas utilizadas: 

• Bloque de adobe tradicional. 

• Bloque de tierra compactada con suma de fibra de plástico reciclado. 

• Máquina para prueba de flexión. 

 Procedimiento: 

Las unidades de tierra compactada tendrán que cumplir un tiempo de curado de mínimo 

28 días. Se someterán al ensayo 6 muestras aplicándole la carga axial en el centro hasta que el 

bloque muestre fisuramiento a causa de la deformación, teniendo que ser la resistencia mayor o 

igual a 7.00 kgf/cm2.  

 

Fig. 35. Ensayo de resistencia a la flexión 
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✓ Método De Ensayo Para Determinar El Periodo Inicial De Absorción (Succión). 

Este ensayo se basó según las normas ASTM C 67 y N.T.P.399.613, para encontrar el 

tiempo inicial de absorción secado al horno. 

Material y herramientas utilizadas: 

• Muestra de unidad de tierra compactada tradicional 

• Muestra de unidad de tierra compactada con suma de fibra de plástico 

• Horno 

• Balanza 

• Cronometro 

• Bandejas 

Procedimiento: 

Las muestras deben secar en el horno ventilado de 110 a 115 ° C por mínimo 24 horas. 

Luego la muestra deberá enfriar para ser puesta sobre la bandeja con los apoyos, para después 

agregar agua hasta que cubra 3mm de altura del adobe, durante 1 minuto. Después de 

transcurrido el tiempo, se dejará secando por 2 minutos para luego proceder al pesado del 

espécimen.  

 

Fig. 36. Ensayo de Periodo Inicial de Absorción (Succión) 
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Fig. 37. Pesado de la muestra para ensayo de Periodo Inicial de Absorción (Succión) 

✓ Método De Ensayo De Resistencia De Los Prismas De Albañilería A La 

Compresión. 

El objetivo de aplicar este ensayo a las pilas de unidades de tierra compactada es 

averiguar la resistencia frente a la fuerza de compresión que soportan al ser sometidas a una 

fuerza axial.  

Material y herramientas utilizadas: 

• Bloques de adobe tradicional 

• Bloque de adobe adicionando fibra de plástico reciclado 

• Máquina de compresión 

• Wincha 

• Espátula 
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• Mortero 

• Guantes 

• Baldes 

• Regla de aluminio 

Procedimiento: 

Para este ensayo se prepararon pilas con los bloques de tierra compactada tradicional y 

con aditamento de fibra de plástico reciclado, cada pila fue elaborada con 5 bloques, y un mortero 

no mayor a 2 cm. Según el R.N.E.  E.080 Diseño y Construcción con tierra reforzada (2017) la 

resistencia debe ser igual o superior a 6.12 kgf/cm2. 

 

Fig. 38. Elaboración de Pilas de Adobe 
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Fig. 39 

Ensayo de Resistencia de Los Prismas de Albañilería a la Compresión 

✓ Método De Ensayo De Resistencia Del Murete A La Compresión Diagonal O 

Tracción Indirecta. 

Su finalidad de esta prueba es encontrar la resistencia frente a la fuerza de compresión 

diagonal de los muretes cuando son sometidos a una fuerza axial.  

Material y herramientas utilizadas: 

• Muretes de bloques de tierra compactada tradicional 

• Muretes de bloques de tierra compactada con aditamento de fibra proveniente de 

plástico reciclado 

• Mortero 

• Espátula 

• Baldes 

• Guantes 
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• Badilejo 

• Amoladora 

• Regla de aluminio 

• Wincha 

• Máquina de compresión 

• Escuadras de carga 

Procedimiento: 

Se harán muretes de adobe con dimensiones mínimas de 0,65 m. x 0,65 m. x em. Luego 

se pondrán las escuadras de carga, que servirán para sujetar cada extremo del testigo a poner 

a prueba, en la máquina de compresión. Después se aplicará la fuerza en forma progresiva para 

conseguir lecturas de deformaciones. 

Según el R.N.E.  E.080 Diseño y Construcción con tierra reforzada (2017) la resistencia 

a la compresión debe ser igual o superior a 0.25kgf/cm2. 

 

Fig. 40. Murete elaborado para el ensayo de Compresión Diagonal 
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Fig. 41. Murete sometido al ensayo de Compresión Diagonal 

 

 

Fig. 42. Resultado del murete al ensayo de Compresión Diagonal 
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2.6. Criterios Éticos 

La ética involucra el buen accionar de las personas, poniendo en práctica todos los 

valores aprendidos y regulado por las normas que rigen sobre una sociedad. Además, el 

investigador debe ser estrictamente ético porque será imagen y ejemplo de futuros profesionales. 

