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EFECTOS EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL ADOBE, CON 

LA ADICIÓN DE RESIDUOS TEXTILES INDUSTRIALES SINTÉTICOS 

COMPUESTOS DE NAILON 

RESUMEN 

El objetivo de esta investigación fue evaluar los efectos de la adición de residuos 

textiles industriales sintéticos compuestos de nailon (RTISCN) en las propiedades físicas y 

mecánicas del adobe. Se utilizó una metodología cuantitativa aplicada, con un diseño 

experimental, analizando un total de 648 especímenes, incluyendo adobes patrón y con 

adición de RTISCN en porcentajes de 1%, 1.25% y 1.50%. Los resultados indicaron que el 

suelo utilizado se clasificó como Arcilla de Baja Plasticidad (CL) según el Sistema Unificado 

de Clasificación de Suelos (SUCS), con un Índice de Plasticidad de 14.3%. Además, que la 

adición de RTISCN mejora varias propiedades del adobe. En cuanto a la absorción de agua, 

disminuyó de 25.71% en el adobe patrón a 24.73% con un 1.25% de RTISCN. El alabeo 

también se redujo a 2.1 mm con un 1.25%, mientras que la variación dimensional bajó a 

4.26%. Las resistencias mecánicas mostraron mejoras significativas: la resistencia a la 

compresión aumentó a 18.48 kg/cm², la resistencia a la flexión alcanzó 8.99 kg/cm² y la 

resistencia a la tracción se incrementó a 3.61 kg/cm² con un 1.50% de RTISCN. Se concluye 

que el porcentaje óptimo de RTISCN varía según la propiedad evaluada. Un 1.25% es ideal 

para mejorar las propiedades físicas, mientras que un 1.50% optimiza la resistencia mecánica 

del adobe. Estos hallazgos sugieren que la adición de RTISCN es una estrategia eficaz para 

mejorar la durabilidad y el rendimiento del adobe en aplicaciones constructivas. 

 

Palabras clave: Adobe Reforzado, Reforzamiento con Residuos de Nailon, 

Optimización de Propiedades Físico-Mecánicas, Caracterización de Suelos, Construcción 

sostenible. 
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ABSTRACT  

 

The objective of this research was to evaluate the effects of the addition of synthetic 

industrial textile waste composed of nylon (RTISCN) on the physical and mechanical 

properties of adobe. An applied quantitative methodology was used, with an experimental 

design, analyzing a total of 648 specimens, including pattern adobes and with the addition of 

RTISCN in percentages of 1%, 1.25% and 1.50%. The results indicated that the soil used was 

classified as Low Plasticity Clay (CL) according to the Unified Soil Classification System 

(SUCS), with a Plasticity Index of 14.3%. Furthermore, the addition of RTISCN improves 

several properties of adobe. Regarding water absorption, it decreased from 25.71% in the 

pattern adobe to 24.73% with 1.25% RTISCN. Warpage was also reduced to 2.1 mm with 

1.25%, while dimensional variation dropped to 4.26%. Mechanical strengths showed 

significant improvements: compressive strength increased to 18.48 kg/cm², flexural strength 

reached 8.99 kg/cm², and tensile strength increased to 3.61 kg/cm² with 1.50% RTISCN. It is 

concluded that the optimal percentage of RTISCN varies depending on the property evaluated. 

1.25% is ideal for improving physical properties, while 1.50% optimizes the mechanical 

resistance of the adobe. These findings suggest that the addition of RTISCN is an effective 

strategy to improve the durability and performance of adobe in construction applications. 

 

Keywords: Reinforced Adobe, Reinforcement with Nylon Waste, Optimization of 

Physical-Mechanical Properties, Soil Characterization, Sustainable Construction. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Realidad problemática 

La construcción sostenible se ha vuelto crucial a nivel mundial debido a los impactos 

negativos. Las edificaciones son responsables de una gran parte del consumo energético 

global, lo que resulta en emisiones anuales de CO2 y contribuye al cambio climático [1]. Ante 

esto, la construcción debe ser sostenible, responsable y respetuosa con el entorno natural, 

[2]. 

En este sentido, el uso de adobe, un material de construcción tradicional y ecológico 

se ha promovido como una solución viable, tradicional y ecológica [3]. Sin embargo, a pesar 

de sus beneficios ambientales, las estructuras de adobe son vulnerables a la actividad 

sísmica, debido a limitaciones en cuanto a sus propiedades físicas y mecánicas [4]. 

Por otro lado, la industria textil es altamente contaminante y su impacto ambiental es 

preocupante. Las fibras textiles sintéticas emiten casi tres veces más dióxido de carbono que 

el algodón y tardan décadas en descomponerse [5], [6]. 

La producción textil tiene un impacto relevante en la emisión de gases de efecto 

invernadero, lo cual contribuye aproximadamente al 10% de las emisiones globales, lo cual 

equivale a 1.2 mil millones de toneladas de CO2 liberadas anualmente [7], [8]. 

Actualmente, existen muchos investigadores referentes al tema, en Italia, [9], en su 

artículo aborda la caracterización de la tierra cruda con fibras de paja para su aplicación en 

construcciones de tierra apisonada, a través de análisis y pruebas de laboratorio.   

