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EFECTO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO TRITURADO Y FIBRAS DE 

POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD SOBRE LAS PROPIEDADES FÍSICO 

MECÁNICAS DEL ADOBE 

Resumen 

En la actualidad la mala gestión de los residuos plásticos genera su acumulación en 

el medio ambiente, por otro lado, las edificaciones en las zonas rurales del Perú están hechas 

a base de albañilería de tierra, para ello la presente investigación tuvo como objetivo evaluar 

el efecto del tereftalato de polietileno triturado y las fibras de polietileno de alta densidad en 

las propiedades físico mecánicas del adobe. La metodología que aplicó fue de tipo aplicada 

con un enfoque cuantitativo, diseño experimental con un nivel cuasi experimental, 

adicionando porcentajes de 1, 2 y 3% de tereftalato de polietileno triturado y 0.2, 0.4 y 0.6% 

de fibras de polietileno de alta densidad respecto al volumen del adobe. Los resultados 

evidenciaron que las características físicas de las unidades de adobe al aplicar la 

combinación de 3% PET+ 0.6% HDPE, disminuye la absorción y succión respecto al adobe 

estándar en un 52.76 y 56.91%, respectivamente, la variación dimensional no presenta 

cambios relevantes, por otro lado las propiedades mecánicas tuvieron mejoras significativas 

respecto al adobe estándar al adicionar un óptimo de 2% PET + 0.4% HDPE, la resistencia a 

compresión en cubos aumento un 24.2%, la resistencia a flexión en unidades un 52.47%, la 

compresión en prismas generó un aumento de 27.04% y la compresión diagonal incrementó 

43.54%. Se concluyó que la adición del tereftalato de polietileno triturado y las fibras de 

polietileno de alta densidad representan una alternativa viable en la construcción de 

edificaciones con unidades de albañilería de tierra. 

 

Palabras Clave: Adobe, tereftalato de polietileno, polietileno de alta densidad, 

propiedades mecánicas, albañilería de tierra.
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EFFECT OF CRUSHED POLYETHYLENE TEREPHTHALATE AND HIGH-

DENSITY POLYETHYLENE FIBRES ON THE PHYSICAL-MECHANICAL 

PROPERTIES OF ADOBE 

Abstract  

At present, the poor management of plastic waste generates its accumulation in the 

environment, on the other hand, buildings in rural areas of Peru are made of earthen masonry, 

so the present research aimed to evaluate the effect of crushed polyethylene terephthalate 

and high-density polyethylene fibres on the physical-mechanical properties of adobe. The 

methodology applied was of the applied type with a quantitative approach, experimental 

design with a quasi-experimental level, adding percentages of 1, 2 and 3% of crushed 

polyethylene terephthalate and 0.2, 0.4 and 0.6% of high-density polyethylene fibres with 

respect to the volume of the adobe. The results showed that the physical characteristics of the 

adobe units when applying the combination of 3% PET+ 0.6% HDPE, decreases the 

absorption and suction with respect to the standard adobe by 52.76 and 56. 91%, respectively, 

the dimensional variation does not present relevant changes, on the other hand the 

mechanical properties had significant improvements with respect to the standard adobe by 

adding an optimum of 2% PET + 0.4% HDPE, the compressive strength in cubes increased 

by 24.2%, the flexural strength in units increased by 52.47%, the compression in prisms 

generated an increase of 27.04% and the diagonal compression increased by 43.54%. It was 

concluded that the addition of crushed polyethylene terephthalate and high-density 

polyethylene fibres represent a viable alternative in the construction of earth masonry unit 

buildings. 

 

Keywords: Adobe, polyethylene terephthalate, high-density polyethylene, mechanical 

properties, earth masonry. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Hoy en día, el incremento de los habitantes de todo el mundo ha ocasionado una 

mayor cantidad de necesidad de viviendas, lo que se ha convertido en un problema muy 

importante para quienes lamentablemente tienen que vivir en una situación de pobreza [1]; 

por otro lado la disposición no regulada de desechos no biodegradables se genera 

diariamente, así como la industria de la construcción crea una carga significativa en la 

naturaleza [2], para ello, se ha tratado de abordar esta cuestión de utilizar los residuos como 

materia prima y reducir el estrés creado por los seres humanos en su ambiente [3]. 

El tratamiento de los residuos plásticos originado por el Tereftalato de Polietileno 

(PET), que se usa comúnmente para las botellas ha sido un gran desafío mundial [4]; por 

dicha razón, reciclar estas botellas es un componente clave para frenar la tendencia al 

calentamiento global [5]. Por otra parte, el ladrillo de adobe es un material arcaico constructivo 

en el cual se usa una forma de elaboración que se ha heredado a través de las generaciones, 

sin embargo, no se usa para las construcciones de manera frecuente [6]. 

Concha – Riedel et al. [7], indican que la producción anual de plástico alcanzó los 368 

millones de toneladas en el 2019, de las cuales solo el 9% del plástico fue reciclado, el 12% 

ha sido incinerado, el 4% arrojado al mar y el 10,6%  a los vertederos, por otro lado [8], 

expresan que se calcula que el 60% del total de residuos plásticos se recogen y reciclan a 

diario que representan aproximadamente 9250 toneladas, el 40% que se desechan a los 

vertederos y al mar representan 6137 toneladas, de los cuales el 5% van directamente al 

océano [9]. 

El adobe es un material extraordinario por la sencillez de su producción y construcción, 

ya que permite su fabricación en el lugar de la obra, reduce el costo de transporte, no requiere 

un proceso de quemado [10], además es considerado un material sostenible, reciclable y 

reutilizable, por ello, se recomienda el agregado del tereftalato de polietileno al adobe, lo que 

contribuiría en la mejora de sus propiedades [11]; así mismo terminan en los vertederos de 

cada ciudad, por lo tanto, se busca alternativas de solución que están afectando el ambiente 

y la sociedad [12]. 
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En Lima, Coronado y Vega [13], mencionan que los residuos plásticos no 

biodegradables, se pueden encontrar en la calle, granjas o botes de basura de sus principales 

ciudades, lo cual, puede producir problemas para quela tierra sea fértil, además de la 

contaminación del agua, que puede afectar a la vida que reside en la zona [14], asimismo, la 

quema de estos residuos ocasionará el problema del calentamiento global por la formación 

de partículas de hollín que se encargan de absorber la radiación solar [15]. 

 El sistema estructural de la mayoría de viviendas son de ladrillos de arcillas 

presentando un porcentaje del 55.7% de las viviendas a nivel del Perú, también existen otros 

elementos de construcción que se utilizan sobre todo en la zona sierra del país [16]; según el 

censo del año 2017 aproximadamente 2 millones 150 mil viviendas están compuestas por 

adobe siendo casi el 28% de las viviendas encuestadas con in incremento anual de -0.4% 

[17]; el hacer uso de este material como elemento fundamental para sus viviendas por su bajo 

costo de elaboración, tiene la desventaja de no presentar una gran resistencia a los 

movimientos sísmicos [18]. 

El material de adobe aún es muy usado en el departamento de Lambayeque, hasta el 

año 2017 existen 121,671 vivienda fabricadas con este material, lo cual representa de forma 

aproximada un 42% de las viviendas a nivel regional [19], debido a la existencia de estructuras 

de adobes, es importante tener en cuenta su comportamiento frente a eventos sísmicos, es 

necesario identificar nuevas formas de reforzar este material, que frente a movimientos de 

suelo carece de rigidez [20]. 

Por lo tanto ante la problemática en la cual se basa este proyecto de investigación, se 

propone incorporar residuos de Tereftalato de polietileno triturado combinado con fibras de 

Polietileno de alta densidad a la mezcla de adobe, para que de esta manera se pueda lograr 

disminuir el porcentaje de desecho de residuos plásticos del país, dando como otra opción a 

las personas un bloque de adobe con adición de plásticos para mejorar las propiedades físico-

mecánicas comparado con el adobe tradicional. 
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Para ello se revisaron distintas investigaciones donde intervienen los residuos 

plásticos como el tereftalato de polietileno y el polietileno de alta densidad, que por sus 

características y buen acoplamiento con distintos materiales se busca incluir en los diseños 

de mezclas de adobes, para potenciar su propiedades físicas y mecánicas. 