[51]. 

La investigación se trabajó bajo el código de ética de la USS, donde se aplicó el correcto 

citado, respetando a los autores intelectuales de las fuentes usadas, donde ademas promovemos 

el reciclaje del plástico para el cuidado del medio ambiente, y también se cumplirá con la difusión 

de los resultados de esta investigación 

Criterios De Rigor Científico 

✓ Validez Interna  

Refiere a que los procesos realizados en la experimentación, las bases teóricas y las 

evidencias de la realización del estudio, dan confianza de los resultados obtenidos. [52] 

✓ Validez Externa 

Alude que el instrumento utilizado en la investigación permite obtener resultados 

homogéneos en futuros estudios confirmatorios, salvo algunas excepciones. [52] 

✓ Fiabilidad 

Consiste en conseguir las mismas cifras o valores, después de realizar varias veces el 

experimento. [53] 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

Referente al primer objetivo específico: Determinar las propiedades del suelo para 

la elaboración del adobe. 

Análisis Granulométrico de Suelo (N.T.P. 339.128) 

Tabla X 
Análisis Granulométrico del Suelo 

Malla Peso % %Acumulado %Acumulado 

Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa 

N° 4 4.750 0 0.00 0.00 100 

N° 10 2.000 0.64 0.49 0.49 99.51 

N° 20 0.850 2.12 1.63 2.12 97.88 

N °40 0.425 3.73 2.87 4.99 95.01 

N ° 50 0.300 8.43 6.48 11.46 88.54 

N° 100 0.150 17.62 13.53 25.00 75.00 

N ° 200 0.075 25.08 19.26 44.26 55.74 

FONDO 72.57 55.74 100.00 0.00 

 

Según la tabla X tenemos que la proporción de suelo que cruza por el tamiz N° 200 

representa 55.74% y la que pasa por la malla N° 4 es del 100%.  

Clasificación de los Suelos SUCS. 

Tabla XI 
Clasificación de Suelos Según SUCS 

Ensayo Análisis Granulométrico LL, LP e IP 

Resultados Pasa la malla N° 200 > 50% IP > 7  

Conclusión Arcilla de Baja Plasticidad Arenosa 

 

En la tabla XI se muestra la clasificación del suelo según SUCS. Por ende, conforme los 

datos la proporción de suelo que cruza por el tamiz N° 200 fue superior al 50% y, con respecto 

al índice que indica la capacidad plástica del material fue superior al 7%, en consecuencia, el 
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material es clasificación CL arena arcillosa con Baja Plasticidad, siendo esta óptima en la 

elaboración de adobes. 

 

Características Físicas del Suelo 

Tabla XII 
Propiedades Físicas del suelo 

Ensayo Resultado 

Contenido de Humedad 8.72 % 

Limite Liquido  28.13 % 

Limite Plástico 17.82 % 

Índice de Plasticidad 10.30 % 

 

Según la tabla XI se indica los datos conseguidos de los ensayos desarrollados para 

identificar las propiedades físicas del suelo para la fabricación del material de adobe. 

 

Prueba de Cinta de Barro 

Tabla XIII 
Prueba de Cinta de Barro 

ESPÉCIMEN METODO RANGO (cm) LARGO (cm) 
TIPO DE 

MATERIAL 

E-1 
NTP E.080 10 cm a 20 cm 

12 ARCILLO - 
ARENOSA  E-2 13 

 

A través del ensayo, obtuvimos cintas que alcanzaron la longitud de 12 cm y 13 cm, 

estando está en el rango de 10cm a 20 cm, por lo cual determinamos que el suelo es Arcillo-

Arenosa, además de ser idónea para la elaboración de unidades de tierra compactada. 
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Prueba de Presencia de Arcilla 

Tabla XIV 
Prueba de Presencia de Arcilla 

ESPECIMEN METODO 

PRIMERA PRUEBA SEGUNDA PRUEBA 

SE 

ROMPE 

NO SE 

ROMPE 

SE 

ROMPE 

NO SE 

ROMPE 

E-1 

  

 X  X 

E-2  X  X 

E-3  X  X 

E-4   X   X 

 

Según la tabla XIV, se ejerció presión tanto en la primera prueba como en la segunda, y 

no mostraron fisuras ni agrietamientos, por consiguiente, inferimos que el material experimental 

contiene arcilla, lo cual le permite ser utilizada en la preparación de bloques de tierra compactada. 