En los países en desarrollo como Perú, las casas de adobe son comunes debido a la 

necesidad de viviendas asequibles, pero son altamente vulnerables a colapsar durante los 

terremotos debido a su resistencia insuficiente y la falta de refuerzo adecuado [10], [11]. 

Además, En Perú, la industria textil produce una cantidad significativa de residuos, 

especialmente residuos textiles sintéticos de nailon, que representan un desafío ambiental y 
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de gestión de residuos en el país. Este problema se refleja a nivel mundial, ya que los residuos 

textiles tienen una tasa de recuperación muy baja en comparación con otros tipos de 

desechos, y la gestión de estos residuos sigue siendo incompleta [12]. 

La mayoría de la población en los Andes peruanos vive en la zona meso andina, entre 

los 3000 y 4000 metros por encima del nivel del mar. A pesar de las condiciones climáticas 

extremas, las viviendas en esta área no ofrecen un confort térmico adecuado, lo que puede 

provocar problemas de salud. El estudio se enfoca en analizar estas barreras y proponer 

estrategias como la planteadas para mejorar el confort térmico en estas viviendas. [13], [14]. 

En Lambayeque, la construcción de viviendas rurales con adobe mejorado en sus 

propiedades físicas y mecánicas es de importante relevancia debido a que está en una zona 

sísmica y de lluvias. Según el Compendio Estadístico Lambayeque 2022, el 56,6% de las 

viviendas particulares utilizaron ladrillo o bloque de cemento en sus paredes exteriores, 

mientras que el 43,4% sigue utilizando materiales tradicionales como el adobe, una opción 

económica y culturalmente relevante en la región [15]. Por lo tanto, es importante tener en 

cuenta esta realidad problemática al evaluar y mejorar las viviendas de adobe en la región 

para garantizar su durabilidad y resistencia estructural. 

Trabajos previos 

H. Abu-Orf. [16], en su artículo, tuvo como objetivo evaluar cómo mejorar las 

propiedades mecánicas de la tierra apisonada "no estabilizada" mediante el uso de piedra 

caliza arenosa, el artículo tuvo una metodología experimental, teniendo como resultados un 

aumento notable en la resistencia mecánica, debido al relleno natural que entrelaza los 

granos de piedra caliza arenosa y al enlace químico entre partículas finas y grandes, y 

concluye que el uso de materiales de relleno naturales y sustancias de enlace mejora 

significativamente la resistencia de la tierra apisonada "no estabilizada", solucionando 

problemas como la infiltración de agua y la baja resistencia inicial.  
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M. Brito et al., [17], en su artículo, tuvieron como objetivo promover bloques de adobe 

con arcilla y estiércol para un desarrollo sostenible en la construcción y evaluando su 

viabilidad, utilizando una metodología experimental y analítica, teniendo como resultados que 

la compresión mejoró al añadir estiércol y arena, y se incrementó aún más con 10% de 

cemento, alcanzando casi 260 kPa. La absorción de agua se redujo con cemento y cal, siendo 

la cal más efectiva. Concluyendo que las materias primas son adecuadas. La arena y el 

estiércol mejoran la resistencia, y el cemento Portland aumenta la durabilidad, con una 

pérdida de masa del 15% en agua.  

Bougtaib et al., [18], en su artículo, tuvieron como objetivo estudiar cómo las fibras de 

doum afectan tanto propiedades mecánicas como en la durabilidad al adicionar en los bloques 

de adobe estabilizados con cal, haciendo uso de una metodología experimental, para lo cual 

se probaron varias combinaciones de cal (0%, 5%, 10%, y 12%) y fibras de doum (0, 1, 1.5, 

2, y 2.5% con longitudes de 10 y 40 mm), obteniendo como resultados que la mejor resistencia 

se obtuvo con un 10% de cal y un 1% de 3 fibras de doum y además la resistencia de 

compresión en húmedo fue baja si se compara con la resistencia en seco, además concluye 

que las fibras de doum y la cal mejoran la resistencia de los bloques de adobe, asimismo que 

el agua y el tiempo de inundación afectan la estabilidad y durabilidad.  

Kamalizad and Morshed [19], en su artículo, tuvieron como objetivo mejorar el 

rendimiento sísmico en plano de las paredes de bloques de tierra comprimida (CEB) utilizando 

cañas comunes como refuerzo natural, tuvo como metodología experimental, donde se 

evaluaron carga-desplazamiento, ductilidad, disipación de energía y degradación de rigidez, 

los resultados obtenidos fueron que el refuerzo con cuatro cañas verticales aumentó la 

resistencia y el desplazamiento lateral de las paredes en un 44% y 76%, respectivamente, en 

comparación con las paredes no reforzadas. Finalmente concluyó que las cañas revestidas 

de arena verticales mejoran notablemente la resistencia sísmica de las paredes de CEB.  

Paul and Chakma [20], en su artículo, tuvieron como objetivo investigar el potencial 

de la fibra de areca como agente de refuerzo en Bloques de Tierra Estabilizada Comprimida 



14 
 

(CSEBs) combinados con cemento, y su efecto en la mejora de las propiedades tanto de 

resistencia y de durabilidad, tuvo una metodología experimental y analítica, donde se 

fabricaron CSEB con 0% a 3% de fibras de areca y se realizó un análisis microestructural con 

microscopía electrónica de barrido (SEM), tuvo como resultado que los CSEB mejoraron en 

resistencia a la compresión (107-436%), tracción (209-358%) y flexión (16-82%). La 

durabilidad mostró aumento en la resistencia en húmedo (hasta 100%) y una mejor absorción 

de agua. Concluyendo que el 2% de fibra de areca fue óptimo para resistencia y durabilidad.  