Akinwumi et al. [21], en su investigación tuvieron como objetivo determinar las 

propiedades mecánicas del adobe comprimido con aplicación de plástico. La metodología 

que se realizó fue adicionar plástico en dosificaciones de 1, 3 y 7% para determinar la 

resistencia a compresión del adobe. Los resultados evidenciaron que la tierra que se usó para 

la elaboración de adobe, tuvo un índice de plasticidad de 15%, con un contenido de humedad 

de 15.6%, teniendo una clasificación SUCS – SC, también hubo un incremento en la 

resistencia a compresión en un 244% con la aplicación óptima de 1% de plástico. Se concluyó 

que el plástico mejora significativamente la resistencia a compresión del adobe comprimido, 

siendo viable su aplicación. 

Kavinkumar et al. [22], en su investigación tuvieron como objetivo evaluar las 

propiedades físico – mecánicas de los bloques de tierra comprimida con aplicaciones de PET. 

La metodología que se uso fue aplicar porcentajes de 20, 25, 35 y 50% respecto al volumen 

del adobe. Los resultados evidenciaron que la absorción del adobe con aplicación de PET al 

20% fue de 1.01%, también la resistencia a compresión no varía respecto al adobe patrón 

con una aplicación del 35%. Se concluyó que las propiedades físico – mecánicas del adobe 

modificado no presentan cambios notables, respecto al adobe patrón. 

Tavares y Magalhães [23], en su investigación tuvieron como objetivo determinar las 

propiedades mecánicas del adobe convencional con aplicaciones de PET reciclado. La 

metodología que se aplicó fue incorporar PET en porcentajes de 0.25 y 0.50% para ensayos 

de compresión en cubos. Los resultados evidenciaron quela tierra presento un índice de 

plasticidad de 19.43%, con una gradación de arena al 75%, Limo al 12%, arcilla al 9% y grava 

al 4%, por otro lado, se obtuvo una densidad para el PET de 1.43 gr/cm3, en la resistencia a 

compresión se reflejaron incrementos del 13.3% y 20% para las aplicaciones indicadas. Se 

concluyó que la resistencia a compresión del adobe con fibras de PET mejora 
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significativamente con un óptimo de adición del 0.5%. 

Domínguez y Moya [24], en su investigación tuvieron como objetivo evaluar las 

propiedades mecánicas de su adobe convencional con la aplicación de HDPE. La 

metodología que se usó fue sustituir paja por fibra de HDPE respecto al peso total de la tierra 

en porcentajes de 0.6 y 1.2%. Los resultados evidenciaron que le HDPE presentó una 

densidad de 0.952 gr/cm2, 1.07 GPa, para la resistencia a compresión se reflejó un 

incremento del 11% y la resistencia a flexión disminuye en un 16%, con una dosis de HDPE 

del 0.6%. Se concluyó que la resistencia del adobe en cubos mejora significativamente con 

la aplicación óptima del 0.6% de HDPE. 

Menon y Ravikumar [25], en su investigación tuvieron como objetivo evaluar las 

propiedades mecánicas del adobe con aplicaciones de fibra. La metodología que se aplicó 

fue incorporar fibras en tamaños de 1.0, 1.5 y 2cm de largo y un ancho de 2mm em 

porcentajes de 0.15%, respecto al peso de la tierra. Los resultados mostraron que el índice 

de plasticidad alcanzó un 18.91%, con una gradación de 19.78% de arcilla y 28.22% de limo, 

obteniendo un suelo de alta plasticidad, también se evidencio que la resistencia a compresión 

incremento en un 63.15% para una aplicación óptima del 0.15% y un tamaño de 1.5 cm. Se 

concluyó que la resistencia a compresión mejora significativamente con aplicación de fibra 

plástica. 

Molar et al. [26], en su investigación tuvieron como objetivo determinar las 

propiedades mecánicas del adobe con aplicaciones de PET. La metodología que se aplicó 

fue adicionar PET en porcentajes de 10 y 16% respecto al peso de la tierra. Los resultados 

evidenciaron que la resistencia a compresión del adobe mejora con una aplicación del 10% 

de PET, logrando una resistencia de 60 kg/cm2, mayor a la del adobe patrón. Se concluyó 

que la resistencia a compresión del adobe mejora con la incorporación del PET, aumentando 

su resistencia significativamente. 

Salaou et al. [27], en su investigación tuvieron como objetivo determinar las 

propiedades físico – mecánicas del adobe reforzado con fibra plástica. La metodología que 

se usó fue incorporar fibra plástica en dosis de 0.05, 0.1, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30 y 0.4%, 
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respecto al peso de la tierra. Los resultados evidenciaron que la absorción del adobe presentó 

una reducción del 50%, también se determinó que la resistencia a compresión mejoró 

significativamente en un 84%, con una aplicación óptima del 0.25% respecto al adobe 

convencional. Se concluyó que la fibra plástica refuerza el adobe convencional, mejorando 

sus propiedades físico – mecánicas. 

Bertelsen et al. [28], en su investigación tuvieron como objetivo identificar las 

propiedades mecánicas del adobe estándar con aplicación de fibra plástica. La metodología 

que se uso fue incorporar PET en porcentajes de 1, 2, 3, 4 y 5%, respecto al peso de la tierra 

para identificar su resistencia a compresión y flexión. Los resultados evidenciaron que la tierra 

utilizada presento una gradación de arcilla al 43.5%, limo al 52.5%, arena al 4.0%, también 

se obtuvo un índice plástico de 13.8%; por otro lado, la resistencia a compresión y flexión 

alcanzaron un incremento significativo del 33.85% y 75.38% con una dosis óptima de 5.0% 

de fibra de plástico, respecto al adobe estándar. Se concluyó que el PET mejora notablemente 

sus propiedades de resistencia mecánica del adobe estándar con una aplicación óptima del 

5.0% de PET. 

Quiroz [29], en su investigación tuvo como objetivo determinar las propiedades 

mecánicas del adobe estándar incorporando PET triturado. La metodología que se usaron 

fue aplicar PET triturado en porcentajes de 0.5, 1.0 y 1.5%, respecto al peso de la tierra. Los 

resultados evidenciaron que la resistencia a compresión aumento en un 14.63% y la 

resistencia a flexión disminuye en un 14.79%, con una dosis de 0.5%, respecto al adobe 

estándar. Se concluyó que las propiedades mecánicas del adobe estándar solo tienen 

mejoras significativas en su resistencia a compresión con una aplicación óptima del 0.5% de 

PET triturado. 

Barturen [30], en su investigación tuvo como objetivo identificar las propiedades físico 

– mecánicas del adobe con aplicación de fibras de PET. La metodología que se aplicó fue 

adicionar fibras de PET en porcentajes de 0.7, 1.2 y 1.7%, respecto al peso de la tierra. Los 

resultados evidenciaron que la absorción del adobe modificado aumenta en un 18.77% con 

una dosis de fibras de PET del 1.7%, la resistencia a compresión aumenta en un 9.04% 
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respecto al adobe estándar con una dosis del 1.2% de fibras de PET. Se concluyo que las 

fibras de PET mejoran la resistencia a compresión del adobe convencional, pero la absorción 

presentó deficiencias aumentando su porcentaje. 