 

Dosificación Para la Fabricación de Adobes 

Tabla XV 
Dosificación del material para los cubos y bloques de adobe 

Dosificación para cubos de adobe tradicional e incorporando fibra de plástico reciclado 

Materiales 
Adobe 

tradicional 

Adobe +0.25% 
de fibra de 

plástico reciclado 

Adobe +0.5%  
de fibra de 

plástico reciclado 

Adobe +1.00% 
de fibra de 

plástico reciclado 

Adobe +2.00% 
de fibra de 

plástico reciclado 

Suelo (kg) 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68 

Pajilla (kg) 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 

Agua (lt) 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 

Fibra de plástico 
reciclado (kg) 

0 0.004 0.008 0.017 0.034 

Dosificación para bloques de adobe tradicional e incorporando con fibra de plástico reciclado 

Materiales 
Adobe 

tradicional 

Adobe +0.25% 
de fibra de 

plástico reciclado 

Adobe +0.5% de 
fibra de plástico 

reciclado 

Adobe +1.00% 
de fibra de 

plástico reciclado 

Adobe +2.00% 
de fibra de 

plástico reciclado 

Suelo (kg) 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 

Pajilla (kg) 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 

Agua (lt) 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53 

Fibra de plástico 
reciclado (kg) 

0 0.019 0.038 0.076 0.152 
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La tabla XV señala la cantidad de material a emplear para la elaboración tanto para el 

diseño de unidades de tierra compactada ordinario y para el diseño de unidades de tierra 

compactada con incorporación de fibra procedente de plástico reciclado.  

 

Periodo Inicial de Absorción (Succión) (N.T.P.399.613) 

 

Fig. 43. Gráfico comparativo de periodos iniciales de absorción de las unidades de 
adobe tradicional y adicionado con fibra de plástico reciclado. 

 

Según los resultados expuestos en la Fig. 42 Los adobes con fibra de plástico reciclado 

aumento el porcentaje de succión hasta un 79.26% en comparación del adobe tradicional. Esto 

indica que el comportamiento físico del espécimen con fibra de plástico reciclado se verá muy 

propenso a fisuras o desmoronamientos a comparación del adobe ordinario.   
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Referente al objetivo específico: Determinar la resistencia a la compresión del 

adobe patrón y experimental (R.N.E. E.080). 

 

Ensayo de Resistencia de Unidades de Adobe a la Compresión  

 

Fig. 44. Gráfico comparativo de las resistencias a la compresión de las unidades de adobe 
tradicional y adicionado con fibra de plástico reciclado. 

 

Según la Fig. 43, la resistencia obtenida por los cubos de tierra compactada adicionado 

con fibra de plástico reciclado es superior a la lograda con el cubo de tierra compactada ordinario, 

llegando a ser el porcentaje optimo el de 0.25% aumentando en un 22.47% su resistencia a la 

compresión. El R.N.E. E.080 nos señala que la fuerza última mínima deberá ser de 10.2 kg/cm2. 
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Ensayo de Resistencia de los Prismas de Albañilería a la Compresión  

 

 

Fig. 45. Gráfico comparativo de las resistencias a la compresión en pilas de adobe tradicional y 
adicionado con fibra de plástico reciclado. 

 

En la Fig. 44 se muestra que los bloques con fibra de plástico reciclado incrementaron su 

resistencia a la compresión, llegando a obtener hasta un 17.25% más a comparación del adobe 

tradicional en el porcentaje óptimo de 0.25%. Los datos obtenidos sobrepasan lo determinado 

por la norma E.080 de 0.60MPa y lo determinado en la N.T.P. 399.605 de 0.069MPa.  
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Ensayo de Resistencia del Murete a la Compresión Diagonal o Tracción Indirecta 

 

 

Fig. 46. Gráfico comparativo de las resistencias a la compresión diagonal en muretes de adobe 
tradicional y adicionado con fibra de plástico reciclado 

 

Según los datos de los muretes ensayados a la resistencia a la compresión diagonal como 

lo muestran en la Fig. 45, se obtuvo una resistencia muy sobresaliente a comparación de los 

anteriores ensayos, llegando a alcanzar un 232.4% de resistencia en comparación del adobe 

patrón, teniendo como porcentaje optimo el 0.25% de fibra de plástico reciclado.  
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Referente al objetivo específico: Determinar la resistencia a la flexión del adobe 

patrón y experimental. 