Lbakhkhouch et al., [21], en su artículo, tuvieron como objetivo investigar cómo las 

fibras de coco en CEBs afectan la densidad, porosidad, peso, conductividad térmica y 

resistencia a la compresión, tuvo una metodología experimental, donde se analizó cómo la 

presión de compactación afecta la densidad aparente de CEBs y su impacto termomecánico, 

teniendo como resultados que con mayor presión de compactación, la densidad aumentó de 

1798 a 2183 kg/m³, la porosidad bajó, y la conductividad térmica disminuyó. La resistencia 

subió a 14.4 MPa en altas densidades y bajó a 1.1 MPa en menores a 1800 kg/m³, 

concluyendo que una densidad baja mejora la conductividad térmica, pero debe ser suficiente 

para mantener la resistencia a la compresión.  

Sharma et al., [22], en su artículo, tuvieron como objetivo investigar el uso de residuos 

industriales y agrícolas en bloques de tierra no cocidos, tuvo como metodología experimental, 

analítica y de modelado/optimización, que permitió realizar pruebas de resistencia a la flexión 

y tracción, así como diversas pruebas de durabilidad, además llevaron a cabo análisis 

microestructurales y el uso de técnicas matemáticas o computacionales, los resultados 

demostraron que la combinación de estos materiales reducen la pérdida de masa, mejorando 

la durabilidad de los bloques sin cocción y finalmente se concluyó que la técnica mejora la 

durabilidad de los bloques sin cocción, superando a los ladrillos cocidos y ofreciendo una 

alternativa más sostenible usando materiales locales y residuos.  

Shantanu et al., [23], en su artículo, tuvieron como objetivo explorar cómo la fibra de 

paja de Vetiver en contenidos de 0% a 3% mejora la sostenibilidad y resistencia de los adobes, 
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tuvo como metodología experimental y analítica que permitió evaluar sus propiedades físicas. 

Teniendo como resultados, que los adobes con fibra de paja Vetiver (20% paja) presentan 

una densidad de 1.34 g/cm³, una contracción del 7.5% y una resistencia a la flexión de 1.8 

MPa. La absorción de agua es de 8.6%, y la resistencia al desgaste se incrementa a 1.9 mm. 

La microscopía muestra una estructura más homogénea, concluyendo que la fibra de paja de 

Vetiver ha demostrado ser un material de refuerzo valioso para los CEB, mejorando su 

sostenibilidad y resistencia.  

Kasinikota and Tripura [24], en su artículo, tuvieron como objetivo estudiar cómo las 

fibras de coco y el cemento afectan las propiedades físico-mecánicas en los bloques huecos 

de tierra comprimida entrelazados (ICEB), con una metodología experimental, analítica y de 

modelado/empírico; se prepararon veinte tipos con contenidos de cemento (0 y 10%), fibra 

de coco (0, 0.3, 0.6 y 0.9% en peso seco del suelo) y longitudes de fibra (30, 50 y 70 mm), 

obteniendo resultados que el 10% de cemento mejoró la resistencia y redujo la contracción, 

el 0.6% de fibra de coco con 50 mm fue óptimo. Más fibra y longitud afectaron negativamente, 

concluyendo que las fibras de coco y cemento mejoran la resistencia en ICEB, pero optimizar 

las fibras es clave para evitar reducir la resistencia y aumentar la absorción de agua.  

Labiad et al., [25], en su artículo, tuvieron como objetivo investigar los efectos de las 

fibras de sisal en las propiedades tanto termofísicas como mecánicas de los dobes, con una 

metodología experimental, donde se fabricaron CEB con hasta 20% de residuos de ladrillos, 

fibras de sisal (0 y 0.5%) y cemento (0, 5, 7 y 9%) en peso del suelo recién modificado, 

obteniendo resultados que las fibras de sisal mejoran el aislamiento térmico en un 21% y la 

resistencia en un 150% en bloques con cemento, pero aumenta la absorción capilar en un 

81% y el coeficiente de abrasión. Concluyendo que las fibras deben combinarse con cemento 

o protegerse de la humedad, asimismo que el uso de residuos de ladrillos apoya la 

sostenibilidad y la economía circular.  

Tripura et al., [26], en su artículo, tiene como objetivo estudiar las propiedades tanto 

físicas como mecánicas y de durabilidad de bloques de tierra comprimida (CSEB) 
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incorporando agregados naturales (NA) y fibras de coco, con una metodología experimental 

se preparó (CSEB) con cemento (0, 4, 7 y 10%), NA (0, 10, 20, 30 y 40%) y fibras (0, 0.25, 

0.5 y 0.75%), sus resultados fueron: Agregar hasta 30% de NA y 10% de cemento maximiza 

la resistencia. La absorción disminuye con más agregado. Un 0,5% de fibras mejora la 

resistencia, especialmente con agregados. La mezcla óptima es 10% de cemento, 30% de 

agregado y 0,5% de fibra de coco, concluyendo que la combinación de 10% de cemento, 30% 

de NA y 0,5% de fibras proporciona la mejor resistencia y durabilidad en CSEB.  