Moncada [31], en su investigación tuvo como objetivo determinar las propiedades 

mecánicas de la albañilería de tierra con la adición de fibras de PET. La metodología que se 

aplicó fue incorporar fibras de PET en porcentajes de 2, 4 y 6%, para ensayos de compresión 

en pilas y diagonal en muretes. Los resultados evidenciaron que la compresión en prismas y 

diagonal en muretes presentaron incrementos del 59.27% y 42.95%, con una dosis óptima 

del 6% de fibras de PET, respecto a la resistencia de la albañilería de tierra estándar. Se 

concluyó que la inclusión de fibras de PET mejora significativamente las propiedades 

mecánicas de la albañilería de adobes. 

Rioja et al. [32], en su investigación tuvieron como objetivo evaluar las propiedades 

mecánicas del adobe con aplicaciones de fibras de PET reciclado. La metodología que se 

uso fue adicionar fibras de PET en pesos de 10, 25 y 40 gr, para ensayos de resistencia a 

compresión y flexión. Los resultados evidenciaron que hubo un aumento en la resistencia a 

compresión y flexión del concreto en un 10.48% y 40.85% con una dosis óptima de 25 gr. de 

fibras de PET, respecto al adobe estándar. Se concluyó que las propiedades mecánicas del 

adobe mejoran significativamente con aplicaciones de fibras de PET, siendo 25 gr. la cantidad 

óptima. 

Linares y Mendoza [33], en su investigación tuvieron como objetivo determinar las 

propiedades mecánicas del adobe estándar con adiciones de PET y HDPE. La metodología 

que se aplicó fue adicionar PET y HDPE en porcentajes de 5, 10 y 15%, respecto al peso de 

la tierra. Los resultados evidenciaron que la resistencia a compresión mejora 

significativamente aumentando en un 25.5% y 38.12% con una aplicación óptima de 10% de 

PET y HDPE, respectivamente. Se concluyó que la resistencia a compresión de los adobes 

mejoró significativamente del adobe estándar.  
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Espinoza [34], en su investigación tuvo como objetivo evaluar las propiedades 

mecánicas del adobe estándar con aplicaciones de PET. La metodología que se usó fue 

adicionar PET en porcentajes de 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0%, respecto al peso de la tierra y arena. 

Los resultados evidenciaron que la resistencia a compresión incremento en un 43.45% 

respecto al adobe estándar con una dosis óptima de 1.0% de PET. Se concluyó que la 

resistencia a compresión del adobe mejora significativamente, siendo viable su uso en 

muestras de tierra comprimida. 

Noa y Ordoñez [35], en su investigación tuvieron como objetivo determinar las 

propiedades físico – mecánicas del adobe con fibras de PET. La metodología que aplicaron 

fue incorporar fibras de PET en porcentajes de 2, 4 y 6% para ensayos de absorción y 

compresión en unidades y muretes de adobes modificados. Los resultados evidenciaron que 

la absorción del adobe presentó una reducción de 11.85%, para la resistencia mecánica la 

compresión en unidades y muretes presentaron un incremento del 16.34% y 64%, con una 

aplicación óptima del 6% de fibras de PET. Se concluyo que las propiedades físico – 

mecánicas del adobe mejoran significativamente con la adición de fibras de PET. 

Castillo y Santos [36], en su investigación tuvieron como objetivo identificar las 

propiedades físico – mecánicas del adobe estándar, modificados con fibras plásticas. La 

metodología que usaron fue incorporar las fibras de PET en la mezcla de adobe en 

porcentajes de 0.5, 2, 4 y 6%, respecto al peso de la tierra. Los resultados evidenciaron que 

la absorción del adobe presento una reducción del 31.16% con una dosis del 6%, para la 

resistencia a compresión en cubos, pilas y diagonal hubo un incremento del 46.86, 82.57 y 

71.23%, con una dosis del 6%, respecto a la resistencia del adobe convencional. Se concluyó 

que la fibra de PET es un material viable como refuerzo en la resistencia mecánica del adobe 

y albañilería de tierra. 

Esta investigación se justifica desde una perspectiva ambiental, que busca una 

alternativa para emplear el plástico como componentes adicionales en la elaboración del 

adobe, con la finalidad de disminuir la contaminación causado por los métodos utilizados de 

fabricación. En el aspecto técnico, se realizará una evaluación rigurosa para determinar la 
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manera más efectiva de incorporar el tereftalato de polietileno triturado y fibras de polietileno 

de alta densidad al adobe, asegurando el cumplimiento de los estándares y normas 

pertinentes. Finalmente, se resalta el valor social de esta investigación al brindar a las 

comunidades rurales la posibilidad de construir sus viviendas utilizando adobes con polímeros 

plásticos, lo cual mejorará significativamente las propiedades esenciales de este material de 

construcción y contribuirá al bienestar de las poblaciones locales con respecto a su calidad 

de vida y sostenibilidad. 

Por lo tanto, se usan distintos materiales para diseñar los adobes convencionales, 

como la tierra con características adecuadas que cumplan los parámetros requeridos en la 

Norma E.080, para ello se debe conocer o explorar este tipo de tierra, las alternativas nuevas 

se aplicación como el PET y HDPE, deben aplicarse respetando la normativa mencionada, 

para que se puedan cumplir ciertos parámetros, por lo tanto se debe tener en cuenta ciertos 

criterios que intervienen en la elaboración y evaluación de los adobes convencionales. 

Teorías relacionadas al tema 

Adobe. El adobe, es un bloque que cuenta con los siguientes materiales en su 

composición de agua, arena y arcilla, en el cual se puede adicionar cualquier otro material 

que mejore su resistencia [37] 

Elaboración del Adobe. En el Perú, en zonas rurales los propios pobladores son los 

que elaboran los bloques de adobe para su uso constructivo, este proceso es de fácil 

aplicación iniciando con la elección de la tierra para la confección del bloque de adobe, 

humedeciendo la tierra con agua, para luego agregar el material estabilizador, el cual, con 

ayuda de lampas, se van amasando con la finalidad de obtener una mezcla uniforme [38]. 

Tamaño del adobe. Normalmente presenta las medidas de 20x10x40 cm, que se 

diseña en un molde constituido por tablas de madera con un espesor de una pulgada, este 

molde se debe limpiar para su posterior uso [38].  

Secado del adobe. Se deja secar según la NTP E.080 durante 28 días, por otro lado, 

en muchos casos, se han observado que, el secado de los bloques en sombra, muestran 

mejores resultados que los que se dejan secar al aire libre [39]. 
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Ventajas del Adobe. El adobe tradicional presenta un proceso de construcción simple 

y con bajo costo de ejecución. Asimismo, no se necesita de personal calificado, presenta 

buena regulación de la temperatura con respecto a los climas fríos y templados, es un material 

reutilizable y posee buenas propiedades acústicas debido a sus dimensiones [40]. 

Desventajas del Adobe. El adobe tradicional, debido a su contextura y materiales 

presenta poca resistencia ante las lluvias, baja resistencia ante sismos y la cantidad de 

niveles que se pueden construir es limitada, debido a su poca capacidad de carga [41].  

Tierra para Adobe. El material principal para elaborar el bloque de barro es el tipo de 

tierra, los porcentajes de tierra para la confección del adobe debe tener entre 10 a 20% de 

acilla, 15 a 25% de limo y 55 – 70% de arena, evitando que presenten residuos orgánicos 

para evitar que sus características mecánicas se vean mermadas [42].  

La tierra para el adobe presenta diversas propiedades que tenemos que tener en 

cuenta para su fabricación de bloques, dichas características se pueden identificar mediante 

distintos métodos [43]. 

Ensayo Granulométrico. Este ensayo se basa en determinar de forma numérica las 

dimensiones de los gránulos de los suelos, las partículas mayores a 75 micrómetros, los 

cuales son retenidos en el tamiz N°200, se analizan por tamizaje [44]. 

Límites de Atterberg. Los límites consistencia son el límite plástico (LP), limite líquido 

(LL) e índice de plasticidad (IP), esto permite la clasificar si un suelo presenta material 

orgánico, arcilla, arena, entre otros [45].  