 

 

Fig. 47. Gráfico comparativo de las resistencias a la flexión de las unidades de adobe 
tradicional y adicionado con fibra de plástico. 

 

Según la Fig. 46, observamos que la resistencia a la flexión en adobes incorporando 

plástico reciclado fue superior al adobe tradicional, llegando a sobrepasar la resistencia mínima 

establecido por la norma N.T.P. 399.613, que es de 7 kg/cm2. Se logró un porcentaje optimo del 

0.25% de fibra de plástico reciclado, incrementando la resistencia hasta un 29.24%. 

 

 

 

 

 

 

7.59

9.81

8.22
7.82

7.40

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

F'
c 

(K
g/

cm
2

)

ADOBE TRADICIONAL Y ADOBE ADICIONADO CON FIBRA DE 
PLASTICO RECICLADO

GRÁFICO COMPARATIVO DE RESISTENCIAS A LA FLEXIÓN DE 
UNIDADES DE ADOBE (Kg/cm2 )

Adobe Tradicional

Adobe + 0.25% Fibra de
plastico reciclado
Adobe + 0.5% Fibra de
plastico reciclado
Adobe + 1.00% Fibra de
plastico reciclado
Adobe + 2.00% Fibra de
plastico reciclado



 
 

74 
 

Referente al objetivo específico: Determinar el porcentaje óptimo de la fibra de 

plástico reciclado al adobe. 

Tabla XVI 
Resumen de porcentaje optimo en los ensayos de las propiedades mecánicas del adobe 

Porcentaje óptimo de fibra de plástico reciclado 

  
Porcentaje óptimo de fibra 

de plástico reciclado 
Resistencia 
alcanzada 

Resistencia del material de 
tierra a la compresión 

0.25% 12.70 Kg/cm² 

Resistencia de los prismas de 
albañilería a la compresión 

0.25% 7.75 Kg/cm² 

Resistencia del murete a la 
tracción indirecta 

0.25% 1.65 Kg/cm² 

Resistencia de unidades de 
adobe a la flexión 

0.25% 9.81 Kg/cm² 

 

Se evidencia que se obtuvieron mejoras en la resistencia en casi todas las proporciones, 

pero finalmente el 0.25% obtuvo la mayor resistencia en todas las pruebas ensayadas. Se 

comprueba de tal manera que a menos cantidad de fibra de plástico mejor resultado se tendrá. 

 

3.2. Discusión 

Se evaluó los efectos de la fibra de plástico reciclado en las capacidades mecánicas del 

adobe, a la finalidad de determinar el porcentaje idóneo a emplear en la fabricación de adobe, 

en ese sentido, se tomó en consideración lo siguiente: 

Referente al objetivo específico 1. Se hizo un es estudio del suelo, obteniendo un suelo 

de tipología arena y conformado también por arcilla, contando también con 8.72% de humedad, 

un límite líquido y plástico de 28.13% y17.82% respectivamente y un índice de plasticidad de 

10.31%, con un. porcentaje de succión de 2.87% en el porcentaje optimo. No concordando con 

los autores Gandía et al [19] que tuvieron que estabilizar su suelo con arena seca debido a que 

su contenido de arcilla superaba el 55%, provocando una disminución de sus resistencias 
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mecánicas.  Tras su corrección su suelo alcanzo el 41% de arcilla con un límite líquido y plástico 

del 27% y 20% respectivamente, con un índice de plasticidad del 7%. García et al [12] obtuvo un 

suelo de tipo CL, que conforme con el método SUCS significa que es una arcilla de plasticidad 

baja, con un límite líquido y plástico del 27% y 15.7%, otorgándole un índice de plasticidad del 

11.3%. El investigador Kebene [13] obtuvo un porcentaje de absorción de 1.67% en su menor 

proporción de 1:2 de PET. Estos valores son distintos a los expuestos por ser suelos de diferentes 

zonas, sin embargo, son semejantes a los conseguidos en esta investigación. 