Serebe et al., [27], en su artículo, tuvieron como objetivo desarrollar ladrillos de tierra 

con fibras de kenaf para mejorar su rendimiento térmico y mecánico en Burkina Faso, tuvo 

como metodología experimental y de optimización, incorporando fibras con contenidos de 

hasta 0.8% en peso y longitudes de 2 o 3 cm. Obteniendo los siguientes resultados: Un 0.6% 

de kenaf (3 cm) o 0.4% (2 cm) mejora la resistencia de los adobes. La contracción se reduce 

al 6% con un 0.8% de kenaf. Aumenta la porosidad, reduciendo densidad y conductividad 

térmica en un 50%, mejorando el aislamiento. Concluyendo en que la adición de 0.4% de 

fibras mejora las propiedades térmicas y mecánicas de los adobes, siendo una estrategia 

efectiva para mejorar materiales de construcción en Burkina Faso.  

Charai et al.,[28], en su artículo tienen como objetivo evaluar el efecto de incorporar 

fibras de Pennisetum Setaceum (PS) en el rendimiento termomecánico de los adobes, con 

porcentajes de fibra en peso del 0%, 2%, 4%, 6% y 8%, usaron una metodología experimental 

y obtuvieron resultados, que, con más fibra, la resistencia de los adobes baja, pero la 

cohesión mejora. Un 8% de fibras PS aumenta el aislamiento térmico en un 56.7% y la 

capacidad calorífica en un 17.9%. Una capa de 90 mm de PS-adobe ofrece un retraso térmico 

de 10 horas, mejorando la aislación en edificios modernos, concluyendo en que los adobes 

con alto contenido de fibras biosourcing, como las de PS, mejoran el aislamiento térmico y la 

capacidad calorífica en construcciones modernas.  

En Lima Perú, Loayza y Quispe [29], es su tesis, tuvieron como objetivo evaluar el 2 

impacto de la fibra de Matara en las propiedades físico-mecánicas del adobe usando 
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dosificaciones de (0.5%, 1.0% y 2.0%), tuvo una metodología experimental aplicativo. Los 

ensayos mostraron resultados que una dosis óptima del 1.0% de fibra de Matara aumentó la 

resistencia a la compresión en un 22.20% respecto al adobe sin fibra y en un 84.42% 

comparado con la norma E-080. Esta dosis también mejoró la resistencia a la flexión en un 

65.68% y la resistencia a la absorción en un 22.55%. Concluyendo 2 que estos resultados 

evidencian el impacto positivo de la fibra de matara en las características clave del adobe.  

En Ferreñafe, Lambayeque, Correa y Puican [30], en su tesis, tuvieron como objetivo 

analizar bloques de adobe con adición de fibras de polímero reciclado PET y cabuya en (1%, 

1.25% y 1.5% de fibras; 2%, 4% y 6% de polímero PET). Con una metodología experimental 

aplicada que permitió realizar ensayos para evaluar las propiedades de los bloques. Los 

resultados demostraron que el mejor valor de compresión (16.95 kg/cm²) se encontró en los 

bloques con un 1% de fibras de cabuya. Además, los bloques con un 1% de fibras también 

registraron la menor absorción y el menor valor de alabeo (1.67mm). Se concluyó que una 

mezcla de fibras PET y cabuya mejora las propiedades tanto físicas como mecánicas del 

adobe, con una combinación óptima de 60% de cabuya y 40% de PET.  

En este contexto, surge la importancia de explorar alternativas de gestión de residuos 

textiles, que permitan evitar su envío a vertederos y promuevan su reutilización o reciclaje. 

La formulación de estrategias para dar continuidad a estos materiales y convertirlos en 

recursos valiosos puede contribuir a una gestión más sostenible y eficiente de los residuos 

[31]. Teniendo en cuenta que es un problema global, con una estimación de 2.01 millones de 

kg de desechos generados por las ciudades en 2017. Se espera un aumento del 70% en la 

tasa de generación de residuos hasta 2050 debido al crecimiento poblacional y urbanización 

[32].  
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Teorías relacionadas al tema 

Adobe 

Adobe es un método de construcción tradicional que emplea tierra sin tratar, o arcilla, 

como componente principal. Puede estar mezclado con paja, que refuerza la estructura, y 

arena gruesa, que previene la contracción y agrietamiento al secarse, mejorando así su 

resistencia y durabilidad [33]. 

Agregados 

Los agregados del adobe están compuestos por agua, tierra y aditivos naturales como 

la arena gruesa y la paja, estos ayudan a prevenir la formación de fisuras que pueden ocurrir 

durante el proceso de secado rápido del material [33]. 

Propiedades físicas 

Absorción 

Es el proceso dónde el agua se desplaza a través de los poros del material impulsada 

por las fuerzas capilares. En el adobe, la absorción capilar es un factor clave que influye en 

la resistencia y durabilidad del material, especialmente en entornos húmedos. En ambos 

casos, la comprensión y control de la absorción de agua son fundamentales para mejorar la 

longevidad y rendimiento de las estructuras construidas con este material [34]. 

Alabeo 

El alabeo se refiere a una deformación no lineal o torsión en estructuras. En el adobe, 

el alabeo es una curvatura o distorsión causada por la absorción de humedad o cambios en 

las condiciones ambientales, lo que puede comprometer la integridad estructural. Ambos 

fenómenos resaltan la importancia de un diseño cuidadoso para evitar fallas estructurales 

[35]. 