Inicialmente Atterberg Albert definió seis límites para suelos clasificados como finos, 

pero para ingeniería se usará solo el LP, LL y IP, estos ensayos se llevarán a cabo con la 

normativa NTP 339.129. 

Propiedades del Adobe. Durante la elaboración en el secado, las unidades de adobe 

pierden estabilidad por la pérdida de agua, por lo que los deja vulnerables a los cambios de 

clima como las precipitaciones o elevadas y bajas temperaturas, por lo tanto, se debe analizar 

sus distintas características [46].
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Resistencia a la compresión. Para el desarrollo de este ensayo se elabora un cubo 

de adobe de 10 cm de lado, después de los 28 días de curado se somete a cargas, 

permitiendo calcular los esfuerzos mínimos de rotura cumpliendo con una resistencia última 

de 0.1 MPa, donde se evalúan 6 unidades de cubos de adobes, donde se escoge las 4 

mejores muestras, siempre verificando que cumplan la resistencia mínima señalada [47]. 

Compresión en prismas. La NTP especifica los lineamientos que se deben seguir 

para realizar el ensayo tracción de un murete de adobe conformado por 18 adobes, además 

calcular los esfuerzos mínimos de rotura cumpliendo con una resistencia última de 0.025 MPa 

al llevar a cabo la fabricación de 6 muestras, de las cuales se escogerá el valor promedio de 

las 4 mejores y verificando si este cumple con la resistencia mínima señalada [48]. 

Tereftalato de Polietileno. Para el estudio, se hará uso del tereftalato de polietileno 

o PET, este material presenta características favorables cuando se trata de su resistencia a 

factores externos, mayormente se encuentra en botellas las cuales se usan como recipientes 

de líquidos [49]. 

Debido a que presentan un periodo de degradación entre 100 a 1000 años, es 

necesario realizar un ciclo continuo, donde el plástico se recicle, fabrique, se utilice y 

posteriormente se recicle [50]. 

Polietileno de alta densidad. Tipo de plástico el cual presenta características de 

durabilidad, se puede aplicar en productos industriales y comerciales, siendo un material 

reciclable, el cual se convierte en una opción para ser usado en distintas aplicaciones [51]. 

Las fibras de HDPE son producidas mediante un proceso de selección de materiales 

reciclados, para convertirlas en tamaño de fibras adecuadas y manejables, según el uso o 

propósito que se tiene en las aplicaciones que se establecerán [52]. 

Formulación del problema. ¿De qué manera influye la adición del tereftalato de 

polietileno triturado y fibras de polietileno de alta densidad en las propiedades físico-

mecánicas del adobe? 
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Hipótesis. El efecto del tereftalato de polietileno triturado y fibras de polietileno de alta 

densidad mejoran significativamente propiedades físico mecánicas del adobe. 

Objetivo general. Evaluar el efecto del tereftalato de polietileno triturado y fibras de 

polietileno de alta densidad sobre las propiedades físico – mecánicas del adobe. 

Objetivos específicos: 

− Identificar las características físicas de la tierra, tereftalato de polietileno 

triturado y fibras de polietileno de alta densidad, para la fabricación de los 

adobes tradicionales y experimentales. 

− Determinar las características físicas del adobe tradicional y experimental con 

PET triturado al 1, 2 y 3% combinado con fibras de HDPE al 0.2, 0.4 y 0.6%. 

− Evaluar las propiedades mecánicas del adobe tradicional y experimental con 

PET triturado al 1, 2 y 3% combinado con fibras de HDPE al 0.2, 0.4 y 0.6%. 
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

Tipo de Investigación. En el contexto de una investigación aplicada la característica 

fundamental radica en la utilización de información debidamente evaluada y adquirida de 

otros estudios [53]. Por consiguiente, este proyecto de investigación se enmarca dentro de 

una perspectiva aplicada, ya que su objetivo es presentar los resultados necesarios para 

ofrecer una posible solución a la problemática señalada, esto se logrará mediante la 

investigación de las propiedades del adobe tradicional incorporando PET triturado y fibras de 

HDPE. 

Diseño de Investigación. El diseño de investigación es ampliamente reconocido 

como un enfoque habitual entre los investigadores para abordar la problemática mencionada 

[54]. Por lo tanto, el diseño del presente proyecto se clasifica como experimental a nivel cuasi 

experimental, destacando la cuidadosa manipulación de las variables de investigación con el 

propósito de encontrar una solución a la cuestión planteada [55].  

Este enfoque se centrará en la investigación de las propiedades del adobe tradicional 

al incorporar 1%, 2% y 3% de PET triturado y fibras de HDPE al 0.2%, 0.4% y 0.6% respecto 

a su volumen. 

CC -- -- O (1) 

CM (1) 

P (1) 

H (1) O (2) 

CM (2) H (2) O (3) 

CM (3) H (3) O (4) 

CM (4) 

P (2) 

H (1) O (5) 

CM (5) H (2) O (6) 

CM (6) H (3) O (7) 

CM (7) 

P (3) 

H (1) O (8) 

CM (8) H (2) O (9) 

CM (9) H (3) O (10) 

Donde:  

CC: Conjunto control, no presenta modificaciones. 

CM (1 – 9): Conjuntos modificados con adición de PET y HDPE. 

P 1,2, 3: Aplicación de PET triturado en porcentajes de 1, 2 y 3%. 
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H 1,2,3: Aplicación de HDPE en fibras en porcentajes de 0.2, 0.4 y 0.6%. 

O1: Observaciones al conjunto de muestras sin modificaciones. 

O2 – 9: Observaciones al conjunto de muestras con adición de PET y HDPE. 

Variables.  

VI: Tereftalato de polietileno triturado y fibras de polietileno de alta densidad. 

VD: Propiedades físico – mecánicas del adobe. 

Operacionalización. Se realizo la operacionalización de variables para identificar los 

procedimientos que se realizó para la variable independiente y dependiente como se indica 

en el Anexo 4. Operacionalización de variables. 

Población. En la siguiente investigación se ha considerado que la población está 

conformada por todos los bloques de adobes fabricados para el desarrollo de los ensayos 

necesarios con un total de 910 unidades. 

Muestra. La muestra para este estudio consta de un total de 1350 bloques de adobe, 

distribuidos en 440 muestras, para ensayos de los adobes tradicionales y con la incorporación 

de 1%, 2%, 3% de tereftalato de polietileno y 0.2, 0.4, 0.6% de polietileno de alta densidad 

triturado. Siguiendo las directrices de la Norma E.080, se fabricarán al menos 6 muestras de 

adobe para cada ensayo, de las cuales se seleccionarán las 4 muestras con mejores 

resultados para obtener un promedio representativo. Es importante destacar que cada 

muestra de pila requerirá 4 unidades de adobe, mientras que cada muestra de murete se 

conformará con 12 unidades de adobe; esto se puede identificar en la Tabla I y II. 
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Tabla I 

Muestras para características físicas del adobe 

Diseño 
Tipo de ensayo Sub 

total 
Total 

Absorción Succión Dimensionamiento 

AP 5 5 10 20 

200 

1% PET + 0.2% HDPE 5 5 10 20 

1% PET + 0.4% HDPE 5 5 10 20 

1% PET + 0.6% HDPE 5 5 10 20 

2% PET + 0.2% HDPE 5 5 10 20 

2% PET + 0.4% HDPE 5 5 10 20 

2% PET + 0.6% HDPE 5 5 10 20 

3% PET + 0.2% HDPE 5 5 10 20 

3% PET + 0.4% HDPE 5 5 10 20 

3% PET + 0.6% HDPE 5 5 10 20 

Nota: Representación del total de muestras de unidades de adobe convencional y reforzadas 

con PET triturado y HDPE en fibras para determinar sus características físicas. 