Referente al objetivo específico 2. Referente a las cualidades mecánicas del material 

de adobe con fibra de plástico reciclado, se consiguió como porcentaje optimo el 0.25%, 

mejorando la resistencia a la compresión. Acerca de la resistencia frente a la fuerza de 

compresión de unidades de adobe se logró una cifra de 12.7 Kg/cm2 que simboliza un incremento 

del 22.47% a comparación del adobe patrón. De igual manera, Limani et al [14] y Gandía et al 

[19] consiguieron un acrecimiento sobre su resistencia frente a la fuerza de compresión, llegando 

a conseguir 4.50MPa y 2.05MPa, con porcentajes del 1% y 10% respectivamente. Ademas, los 

investigadores Segura [22], Miranda [23] y Barturen [25] obtuvieron un aumento del 17%, 12.84% 

y 9.02% respectivamente, con porcentajes óptimos de 0.75%, 1.1% y 1.2% de fibra de plástico 

reciclado respectivamente. Estos resultados varían por distintos factores de material empleado 

o método de ejecución, sin embargo sigue concordando la eficiencia del material de fibra plástico 

reciclado en el adobe. Con respecto a la resistencia a la fuerza de compresión para pilas se logró 

una cifra de 7.75 Kg/cm2 que simboliza un aumento de 17.25%. Concordando con Condori et al 

[21] que también obtuvo un incremento superior a esta investigación referente a la resistencia 

frente a la fuerza de compresión en prismas logrando un incremento del 53.24% para PET, esto 

debido a que aplicaron una proporción del 5.00% con fibras de 1 cm de grosor y 10cm de longitud. 

En referencia de la resistencia frente a la fuerza de compresión en muretes se obtuvo 1.65 

Kg/cm2 que simboliza un 232.4% en comparación del adobe patrón, coincidiendo con los 

antecedentes de Akinwumi et al [11] que obtuvo un aumento del 244.4% sobre la resistencia 
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frente a la fuerza de compresión en muretes en relación con su unidad de tierra compactada 

ordinaria, pero con un porcentaje optimo del 1%, Noa et al [24] obtuvieron aumento del 62% en 

su resistencia en muretes con un porcentaje optimo del 6%,Condori et al [21] que logro un 

incremento de la resistencia a la fuerza de compresión del 17.78% en muretes adicionando PET, 

con un porcentaje del 5%, y Ikechukwu y Shabangu [15] que lograron una resistencia a la 

compresión en muretes de 9.51MPa, esto debido a que emplearon bloques cocidos y una 

proporción mayor siendo su optima del 30% de residuo de plástico PET. 

Referente al objetivo específico 3. Respecto a la resistencia frente a la fuerza de flexión 

se consiguió 9.81 Kg/cm2 que simboliza un crecimiento del 29.24% con la proporción del 0.25% 

de fibra de plástico reciclado, considerándose de esta manera un diseño optimo, coincidiendo 

con las investigaciones de Ahmad et al [17], que alcanzo un incremento del 33.6%, pero 

obteniendo un porcentaje óptimo del 0.5%, de Bertelsen et al [16], que logró una resistencia 

frente a la fuerza de flexión de 11.62 Kg/cm2 representando un aumento del 75% en su porcentaje 

optimo del 5% y Condori et al [21] obtuvo un aumento del 28.36% en PET, con un porcentaje 

optimo del 2.5%. Sin embargo, en la investigación Araya-Letelier et al. [20] no lograron un cambio 

significativo, al igual que García et al [12] , su porcentaje optimo obtuvo una disminución del 16% 

de su resistencia a la flexión, no coincidiendo con la investigación, no obstante, obtuvo un 

incremento del 58% en su tenacidad a la flexión, dando a entender que el adobe con el aditivo 

puede soportar la energía liberada por un periodo de tiempo más largo.  

Referente al objetivo específico 4. De acuerdo a la investigación se logró observar un 

incremento en la unidad de tierra compactada experimental sobre sus cualidades mecánicas, 

logrando aumentos tanto sobre la menor proporción como en la mayor proporción de fibra 

proveniente del plástico reciclado, pero el bloque que contiene el 0.25% de la variable en estudio 

consiguió la mayor resistencia frente a la fuerza de compresión llegando a alcanzar 12.7 kg/cm2 

en la prueba de unidad de tierra compactada, en pilas a 7.75 kg/cm2, en murete a 1.65 kg/cm2; 

y, en el caso de la resistencia frente a la fuerza de flexión en 9.81 kg/cm2, considerándose en 
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consecuencia un diseño idóneo. Con respecto a los antecedentes antes mencionados podemos 

observar que la mayoría presenta sus porcentajes óptimos en los diseños que menos proporción 

de plástico tienen. Sin embargo existen algunas investigaciones donde su porcentaje optimo no 

fue la menor tales como la [15], donde su porcentaje optimo fue el 30%, esto debido a que el 

plástico PET fue triturado y posteriormente el bloque fue cocido, también tenemos la [18] donde 

su porcentaje fue el 1.2%,esto debido a que se usó fibras de alta densidad, de igual manera la 