Variación dimensional 
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La variación dimensional es el cambio en el tamaño o volumen de los materiales 

debido a factores ambientales y de curado, lo que puede afectar su integridad y rendimiento. 

El adobe que está hecho principalmente de tierra, experimenta variación dimensional por 

absorción de humedad y deshidratación. Cuando el adobe absorbe agua, tiende a expandirse, 

mientras que al secarse se contrae. Estos cambios pueden provocar fisuras y deformaciones 

en los bloques de adobe, comprometiendo su estabilidad estructural [36]. 

Propiedades mecánicas 

Compresión 

Fuerzas que tienden a reducir el tamaño o volumen de un material. La prueba de 

compresión mide esta capacidad al aplicar una carga creciente hasta que el material falla 

[37]. Según RNE [33], en la prueba de compresión del adobe, la resistencia se expresa en 

megapascales (MPa) y se calcula con la siguiente fórmula: 

Formula 1. Resistencia última en muestras cúbicas. 

𝑓0=1.0𝑀𝑃𝑎=10.2 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

Flexión 

Es la capacidad del material para resistir momentos que tienden a doblarlo. En un 

ensayo de flexión, se evalúa cómo un material soporta cargas aplicadas en dos puntos de 

carga, midiendo su resistencia y rigidez [38]. 

Resistencia del murete de adobe a la tracción indirecta 

Según RNE [33], es la medida de la resistencia de un material a fuerzas que tienden 

a estirarlo o romperlo cuando estas fuerzas se aplican de manera indirecta. En el contexto de 

muretes hechos de adobe, se evalúa la capacidad del material para resistir esfuerzos que 

generan tracción al aplicar una carga diagonal hasta que se produzca una falla. Esta 

resistencia se considera aceptable cuando el promedio de cuatro de las mejores muestras 

está cumpliendo con el valor mínimo especificado, tras 28 días de haberse secado. 
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Resistencia del murete a la compresión 

Según RNE [33], es la capacidad de un murete de adobe o tapial para soportar cargas 

de compresión antes de romperse. Se obtiene mediante un ensayo de compresión donde el 

murete, que debe igualar una altura de 3 veces la dimensión su menor de base, se somete a 

una carga hasta que se produzca la falla. La resistencia se considera adecuada si al 

promediar las mejores cuatro de seis muestras cumple o supera el valor mínimo especificado 

(0.6 MPa o 6.12 kgf/cm2) después de secar 28 días. 

Resistencia del material tierra a la tracción 

EL RNE [33], indica que se refiere a la capacidad del material de tierra para resistir 

fuerzas que intentan estirarlo o separarlo antes de romperse. Se mide utilizando el ensayo 

brasileño de tracción teniendo forma de cilindros de 12 x 6”  ( 30.48 x 15.24 cm) de longitud 

y diámetro. La resistencia se considera adecuada cuando el promedio obtenido de las 

mejores cuatro de seis muestras cumple o supera el valor mínimo (𝑓𝑡𝑡) especificado después 

de haberse secado parcialmente y haberlo cubierto del viento y sol alrededor de de 28 días, 

con una humedad inicial de 20-25%. 

Formula 2. Resistencia última del material tierra. 

𝑓𝑡𝑡=0.8𝑀𝑃𝑎=0.81 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

Arena fina y gruesa. 

Es un componente textural del suelo, tiene un papel crucial en la selección de la 

calidad del suelo, capacidad para contener al agua, y su susceptibilidad a la sequía. Además, 

es resistente al agua y no muestra propiedades cohesivas, está conformado por roca en 

pequeñas partículas que oscilan entre 0.08 y 0.50 mm en el caso de la arena fina, y entre 0.6 

mm y 4.75 mm para la arena gruesa [39], [33]. 
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Fibras Naturales 

Son materiales derivados de fuentes biológicas, como la paja de maíz, paja de trigo, 

cáscaras de arroz, paja de lino y residuos de bambú, que se utilizan como aditivos en la 

producción de materiales como el adobe para mejorar su sostenibilidad y propiedades 

mecánicas. Estas fibras se emplean en la construcción para reducir el uso de recursos o 

materiales no renovables y la creciente emisión de gases de impacto invernadero, además 

de proporcionar beneficios ambientales y económicos. La incorporación de fibras naturales 

en el hormigón mejora la resistencia a la tracción y la durabilidad, convirtiéndose en una 

opción viable y respetuosa frente al medio ambiente y los materiales de construcción 

tradicionales [39]. 

Residuos textiles 

Son materiales textiles desechados, tales como ropa y mobiliario, que representan un 

volumen significativo de residuos a nivel global. Estos residuos pueden estar compuestos por 

fibras naturales derivadas de plantas y animales, como el algodón y la lana, así como por 

fibras sintéticas derivadas de productos petroquímicos, como el poliéster y el nailon. A nivel 

mundial, la gran mayoría de estos residuos textiles terminan en vertederos o se incineran, 

además plantean serios problemas ambientales debido a la lenta o inexistente 

biodegradación de las fibras sintéticas y la liberación de microfibras contaminantes en el 

medio ambiente. A pesar de que sólo una fracción mínima de los residuos textiles se recicla, 

su gestión y reciclaje siguen siendo desafíos, debido a su complejidad de materiales 

involucrados [41]. 