Tabla II 

Muestras para propiedades mecánicas del adobe 

Diseño 
Tipo de ensayo 

Sub 
total 

Total Compresión 
en cubos 

Flexión en 
unidades 

Compresión 
en pilas 

Compresión 
en muretes 

AP 6 6 6 6 24 

240 

1% PET + 0.2% 
HDPE 

6 6 6 6 24 

1% PET + 0.4% 
HDPE 

6 6 6 6 24 

1% PET + 0.6% 
HDPE 

6 6 6 6 24 

2% PET + 0.2% 
HDPE 

6 6 6 6 24 

2% PET + 0.4% 
HDPE 

6 6 6 6 24 

2% PET + 0.6% 
HDPE 

6 6 6 6 24 

3% PET + 0.2% 
HDPE 

6 6 6 6 24 

3% PET + 0.4% 
HDPE 

6 6 6 6 24 

3% PET + 0.6% 
HDPE 

6 6 6 6 24 

Nota: Total de muestras de unidades de adobe y albañilería de tierra estándar y reforzadas 

con PET triturado y HDPE en fibras para determinar sus propiedades mecánicas. 
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Técnica de recolección de datos. Las técnicas para el proyecto de investigación, se 

usará la observación para identificar las propiedades físico – mecánicas mediante los ensayos 

respectivos entre otros. Para así poder obtener la información necesaria por medio de los 

aparatos del laboratorio con la finalidad de comprender la problemática [56]. 

Instrumento de recolección de datos. Para el instrumento se hará uso de la ficha 

de recolección de datos para agrupar los resultados obtenidos en los diferentes ensayos 

realizados, y de esa forma tener un orden en la información [57]. 

Procedimiento de análisis de datos. 
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Diagrama de flujo 

 

Fig. 1. Esquema de procesos de investigación científica 
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Criterios éticos. Los criterios principales que se aplicaran en este proyecto es la 

originalidad y honestidad, por lo que los datos obtenidos no sufrirán variaciones por algún 

motivo externo lo que genera que esta información sea confiable [58].  

En lo que respeta a los criterios de rigurosidad científica, se puede confirmar la 

fiabilidad de los resultados obtenidos debido a que los ensayos necesarios fueron realizados 

siguiendo meticulosamente las directrices establecidas en la Norma E. 080, además, para 

asegurar la precisión de los datos, se tomó como referencia una variedad de artículos de 

investigación relevantes, se contó con el asesoramiento de expertos y se emplearon aparatos 

de laboratorio adecuadamente calibrados [59]. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Resultados 

OE1: Caracterización física de los materiales 

Granulometría. Este ensayo se realizó según los lineamientos de la NTP 399.128, 

parala tierra explorado, y NTP 400.012 y para los estímulos de PET y HDPE, que se aplicaran 

como refuerzo a la tierra, para la producción de adobes modificados. 

 

Fig. 2. Curva granulométrica de la tierra usada 

Nota: Se evidenció que la distribución granulométrica de la tierra que se usó, en la fig. 2 

muestra mayor % retenido y que pasa desde la malla 20 hasta la 200, por lo tanto, se 

determinó que se obtuvo 1.4% de grava, 66.8% de arena y 31.8% de arcilla y limo. 
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Fig. 3. Curva granulométrica de estímulos aplicados 

Nota: Se evidenció que las muestras de PET y HDPE presentan su mayor retenido desde la 

malla N°8 hasta la N°50 para el PET, pero para el HDPE en su gradación el último y máximo 

% retenido se presentó en la malla N°16. 

Caracterización de la tierra. Se realizaron ensayos a la tierra, para determinar sus 

límites de Atterberg, humedad, clasificación según SUCS y AASHTO, siguiendo los 

parámetros de la NTP. 

Tabla III 

Caracterización física de la tierra para elaboración de adobes 

Ensayo Valor (%) Tipo Designación 

Límite Líquido 30.75 - - 

Límite Plástico 19.48 - - 

Índice de Plasticidad 11.27 - - 

Humedad 7.86 - - 

Clasificación SUCS - SC Arena arcillosa 

Clasificación AASHTO - A-2-6 (0) Bueno 

Nota: Se evidenció que la tierra usada pertenece a un tipo SC que es designado como una 

arena arcillosa, con un índice de plasticidad de 11.27%, con una clasificación AASHTO para 
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un suelo bueno; estos valores nos permiten identificar que es óptimo para la elaboración de 

adobes según la NTP E.080. 

Caracterización del PET y HDPE. Los ensayos físicos de los estímulos aplicados 

como el PET y HDPE permite que se identifique sus distintas características, respetando los 

parámetros de las normativas, como son el peso unitario con la NTP 400.017, la humedad 

con la NTP 339.185, densidad con la NTP 334.005 y la tensión del HDPE con la NTP 339.517. 

Tabla IV 

Caracterización física de los estímulos aplicados 

Ensayo PET HDPE 

Peso Unitario suelto (kg/m3) 614.91 131.17 

Peso Unitario compactado (kg/m3) 737.99 199.41 

Humedad (%) 0.00 0.00 

Densidad (gr/cm3) 1.381 0.998 

Nota: Se evidencio que el PET y HDPE son materiales con una densidad menor a la del suelo 

natural, no presentan humedad, y su peso unitario también es menor por la densidad que 

presentan de ambos materiales. 

Tabla V 

Resistencia a la tensión de la fibra de HDPE (anexos) 

Descripción 
HDPE 

Unidad Valor 

Longitud final calibrada cm 11.60 

Espesor cm 0.10 

Área cm2 0.0076 

Módulo elástico kg/cm2 4953.02 

Elongación a la fluencia % 2.9 

Punto de fluencia kg/cm2 218.31 

Resistencia a la tracción kg/cm2 222.82 

Punto de rotura kg/cm2 215.00 

Nota:  La tabla V permite distinguir la resistencia a tensión de la fibra de HDPE, resaltando el 

módulo elástico del material con un valor de 4953.02 kg/cm2 y el punto de rotura de 215 
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kg/cm2, evidenciando que es un material con flexibilidad y elasticidad, determinado como una 

fibra dúctil. 

Determinación de la mezcla para la elaboración de adobes. Los adobes han sido 

elaborados para un tamaño de un Largo = 40 cm; Ancho = 20 cm y Espesor = 10 cm, asimismo 

el proceso de elaboración de los adobes estándar y con adición combinada de PET triturado 

y fibras de HDPE en 1%, 2%, 3% y 0.2%, 0.4%, 0.6% con respecto al volumen de la unidad 

de adobe, han sido determinados como se indica en la Tabla VI. 

Tabla VI 

Diseño de mezcla de adobes por unidad 

Muestra 
Materiales (kg.) 

Tierra Pajilla Agua (L) PET HDPE 

AP 9.48 0.12 240 0.00 0.00 

AP + 1% PET + 0.2% HDPE 9.48 0.12 240 0.11 0.02 

AP + 1% PET + 0.4% HDPE 9.48 0.12 240 0.11 0.03 

AP + 1% PET + 0.6% HDPE 9.48 0.12 240 0.11 0.05 

AP + 2% PET + 0.2% HDPE 9.48 0.12 240 0.22 0.02 

AP + 2% PET + 0.4% HDPE 9.48 0.12 240 0.22 0.03 

AP + 2% PET + 0.6% HDPE 9.48 0.12 240 0.22 0.05 

AP + 3% PET + 0.2% HDPE 9.48 0.12 240 0.33 0.02 

AP + 3% PET + 0.4% HDPE 9.48 0.12 240 0.33 0.03 

AP + 3% PET + 0.6% HDPE 9.48 0.12 240 0.33 0.05 

Nota: La tabla VI presenta la cantidad de cada material a utilizar por unidad de adobe tanto 

para la muestra patrón, como para las distintas combinaciones de las muestras con PET 

triturado y fibras de HDPE en los distintos porcentajes respecto al volumen de la muestra. 
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OE2: Características físicas de la unidad de adobe 

Absorción. Este ensayo se realiza según los lineamientos de la NTP 399.613 para 

unidades de adobe convencional y modificada con la combinación de aplicaciones de PET y 

HDPE, permitiendo distinguir la influencia de los estímulos en el porcentaje de absorción de 

agua de las muestras de adobe. 