[19], donde su porcentaje optimo fue del 10%, esto debido a que se adiciono fibra de vidrio al 

diseño con fibra de residuos plásticos. No concordando con la investigación, pero aun así 

aplicando esa cantidad lograron obtener datos superiores en relación con el adobe patrón. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

-      El material empleado cumplió con las especificaciones de la normativa peruana. De 

igual modo, la tierra utilizada se clasificó como arena arcillosa y posee un contenido de 

humedad del 8.72%, un límite líquido y plástico del 28.13% y 17.82% respectivamente, un 

índice de plasticidad del 10.31%. Asimismo, el periodo inicial de absorción fue de 2.17% y la 

proporción de agua empleada no fue superior al 20% con relación al peso de la tierra en 

seco, como lo especifica el R.N.E - E.080. 

-      Para la resistencia frente a la fuerza de compresión en unidades de adobe con fibra de 

plástico reciclado con el porcentaje de 0.25% se consiguió alcanzar un incremento hasta un 

22.47%, en pilas aumentó en 17.25% y en muretes se logró obtener una resistencia muy 

superior en 232.4% con respecto al adobe de diseño. 

-     Frente a la fuerza de flexión en unidades de tierra compactada la aplicación de la porción 

del 0.25% de la fibra de plástico reciclado fue la más favorable alcanzando se un incremento 

del 29.24%, confirmando que a menor cantidad mejor resistencia se logra.  

-     Pudo determinarse que el idóneo porcentaje en adición de fibra de plástico reciclado 

terminó siendo del 0.25%, pues se alcanzaron cifras superiores de resistencia, obteniendo 

valores óptimos en compresión y flexión, todo comprobado mediante ensayos establecidos 

por la norma peruana, siguiendo las especificaciones tanto del reglamento nacional como la 

norma internacional ASTM. 
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4.2. Recomendaciones 

-      Se recomienda eliminar las impurezas del material de suelo a utilizar para que la 

ejecución de los ensayos del suelo pueda ser más eficaces cumpliendo con lo especificado 

con las normativas vigentes, por otro lado, es fundamental controlar la proporción de para 

evitar las fisuras al secarse. 

-      Para la realización de los ensayos de resistencia a la compresión se recomienda usar 

el Reglamento Nacional de Edificaciones E.080, y seguir los parámetros establecidos para 

elaboración del adobe y la ejecución de los mismos ensayos. 

-      Para la ejecución de los ensayos de flexión, se debe tener en cuenta que el bloque de 

adobe debe estar centrado en la maquina y la carga axial sea aplicada debidamente en el 

centro del bloque. 

-      Se sugiere usar una incorporación de 0.25% de fibra de plástico reciclado en el adobe, 

debido que de esta manera las propiedades mecánicas mejoraran, a la vez que su utilización 

de este insumo es de bajo costo y de fácil obtención. 
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Anexo I. Matriz de consistencia 
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FORMULACIÓN 
DEL 

          
PROBLLEMA 

            OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 
        POBLACIÓN Y 
MUESTRA 

TIPO/ENFOQUE
//DISEÑO/NIVEL 

TÉCNICAS/ 
INSTRUMENTO 

 
Problema 
general 

 
 
 
 
 
 
 

¿Cuáles son 

las propiedades 

mecánicas del 

adobe con fibra 

de plástico 

reciclado? 

 

Objetivo General 
 

Analizar las propiedades mecánicas del 

adobe con fibra de plástico reciclado en 

un 0.25% y 0.5%, 1% y 2% 

respectivamente. 

La incorporación 

de 0.25% fibra 
de plástico 

reciclado influye 
en las 

propiedades 

mecánicas del 
adobe elaborado 

en Chiclayo 
2023. 

 

 

Variable 

dependiente 

 

Propiedades 

mecánicas 

del ladrillo de 
adobe 

Población 

 

La población de la 
investigación estará 

determinada por 
todas las muestras, 
dentro de las cuales 

existirá el modelo 
patrón, 4 diseños 
experimentales. 