Nailon 

Es un material polimérico termoplástico utilizado principalmente en la fabricación de 

elastómeros, mezclas poliméricas endurecidas y compuestos termoplásticos con fibras. Es 

conocido por su alta tenacidad, durabilidad, resistencia al desgaste, resistencia al impacto y 

a los productos químicos, aunque el endurecimiento con elastómeros puede reducir su 
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módulo de tracción. Se utiliza en diversas aplicaciones debido a su durabilidad y flexibilidad 

[42]. 

Formulación del problema 

¿Cómo afectaría la adición de residuos textiles industriales sintéticos compuestos de 

nailon tanto en las propiedades físicas como mecánicas del adobe? 

Justificación e importancia del estudio 

La investigación sobre la adición de residuos textiles sintéticos de nailon al adobe se 

justifica por varias razones. El adobe, un material común en áreas rurales y en países en 

creciente desarrollo debido a su bajo costo, presenta una baja resistencia sísmica, lo que lo 

hace vulnerable a desastres naturales. Este estudio pretende llenar una brecha en el 

conocimiento al investigar cómo los residuos textiles industriales pueden mejorar las 

propiedades mecánicas del adobe, un área poco explorada. Incorporar estos residuos, que 

también son una fuente de contaminación, podría reforzar el adobe y ofrecer una solución 

sostenible y económica. Además, la investigación responde a la necesidad de mejorar la 

seguridad estructural de viviendas de adobe y contribuye a la gestión de residuos y prácticas 

de economía circular. 

Los resultados de esta investigación son de mucha importancia para la comunidad y 

el sector de la construcción. Mejorar las propiedades del adobe permite construir viviendas 

más seguras en zonas propensas a desastres, elevando la seguridad y calidad de vida. La 

incorporación de residuos textiles en la fabricación de adobe proporciona una solución 

sostenible, promoviendo la gestión de residuos y reduciendo el impacto ambiental. Además, 

el estudio contribuye al desarrollo sostenible e innovación en la construcción, sirviendo de 

base para futuras investigaciones y aplicaciones de materiales reciclados. 
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Hipótesis 

La adición de residuos textiles industriales sintéticos compuestos de nailon en el 

adobe, mejorará sus propiedades tanto físicas como mecánicas, generando mejoras en 

comparación con el adobe tradicional. 

Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar los efectos en las propiedades físicas y mecánicas del adobe con la adición 

de residuos textiles industriales sintéticos compuestos de nailon. 

Objetivos específicos 

- Establecer la clasificación del suelo necesario para la producción de adobes. 

- Determinar las propiedades físicas y mecánicas del adobe patrón.  

- Determinar la caracterización física y mecánica del adobe con la adición de residuos 

textiles industriales sintéticos compuestos de nailon en 1%, 1.25%, 1.5%. 

- Determinar el porcentaje óptimo de residuos textiles industriales sintéticos compuestos 

de nailon para mejorar las propiedades físicas y mecánicas del adobe. 
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de investigación 

Esta investigación adopta un enfoque cuantitativo y se clasifica como un estudio de 

tipo aplicado. Según Kotronoulas and Papadopoulou [43], la investigación cuantitativa como 

un enfoque que convierte la información en datos numéricos, utilizando estadísticas y 

software para analizar estos datos. Se basa en el positivismo, una filosofía que sostiene que 

existe una verdad única, medible de manera objetiva e independiente del investigador. Se 

enfoca en dos áreas principales: la descripción de variables o condiciones, y la identificación 

de relaciones causales entre ellas. Además, Little et al., [44], nos indica que la investigación 

cuantitativa, se centra en tres áreas clave: diseño, medición y análisis. Esto permite obtener 

conclusiones precisas y generalizables, asegurando la exactitud y consistencia de los datos 

y explorando relaciones entre variables. 

Higashide et al., [45] menciona que la investigación aplicada emplea el conocimiento 

científico con el propósito de abordar y solucionar problemas concretos y prácticos, 

desarrollando soluciones, tecnologías o procesos con impacto real en la sociedad o en una 

industria. Özcan and Çiftçi [46], agregan que la investigación aplicada busca comprender 

cómo se aplican los conocimientos teóricos en situaciones prácticas y obtener “insights” que 

puedan mejorar o adaptar prácticas educativas o profesionales. 

Diseño de la investigación:  

Este estudio aborda un diseño "experimental", ya que un diseño experimental es un 

enfoque sistemático para planificar y realizar experimentos, que busca determinar las 

condiciones óptimas para recolectar datos y estimar parámetros de un modelo con precisión 

y eficiencia. Implica la selección de factores y niveles adecuados, la determinación del número 

de ensayos necesarios y la optimización de los procedimientos experimentales para 
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minimizar el costo y maximizar la información obtenida, reduciendo al mismo tiempo la 

variabilidad y mejorando la precisión de los resultados [47]. 

Asimismo, siendo experimental de nivel cuasi-experimental, ya que se evaluará el efecto de 

una intervención comparando los resultados entre un grupo que recibirá el tratamiento y otro 

que no. En este caso, se utilizará un adobe patrón como grupo de control y el diseño del 

adobe con adición de residuos textiles industriales sintéticos compuestos de nailon al 1%, 

1.25% y 1.5% (Grupo experimental) como se muestra en la tabla I. 