 

Fig. 4. Representación comparativa de la absorción del adobe 

Nota: Se evidenció que la absorción del adobe modificado va disminuyendo gradualmente 

respecto al adobe estándar con mayor aplicación de PET triturado y fibras de HDPE, en un 

rango de 11.35 – 52.76%, donde la aplicación combinada de 3% PET + 0.6% HDPE presenta 

el menor porcentajes de absorción con un valor de 8.43%, para una muestra estándar con un 

valor de 17.85%. 
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Succión. Este ensayo se realiza según los lineamientos de la NTP 399.613 para 

unidades de adobe estándar y modificada con la combinación de aplicaciones de PET y 

HDPE, permitiendo distinguir la influencia de los estímulos en la succión de agua de las 

muestras de adobe en un recipiente con un área de 200 cm2, en un nivel de 3 mm. en un 

intervalo de tiempo de 1 min. 

 

Fig. 5. Representación comparativa de la succión del adobe 

Nota: Se evidenció que la succión del adobe modificado va disminuyendo gradualmente 

respecto al adobe estándar con mayor aplicación de PET triturado y fibras de HDPE, en un 

rango de 13.54 – 56.91%, donde la aplicación combinada de 3% PET + 0.6% HDPE presenta 

menor succión con un valor de 6.75 g/200cm2/min, para una muestra estándar con un valor 

de 15.66 g/200cm2/min. 
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Variación dimensional. Este ensayo se realiza según los lineamientos de la NTP 

331.202 para unidades de adobe estándar y modificada con la combinación de aplicaciones 

de PET y HDPE, teniendo como parámetro una variación máxima del 2%. 

Tabla VII 

Variación dimensional de las muestras de adobe estándar y modificada 

Diseño 
Variación dimensional (mm) 

Largo Ancho Altura 

Adobe Patrón 386.52 187.95 87.58 

AP + 1% PET + 0.2% HDPE 386.08 186.63 87.55 

AP + 1% PET + 0.4% HDPE 386.00 187.35 87.75 

AP + 1% PET + 0.6% HDPE 386.75 187.50 87.45 

AP + 2% PET + 0.2% HDPE 387.33 188.18 87.93 

AP + 2% PET + 0.4% HDPE 383.90 188.83 87.45 

AP + 2% PET + 0.6% HDPE 385.73 187.08 87.28 

AP + 3% PET + 0.2% HDPE 387.55 187.68 87.95 

AP + 3% PET + 0.4% HDPE 387.10 189.38 87.78 

AP + 3% PET + 0.6% HDPE 387.88 188.18 87.73 

Nota: Se evidenció que la variación dimensional del adobe modificado va varía respecto al 

adobe estándar con la aplicación de PET triturado y fibras de HDPE, el largo presenta un 

rango de -0.68 – 0.35%, el ancho presenta un rango de -0.70 – 0.76% y la altura presenta un 

rango de -0.14 – 0.43%. 
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OE3: Propiedades mecánicas del adobe y albañilería de tierra 

Resistencia compresión. Este ensayo se realiza según los lineamientos de la NTP 

E.080, especificando una resistencia mínima de 10.2 kg/cm2 para cubos de tierra 

comprimida, de una dimensión de 100 mm, se realizaron muestras estándar y con la 

aplicación de la combinación de PET y HDPE en porcentajes de 1, 2, 3% y 0.2, 0.4, 0.6%, 

respectivamente.  

 

Fig. 6. Representación de resistencia a compresión del adobe en cubos 

Nota: Se muestra que la resistencia a compresión en cubos a los 28 días de curado para las 

aplicaciones combinadas de PET triturado y fibras de HDPE varía respecto al adobe estándar 

en un rango de -11.73 – 24.2%, presentando un aumento significativo cuando se aplica 2% 

PET + 0.4% HDPE con una resistencia máxima de 16.22 kg/cm2, para una muestra patrón 

con una resistencia de 13.06 kg/cm2. 
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Fig. 7. Representación de resistencia a compresión de aplicaciones óptimas 

Nota: Se evidencio que la resistencia a compresión en cubos cumple con el mínimo 

establecido por la NTP E.080, para el adobe estándar y con las aplicaciones combinadas 

óptimas de PET triturado y fibras de HDPE; se presentó aumentos significativos respecto a 

la muestra patrón en un 15.31, 24.2 y 8.23%, para combinaciones de 1% PET + 0.4% HDPE, 

2% PET + 0.4% HDPE y 3% PET + 0.2% HDPE, respectivamente. 

 

Fig. 8. Resistencia a compresión del cubo de adobe 
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Resistencia flexión. Este ensayo se realiza según los lineamientos de la NTP 

331.201, especificando una resistencia mínima de 3.5 kg/cm2 para unidades de tierra 

comprimida, se realizaron muestras estándar y con la aplicación de la combinación de PET y 

HDPE en porcentajes de 1, 2, 3% y 0.2, 0.4, 0.6%, respectivamente.  

 

Fig. 9. Representación de resistencia a flexión del adobe en unidades 

Nota: Se muestra que la resistencia a flexión en unidades a los 28 días de curado para las 

aplicaciones combinadas de PET triturado y fibras de HDPE aumenta respecto al adobe 

estándar en un rango de 6.2 – 52.47%, presentando un aumento significativo cuando se aplica 

2% PET + 0.4% HDPE con una resistencia máxima de 11.30 kg/cm2, para una muestra patrón 

con una resistencia de 7.41 kg/cm2. 
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Fig. 10. Representación de resistencia a flexión de aplicaciones óptimas 

Nota: Se evidencio que la resistencia a compresión en cubos cumple con el mínimo 

establecido por la NTP 331.201, para el adobe estándar y con las aplicaciones combinadas 

óptimas de PET triturado y fibras de HDPE; se presentó aumentos significativos respecto a 

la muestra patrón en un 34.16, 52.47 y 24.90%, para combinaciones de 1% PET + 0.4% 

HDPE, 2% PET + 0.4% HDPE y 3% PET + 0.2% HDPE, respectivamente. 

 

Fig. 11. Resistencia a flexión de la unidad de adobe 
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Resistencia compresión en prismas (fm). Este ensayo se realiza según los 

lineamientos de la NTP E.080, especificando una resistencia mínima de 6.12 kg/cm2 para 

elementos de tierra comprimida, se realizaron muestras estándar y con la aplicación de la 

combinación de PET y HDPE en porcentajes de 1, 2, 3% y 0.2, 0.4, 0.6%, respectivamente.  

 

Fig. 12. Representación de resistencia a compresión en prismas  

Nota: Se muestra que la resistencia a compresión en prismas a los 28 días de curado para 

las aplicaciones combinadas de PET triturado y fibras de HDPE aumenta respecto a la 

muestra estándar en un rango de 1.25 – 27.04%, presentando un aumento significativo 

cuando se aplica 2% PET + 0.4% HDPE con una resistencia máxima de 9.20 kg/cm2, para 

una muestra patrón con una resistencia de 7.25 kg/cm2. 
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Fig. 13. Representación de compresión en prismas en aplicaciones óptimas 

Nota: Se evidencio que la resistencia a compresión en prismas cumple con el mínimo 

establecido por la NTP E.080, para la muestra estándar y con las aplicaciones combinadas 

óptimas de PET triturado y fibras de HDPE; se presentó aumentos significativos respecto a 

la muestra patrón en un 21.55, 27.04 y 13.95%, para combinaciones de 1% PET + 0.4% 

HDPE, 2% PET + 0.4% HDPE y 3% PET + 0.2% HDPE, respectivamente. 