Muestra 
La muestra se 

encontrará 
conformada por 155 
unidades de adobe 

con incorporación del 
0.25%, 0.5%, 1% y 

2% de fibra de 
plástico reciclado 
respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

Tipo 

 

Aplicada 

 

Enfoque 

 

Cuantitativo 

 

Diseño 

 

Experimental 
 

 

 

 

 

 

 

 

Técnica 

 

Observación 

 

Instrumentos 

 

Guía de 
observación 
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Anexo II. Matriz de Operacionalización de variables 
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Anexo II.I. Operacionalización de variable dependiente 

Variable de 

estudio 

Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 

Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escala de 

medición 

Propiedades 

mecánicas del 

adobe 

El uso del suelo para 

la construcción es el 

método más antiguo y 

convencional de 

construcción de la 

historia, aunque se 

hayan creado nuevas 

formas de 

construcción, los 

ladrillos de adobe no 

pierden su producción 

debió a que se 

convirtió una de las 

maneras más fáciles y 

asequibles de 

construir. Sus 

propiedades 

mecánicas son muy 

bajas en comparación 

al concreto, pero 

resulta factible para la 

construcción en 

algunas zonas poco 

sísmicas. [44] 

Para analizar las 

cualidades 

mecánicas del 

adobe, se 

desarrollará por 

medio de la 

observación y 

ensayos de 

laboratorio, 

evidenciando las 

dimensiones de 

resistencia 

frente a la fuerza 

de flexión y a la 

resistencia 

frente a la fuerza 

a la compresión,  

Propiedades del 

suelo 

Granulometría % 

Observación, 

análisis 

informativo y 

fichas de 

observación 

con ensayos 

de laboratorios 

% 
Variable 

numérica 
De razón 

Contenido de 

Humedad 
% 

Límite Líquido, 

Limite Plástico E 

Índice De 

Plasticidad 

% 

Proporciones del 

diseño 

Dosificación en 

peso 
Kg 

Propiedades del 

adobe 

Resistencia a la 

compresión 
Kgf/cm2 

Resistencia a la 

tracción indirecta 
Kgf/cm2 

Resistencia a la 

flexión 
Kgf/cm2 

Succión % 
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Anexo II. II. Operacionalización de variable independiente 

 

 

 

Variable 

de 

estudio 

Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento  

Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escala de 

medición 

Fibra de 

plástico 

reciclad

o 

El plástico es un 

material que representa 

una amenaza a los 

ecosistemas marinos, 

su compleja 

descomposición y mala 

administración provoca 

que la impacte en la 

contaminación [45].Por 

ende se busca reutilizar 

estos componentes 

transformándolos en 

fibras y aprovechar sus 

propiedades en la 

implementación dentro 

de la rama de la 

ingeniería. 

Para determinar 

las propiedades 

mecánicas se 

diseñará ladrillos 

patrón sin 

adicción y luego 

se adicionará 

fibra de plástico 

reciclado en 

ladrillos de 

adobe, en 4 

proporciones. 

Propiedades 

físicas 

Dimensión mm 

Observación, 

análisis 

informativo y 

fichas de 

observación 

con ensayos 

de 

laboratorios 

% 
Variable 

numérica 
De razón 

Densidad gr/cm3 

Peso unitario gr/cm3 

Porcentajes de 

adicción 

0.25% gr 

0.5% gr 

1.00% gr 

2.00% gr 
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Anexo III. Informes de laboratorio 
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Anexo III.I. Ensayos realizados para conseguir la clasificación del suelo 
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Anexo III. II. Ensayo para las Propiedades Mecánicas 
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Anexo 6.2.1. Resistencia a la comprensión de unidades 
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Anexo 6.2.1.1. Resistencia a la compresión en unidad de adobe 

tradicional 
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Anexo 6.2.1.2. Resistencia a la compresión en unidad de adobe con 

adición de 0.25% de fibra de plástico reciclado 
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Anexo 6.2.1.3. Resistencia a la compresión en unidad de adobe con 

adición de 0.50% de fibra de plástico reciclado 
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Anexo 6.2.1.4. Resistencia a la compresión en unidad de adobe con 

adición de 1.00% de fibra de plástico reciclado 
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Anexo 6.2.1.5. Resistencia a la compresión en unidad de adobe con 

adición de 2.00% de fibra de plástico reciclado 
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Anexo 6.2.2. Resistencia a la comprensión en prismas 
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Anexo 6.2.2.1. Resistencia a la compresión en prismas de adobe 

tradicional 
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Anexo 6.2.2.2. Resistencia a la compresión en prismas de adobe con 