Tabla I.                                                                                                                   

Diseño gráfico de la propuesta de investigación 

Grupo Ensayo Observación  

GP1                           →            X                                → O1 

GP2                           → X2                          → O2 

GP3                           → X3                          → O3 

GP4                           → X4                          → O4 

Nota: De la tabla I se aprecia de forma gráfica la propuesta de la presente investigación. 

Dónde: GP1, 2, 3, 4: Grupo Experimental. 

X: Muestra patrón 

X2: Ensayo experimental con 1.00 % de residuos textiles sintéticos compuestos de nailon. 

X3: Ensayo experimental con 1.25 % de residuos textiles sintéticos compuestos de nailon. 

X4: Ensayo experimental con 1.50 % de residuos textiles sintéticos compuestos de nailon. 

O1, O2, O3, O4: Observación de los resultados de la caracterización de las propiedades 

físicas y mecánicas del adobe con adición de RTISCN. 
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Entre tanto, la población se refiere al conjunto total de elementos o unidades que 

cumplen con ciertos criterios y de los cuales se desea obtener información generalizable [48]. 

En la investigación son todos los bloques de adobe existentes en el Departamento de 

Lambayeque. Estos bloques incluyen adobe tradicional sin adición de residuos textiles, así 

como los bloques que podrían ser modificados con la adición de residuos textiles industriales 

sintéticos compuestos de nailon. 

Muestra, es un subconjunto representativo de una población más grande, utilizado 

para hacer inferencias sobre toda la población. Se selecciona para permitir el análisis de datos 

y probar hipótesis sin necesidad de estudiar a todos los individuos de la población, lo que es 

práctico y eficiente [49]. Con el propósito de obtener resultados representativos y 

significativos, se ha seleccionado una muestra cuidadosamente elegida de bloques de adobe. 

Esta muestra consiste en 648 especímenes de adobe (Ver tabla II), basados en la elaboración 

tradicional de la Provincia de Ferreñafe, Departamento de Lambayeque. Estos bloques de 

adobe serán sometidos a diferentes niveles de adición de residuos textiles sintéticos de nailon 

para evaluar los cambios en sus propiedades físicas y mecánicas. 

Para el muestreo que se define cómo se distribuyen las unidades experimentales, 

cuántas réplicas se utilizarán y el orden de las mediciones [50]. El presente estudio será 

objeto de investigación de un tipo de diseño de mezcla comprendido en el adobe patrón y se 

adicionará los recortes de tela de residuos textiles industriales compuestos de nailon para el 

adobe experimental, y realizar los ensayos. Por lo tanto, será un muestreo no probabilístico 

debido a que este tipo de muestreo desconoce la probabilidad de poder seleccionar cada 

elemento de la población, y la elección de los sujetos u objetos se realiza de manera subjetiva 

o no aleatoria. Además, la muestra ha sido seleccionada por el investigador y no por una 

formula o secuencia. 

Los criterios de selección establecen las características necesarias para incluir 

componentes en el estudio, mientras que los criterios de exclusión definen las condiciones 

que impedirán la participación de ciertos elementos en la investigación. 
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Tabla II.                                                                                                                  

Muestra de ensayos de adobe con residuos textiles industriales compuestos de 

nailon. 

ENSAYOS/DOSIFICACIONES  FORMA 0% RTICN 

(patrón) 

1% 

RTICN 

1.25% 

RTICN 

1.5% 

RTICN 

Absorción Rectangular 5 5 5 5 

Alabeo Rectangular 5 5 5 5 

Variación dimensional Rectangular 5 5 5 5 

Compresión  Cubos 6 6 6 6 

Flexión Rectangular 6 6 6 6 

Resistencia del murete de adobe a la 

tracción indirecta 

Rectangular 6 6 6 6 

Resistencia del murete a la 

compresión 

Rectangular 6 6 6 6 

Resistencia del material tierra a la 

tracción 

Cilíndrica 6 6 6 6 

Total, de unidad de adobe rectangular 600 

Total, de unidad en cilindros 24 

Total, de unidad en cubos 24 

Nota: En la tabla IV se muestra la cantidad de muestras que se estudiaran para ver su 
comportamiento, al adicionar residuos textiles en 0%, 1%, 1.25% y 1.5%. 
 
 

Además, se usaron técnicas de recolección de datos como la “observación”, que 

permitió obtener información directa durante los ensayos del adobe modificado con residuos 

textiles, registrando los cambios en sus propiedades y el “análisis de documentos”, el cual 

facilitó la recopilación de datos provenientes de investigaciones confiables que apoyan los 

argumentos del estudio y describen las propiedades físicas y mecánicas. Para ello se hizo 

uso de los instrumentos de recolección de datos como “guías de observación” que el 

laboratorio encargado de las pruebas del material establece las directrices de monitoreo, cuya 

función principal es registrar exhaustivamente todos los datos obtenidos durante el análisis 
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en el estudio y las guías para el análisis de los documentos, que se usarán guías 

proporcionadas por el laboratorio y a la vez guiándose de las NTP y del RNE (E 0.80). 