 

Fig. 14. Resistencia a la compresión en prismas de tierra 
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Resistencia compresión diagonal (Vm). Este ensayo se realiza según los 

lineamientos de la NTP E.080, especificando una resistencia mínima de 0.25 kg/cm2 para 

elementos de albañilería rústica de tierra comprimida, de una dimensión de 600 mm. x 600 

mm., se realizaron muestras estándar y con la aplicación de la combinación de PET y HDPE 

en porcentajes de 1, 2, 3% y 0.2, 0.4, 0.6%, respectivamente.  

 

Fig. 15. Representación de resistencia a compresión diagonal en muretes 

Nota: Se muestra que la resistencia a compresión diagonal de muretes a los 28 días de curado 

para las aplicaciones combinadas de PET triturado y fibras de HDPE aumenta respecto a la 

muestra estándar en un rango de 11.26 – 43.54%; presentando un aumento significativo 

cuando se aplica 2% PET + 0.4% HDPE con una resistencia máxima de 0.88 kg/cm2, para 

una muestra patrón con una resistencia de 0.61 kg/cm2. 
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Fig. 16. Representación de compresión diagonal en aplicaciones óptimas 

Nota: Se evidencio que la resistencia a compresión diagonal en muretes cumple con el 

mínimo establecido por la NTP E.080, para la muestra estándar y con las aplicaciones 

combinadas óptimas de PET triturado y fibras de HDPE; se presentó aumentos significativos 

respecto a la muestra patrón en un 27.77, 43.54 y 42.55%, para combinaciones de 1% PET 

+ 0.4% HDPE, 2% PET + 0.4% HDPE y 3% PET + 0.2% HDPE, respectivamente. 

 

Fig. 17. Compresión Diagonal en muretes de tierra 
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3.2 Discusión 

Las características físicas de la tierra evidenciaron que el suelo según la clasificación 

SUCS fue tipo SC (arena arcillosa), con un índice de plasticidad de 11.27%, también se 

identificó una humedad de 7.86%; por otro lado, para [21, 23, 25, 28], determinaron que el 

índice plástico estuvo en un rango de 13.8 – 19.43%, también presentaron un suelo tipo SC 

y una humedad de 15.6%, por lo cual hay discrepancias con la investigación ya que sus 

valores identificados son menores. 

Las características físicas del PET triturado y las fibras de HDPE presentaron una 

densidad de 1.381 gr/cm3 y 0.998 gr/cm3, también se determinó el módulo elástico de fibras 

de HDPE con un valor de 4953.02 kg/cm2; para los investigadores [23, 24] tuvieron para el 

PET una densidad de 1.43 gr/cm3, las fibras de HDPE presentaron una densidad y módulo 

elástico de 0.952 gr/cm2 y 10197.16 kg/cm2, respectivamente; teniendo concordancias con la 

presente investigación. 

Las características físicas de la unidad de adobe, presentó una reducción máxima del 

52.76% con una dosis de 3% PET + 0.6% HDPE, respecto al adobe patrón, por otra parte, 

para Salaou et al. [27] la absorción de sus unidades de adobe redujo en un 50%, con 

aplicaciones mínimas de plástico en un 0.25%, de la misma manera para [35, 36] presentaron 

una reducción de 11.85% y 31.16%, con una dosis de PET al 6%, teniendo concordancia con 

la presente investigación; pero para Barturen [30] aumenta un 18.77% con una aplicación de 

PET al 1.7%, discrepando con la presente investigación y los autores citados anteriormente.  

Las propiedades mecánicas del adobe determinaron incrementos en la resistencia a 

compresión y flexión en un 24.2% y 52.47% con la combinación óptima de 2% PET triturado 

y 0.4% fibras de HDPE; para [23, 24, 25, 27, 28] presentaron incrementos en un 20, 11, 63.15, 

84 y 33.85%, con aplicaciones óptimas de 0.5, 0.6, 0.15, 0.25 y 5%, respectivamente, 

teniendo concordancia con la presenta investigación, además [21] menciona que obtuvo un 

aumento de resistencia a la compresión del 244% con adición de plástico triturado con 

partículas menores a 6,3 mm y al 1% respecto a su masa, teniendo en cuenta que a menor 

tamaño y aplicación de plástico presenta mayor incremento de resistencia a compresión. 
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También de la misma manera para la resistencia a la flexión hubo incrementos según 

Bertelsen et al. [28] de un 75.38% , con una dosis del 5%, también para [32] aumento en un 

40.85%, aplicando 25 gr. de PET, teniendo concordancia con la presente investigación, por 

la cercanía en aumento de resistencia, respecto a su adobe convencional; pero para 

Domínguez y Moya [24] disminuye en un 16%, con una aplicación del 0.6%, para [29] 

presenta una disminución del 14.79%, con una dosis de 0.5%, evidenciando que la 

disminución de resistencia se presentó con aplicaciones mínimas de plástico,  teniendo 

discrepancias con la investigación realizada; para la albañilería de tierra hubo un aumento del 

27.04% y 43.54% para la compresión en prismas y diagonal, con la aplicación óptima 

combinada de 2% PET + 0.4% HDPE, teniendo concordancia con [31, 36] que tuvieron 

incrementos en 59.27, 82.57% para compresión en prismas y 42.95, 71.23% para compresión 

diagonal, también para [35] hubo un aumento en sus compresión diagonal de 64%, con un 

óptimo de 6% de fibras de PET, respecto a su albañilería de tierra convencional. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

La tierra explorada presento características relevantes para la producción de adobes 

porque en la clasificación SUCS se determinó ser un suelo tipo SC, lo cual es una arena 

arcillosa y está en los requerimientos de la NTP E.080; el PET triturado y HDPE en fibras, 

presentaron una densidad de 1.381 y 0.998 gr/cm3, permitiendo determinar la cantidad de 

PET y HDPE que se aplicó en la mezcla de adobe respecto a su volumen. 

Las características físicas del adobe presentaron mejoras significativas, la absorción 

y succión disminuyó respecto al adobe estándar en un máximo de 52.76% y 56.91%, para 

aplicaciones de 3% PET + 0.6% HDPE con valores mínimos de 8.43% y 6.75 g/200cm2/min, 

la variación dimensional varía para las distintas combinaciones estando por debajo de la 

variación máxima del 2% según la NTP 331.202. 

Las propiedades mecánicas del adobe y la albañilería de tierra presentaron mejoras 

significativas respecto a la muestra patrón, la resistencia máxima se obtuvo con la 

combinación óptima de 2% PET + 0.4% HDPE, la compresión en cubos aumento en un 

24.4%, la flexión en unidades aumento 52.47%, la compresión en prismas aumento 27.04% 

y la compresión diagonal en muretes aumento 43.54%, evidenciando que el PET triturado y 

las fibras de HDPE si influyen en las propiedades del adobe estándar. 
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4.2 Recomendaciones 

Se recomienda usar una tierra para la elaboración de adobes, respetando los 

lineamientos de la NTP E.080, el estudio de los estímulos como el PET y HDPE debe 

realizarse porque permitirá distinguir sus características y estas como influyen en la muestra 

modificada, en el diseño de adobe se debe aplicar las cantidades apropiadas de material para 

obtener un adobe óptimo, de la misma manera se recomienda ampliar las investigaciones 

para tener mayor alcance con adobes reforzados con fibras (Nylon, Vidrio), o materiales 

reciclados (naturales o sintéticos), molido, triturado o en fibras. 

En las características físicas del adobe, cuando el adobe se expone a flujos de agua, 

se recomienda usar las combinaciones máximas de PET triturado y fibras de HDPE, de esta 

manera permitirá que el adobe modificado tenga poca absorción y succión, y no dañara su 

estructura. 