adición de 0.25% de fibra de plástico reciclado 
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Anexo 6.2.2.3. Resistencia a la compresión en prismas de adobe con 

adición de 0.50% de fibra de plástico reciclado 
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Anexo 6.2.2.4. Resistencia a la compresión en prismas de adobe con 

adición de 1.00% de fibra de plástico reciclado 
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Anexo 8.2.2.5. Resistencia a la compresión en prismas de adobe con 

adición de 2.00% de fibra de plástico reciclado 
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Anexo 6.2.3. Resistencia a la comprensión diagonal en muretes 
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Anexo 6.2.3.1. Resistencia a la compresión diagonal en muretes de 

adobe tradicional 
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Anexo 6.2.3.2. Resistencia a la compresión diagonal en muretes de 

adobe con adición de 0.25% de fibra de plástico reciclado 
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Anexo 6.2.3.3. Resistencia a la compresión diagonal en muretes de 

adobe con adición de 0.50% de fibra de plástico reciclado 
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Anexo 6.2.3.4. Resistencia a la compresión diagonal en muretes de 

adobe con adición de 1.00% de fibra de plástico reciclado 
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Anexo 6.2.3.5. Resistencia a la compresión diagonal en muretes de 

adobe con adición de 2.00% de fibra de plástico reciclado 
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Anexo 6.2.4. Resistencia a la flexión en unidades de adobe 
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Anexo 6.2.4.1. Resistencia a la flexión en unidades de adobe tradicional 
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Anexo 6.2.4.2. Resistencia a la flexión en unidades de adobe con adición 

de 0.25% de fibra de plástico reciclado 
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Anexo 6.2.4.3. Resistencia a la flexión en unidades de adobe con adición 

de 0.50% de fibra de plástico reciclado 
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Anexo 6.2.4.4. Resistencia a la flexión en unidades de adobe con adición 

de 1.00% de fibra de plástico reciclado 
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Anexo 6.2.4.4. Resistencia a la flexión en unidades de adobe con adición 

de 2.00% de fibra de plástico reciclado 
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Anexo III.III. Ensayo para determinar el periodo inicial de absorción (succión) 
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Anexo 8.3.1. Determinación de succión del adobe tradicional 
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Anexo 8.3.2. Determinación de succión del adobe con adición de 0.25% de fibra de 

plástico reciclado 
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Anexo 8.3.3. Determinación de succión del adobe con adición de 0.50% de fibra de 

plástico reciclado 
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Anexo 8.3.4. Determinación de succión del adobe con adición de 1.00% de fibra de 

plástico reciclado 
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Anexo 8.3.5. Determinación de succión del adobe con adición de 2.00% de fibra de 

plástico reciclado 
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Anexo IV. Certificado de calibración de equipos 
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Certificado de calibración de anillo de carga de prensa CBR 
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Certificado de calibración de la balanza electrónica 
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Certificado de calibración del horno
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Anexo V. Análisis estadístico 
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Anexo VI. Validez de instrumentos 
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Anexo VII. Fotografía 
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Anexo VII.I. Materiales y herramientas que se utilizaron para la elaboración del 

adobe 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 48. Suelo y Pajilla a utilizar para la elaboración de adobe. 

 

Fig. 49. Fibra de Plástico Reciclado. 
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Fig. 50. Balanza Electrónica. 

 

Fig. 51. Molde del Bloque de Adobe. 
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Anexo VII.II. Elaboración de los adobes para los ensayos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 52. Mezcla de Adobe. 

 

 

 

 

Fig. 53. Secado de Adobes. 
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Fig. 54. Asentamiento del Bloque de Adobe en los Prismas. 

 

Fig. 55. Secado de Muretes y Prismas de Adobe. 
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Anexo VII.III. Ensayos de laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 56. Tamices Utilizados para el ensayo de Granulometría. 

 

 

 

Fig. 57. Ensayo de Granulometría. 
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Fig. 58. Ensayo de Limite Liquido, Límite Plástico e Índice de Plasticidad. 

 

 

Fig. 59. Ensayo de Resistencia a la Compresión de la Unidad de Adobe. 
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Fig. 60. Ensayo de Resistencia a la Flexión del Bloque de Adobe. 

 

Fig. 61. Ensayo de Resistencia a la Compresión de Prismas de Adobe. 
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Fig. 62. Ensayo de Resistencia a la Compresión del Murete de Adobe. 



 
 

175 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo VIII. Carta de autorización del autor 
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