En las propiedades mecánicas del adobe modificado con PET triturado fibras de PET 

se recomienda utilizar el porcentaje óptimo, de esta manera se garantizará unidades de 

calidad, y en la albañilería de tierra se podrá construir viviendas rústicas que garanticen mejor 

respuesta ante fuerzas externas, ante esto también se debe predecir la respuesta de las 

viviendas rústicas ante los movimientos sísmicos, para ello se recomienda realizar un 

modelado numérico para describir su comportamiento, ensayos para determinar el módulo 

elástico del adobe reforzado con PET + HDPE, y poder identificar el esfuerzo – deformación 

que se genera en este material tradicional de tierra. 
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Anexo 3. Carta o correo de recepción del manuscrito remitido por la revista 
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Anexo 4. Operacionalización de variables 

Tabla VIII 

Operacionalización de variables independientes 

Variable 
de 

estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

PET 

Este material 
mayormente se 

encuentra en botellas 
las cuales se usan 

como recipientes de 
líquidos, también, 

presenta 
características 

favorables cuando se 
trata de su 

resistencia a factores 
externos. 

Al obtener el 
tereftalato de 

polietileno, este 
pasará por un 

proceso de 
trituración y 

luego se 
adicionará en la 

mezcla del 
adobe 

Porcentaje de 
dosificación 

del tereftalato 
de polietileno 

1% Kg 

Observación 
y ficha de 

recolección 
de datos 

kg 

Independiente Intervalo 2% Kg kg 

3% Kg kg 

HDPE 

Este material se 
encuentra en 

tuberías las cuales 
se usan como para 
transportar líquidos, 
también, presenta 

características 
favorables cuando se 

trata de su 
resistencia a factores 

externos 

Al obtener el 
HDPE, este 

pasará por un 
proceso de 

recortado para 
obtener fibras; 

luego se 
adicionará en la 

mezcla del 
adobe 

Porcentaje de 
dosificación 
del HDPE 

0.2% Kg 

Observación 
y ficha de 

recolección 
de datos 

kg 

Independiente Intervalo 0.4% Kg kg 

0.6% Kg kg 
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Tabla IX 

Operacionalización de variable dependiente 

Variable 
de estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Propiedades 
físico-

mecánicas 
del adobe 

El adobe 
tradicional, 

es un bloque 
que cuenta 

en su 
estructura 
con una 

mezcla de 
arena, arcilla 
y agua, en el 

cual se 
puede 

adicionar 
algún otro 

material que 
mejore sus 

propiedades. 

Se realizará la 
incorporación 

combinada de PET 
triturado y fibras de 

HDPE en 
porcentajes 
respecto al 
volumen del 
bloque, para 

posteriormente 
evaluar del adobe 

mediante los 
ensayos de 
laboratorio 

correspondientes. 

Propiedades 
Físicas del 

suelo 

Humedad % 

Observación 
y ficha de 

recolección 
de datos 

% 

Dependiente De razón 

Granulometría 
por tamizado 

NTP 
339.128 

NTP 
339.128 

Límites de 
Atterberg 

% % 

Clasificación 
de suelos  

NTP 
339.134 

NTP 
339.134 

Propiedades 
Físicas del 

Adobe 

Absorción % % 

Succión % cm 

Variación 
Dimensional 

cm cm 

Propiedades 
Mecánicas del 

Adobe 

Resistencia a 
la compresión 

Kg/cm2 Kg/cm2 

Resistencia a 
la flexión 

Kg/cm2 Kg/cm2 

Propiedades 
Mecánicas de 

la albañilería de 
tierra 

Compresión en 
Prismas 

Kg/cm2 Kg/cm2 

Compresión 
diagonal 

Kg/cm2 Kg/cm2 
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Anexo 5. Matriz de consistencia 

Tabla X 

Matriz de consistencia de investigación científica 

 

TÍTULO 
EFECTO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO TRITURADO Y FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD SOBRE LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS 
DEL ADOBE 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores 

¿De qué manera 
influye la adición 
del tereftalato 
de polietileno 
triturado y fibras 
de polietileno de 
alta densidad en 
las propiedades 
físico-mecánicas 
del adobe? 

Evaluar el efecto del tereftalato de 
polietileno triturado y fibras de 
polietileno de alta densidad sobre 
las propiedades físico – mecánicas 
del adobe. 

El efecto del 
tereftalato de 
polietileno triturado 
y fibras de 
polietileno de alta 
densidad sobre las 
propiedades físico 
mecánicas del 
adobe mejoran 
significativamente. 

Independiente 

VI1: Características físicas 
del PET triturado. 
 
VI2: Características físicas 
de las fibras de HDPE. 

a) Características físicas 

VI1: PET triturado. 
 
VI2: Fibras de HDPE. 

Granulometría (mm) 

Peso Unitario (kg/m3) 

Humedad (%) 

Densidad(gr/cm³) 

Tensión  

Dependiente 

Determinar las 
características físico-
mecánicas del adobe 
estándar y modificado con 
aplicación combinada de 
PET triturado en 
porcentajes de 1, 2 y 3%, 
fibras de HDPE en 
porcentajes de 0.2, 0.4 y 
0.6%. 

Propiedades Físicas y Mecánicas 

OE1: Identificar las características 
físicas de los materiales para la 
fabricación de los adobes 
tradicionales y experimentales con 
la adición de PET al 1%, 2%, 3% y 
HDPE al 0.2%, 0.4% y 0.6%. 
OE2: Determinar las 
características físicas del adobe 
tradicional y experimental con PET 
triturado al 1%, 2% y 3% y fibras 
de HDPE al 0.2%, 0.4% y 0.6. 
OE3: Determinar las propiedades 
mecánicas del adobe tradicional y 
experimental con PET triturado al 
1%, 2% y 3% y fibras de HDPE al 
0.2%, 0.4% y 0.6. 

Propiedades físico-
mecánicas del adobe 

 

 

 

1.-     Absorción 

2.-     Succión 

3.-     Variación dimensional 

4.-     Resistencia a compresión  

5.-     Resistencia a flexión 

6.-     Compresión en prismas 

7.-     Compresión diagonal 
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Anexo 6. Autorización para uso de laboratorio 
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Anexo 7. Informes de laboratorio de ensayos a la tierra para elaboración de adobes 
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Anexo 8. Informes de laboratorio de características físicas del PET triturado 
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Anexo 9. Informes de laboratorio de características físicas de las fibras de HDPE 
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Anexo 10. Informes de laboratorio de propiedades físicas del adobe 
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Anexo 11. Informes de laboratorio de propiedades mecánicas del adobe 
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Anexo 12. Informes de laboratorio de propiedades mecánicas de la albañilería de tierra 
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Anexo 13. Certificados de calibración de equipos 
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Anexo 14. Validez y confiabilidad por 5 jueces expertos 
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Anexo 15. Análisis estadístico 
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Anexo 16. Análisis Económico 
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Anexo 17. Impacto Ambiental 
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Anexo 18. Panel fotográfico 

 

Ilustración 1. Granulometría del suelo 

 

Ilustración 2. Ensayo de límite líquido del suelo 
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Ilustración 3. Ensayo de límite plástico del suelo 

 

Ilustración 4. Peso Unitario del HDPE 
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Ilustración 5. Granulometría del PET triturado 

 

Ilustración 6. Tensión del HDPE 
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Ilustración 7. Elaboración de adobes con PET triturado y HDPE en fibras 

 

Ilustración 8. Unidades de adobes tradicionales y experimentales 
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Ilustración 9. Muretes de adobe tradicional y experimental 

 

Ilustración 10. Pilas de adobe tradicional y experimental 
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Ilustración 11. Variación dimensional del adobe 

 

Ilustración 12. Succión del adobe 

 



 

179 

 

 

Ilustración 13. Compresión en cubos de tierra comprimida 

 

Ilustración 14. Flexión en unidades de adobe tradicional y experimental 



 

180 

 

 

Ilustración 15. Compresión en pilas de adobe  

 

Ilustración 16. Compresión diagonal de muretes de adobe  

 