Entre tanto, la validez y confiabilidad de los datos fueron recopilados exclusivamente 

en el laboratorio, lo que garantiza tanto su autenticidad como su fiabilidad, siendo firmados 

por el personal responsable. Además, se validaron dichos datos por 5 jueces expertos (Anexo 

X) y estadísticamente analizados (Anexo IX). 

Teniendo presente los criterios éticos que son una guía la toma de decisiones 

mediante principios de autonomía, justicia, no maleficencia y beneficencia [51]. Se aplicaron 

los principios éticos y normas de integridad científica promovidos por la Universidad Señor de 

Sipán [52] para finalizar y maximizar el impacto de los estudios, incluyendo:  

• Principios generales: Enfoque en la sostenibilidad del cuidado, obtención de 

consentimiento, y transparencia en la difusión de resultados. 

• Principios específicos: Respeto a la propiedad intelectual de los autores, aplicación de 

citas y referencias según las normas universitarias, y uso de la información 

exclusivamente para los objetivos planteados. 

• Principios de integridad científica: Aplicación de honestidad intelectual, objetividad, 

veracidad y transparencia en todos los aspectos de la investigación. 
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El procedimiento de análisis de datos se basa en: 

 

Fig. 1. Diagrama de flujo de procesos.

Selección de materiales:

•Residuos textiles industriales 
sintéticos compuestos de nailon.

•Tierra o suelo adecuado.

•Agua.

•Aditivo natural

Preparación de los residuos 
textiles:

•Limpieza.

•Preparación.

Preparación de la mezcla de 
adobe

•Mezcla de adobe tradicional.

•Mezcla de adobe con la adición de 
residuos textiles industriales sintéticos 
compuestos de nailon.

Moldeo del adobe

•Verter la mezcla en moldes.

•Compactar la mezcla.

Secado

•Dejar secar los adobes moldeados al 
aire libre, protegiéndolos de la lluvia y 
de la luz solar directa.

Evaluación de las propiedades 
físicas y mecánicas del adobe

•Propiedades físicas.

•Propiedades mecánicas.

Análisis y síntesis de los 
resultados

•Analizar los resultados de los ensayos 
para determinar los efectos de la 
adición de los residuos textiles 
sintéticos de nailon en las propiedades 
físicas y mecánicas del adobe.
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Resultados 

OE 01: 

Análisis granulométrico de suelo (según la norma ASTM D-422, C-117 / 

AASHTO T-27, T-88)  

Determina la distribución de tamaños de partículas en una muestra de suelo, utilizando 

tamices para partículas grandes y sedimentación para partículas finas. 

Tabla III.                                                                                                                     

Granulometría del suelo 

Tamices 
ASTM 

Abertura 
(mm) 

Peso 
retenido 

Retenido 
Parcial 

Retenido 
acumulado 

Porcentaje 
que pasa 

N°4 4.750       100.00 

N°8 2.360         

N°10 2.000 1.75 0.49 0.49 99.51 

N°16 1.190         

N°20 0.850 2.32 0.65 1.14 99.86 

N°30 0.600         

N°40 0.420 5.65 1.59 2.73 97.26 

N°50 0.300 6.32 1.77 4.50 95.50 

N°60 0.250        

N°80 0.180      

N°100 0.150 47.63   13.37 17.87  82.13 

N°200 0,075 27.69 7.77 25.64 74.36 

Pasante   264.9 74.4 100.00   

Nota: De la tabla V, muestra que la mayor parte del material se encuentra en las fracciones finas, 

especialmente en los tamices N° 100 y N° 200, con porcentajes de paso de 82.13% y 74.63%, 

respectivamente. Esto indica que el suelo tiene una predominancia de partículas pequeñas y una 

distribución uniforme hacia tamaños más finos. 

Ensayo contenido de humedad del suelo (MTC E-108 / ASTM D-2216).  

El ensayo mide el porcentaje de agua en una muestra de tierra, secando y pesando la 

muestra.  
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Tabla IV.                                                                                                                      

Contenido de humedad del suelo 

Descripción  1 2 

Peso de tara (gr) 86.3 85.7 

Peso de la tara + muestra húmeda (gr) 326.3 330.4 

Peso de la tara + muestra seca (gr) 296.6 305.8 

Peso del agua contenida (gr) 29.7 24.6 

Peso de muestra seca (gr) 210.3 220.1 

Contenido de humedad (%) 14.1 11.2 

Contenido de Humedad Promedio (%) 12.6 

Nota: La tabla VI muestra que el contenido de humedad en las muestras varía entre 14.1% y 11.2%. 

El promedio de humedad en las dos muestras es de 12.6%. Estos resultados indican una cantidad 

moderada de humedad en el suelo, con ligeras variaciones entre las muestras analizadas. 

Límites de Atterberg de suelos (ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89) 

Estas pruebas determinan las propiedades plásticas y líquidas de los suelos finos, 

como arcillas y limos. Estas pruebas se realizan para entender cómo el suelo cambia de 

comportamiento en función de su contenido de humedad. 

Tabla V.                                                                                                                             

Límites de Atterberg del suelo. 

Descripción 
 

Limite Liquido 
 

Limite Plástico 

N° de Tarro - 21 22 23 24 25 

N° de Golpes - 20 25 30 - - 

Peso de Tarro + suelo húmedo gr. 45.39 42.24 43.5 44.86 40.36 

Peso de Tarro + suelo seco gr. 37.72 35.11 35.6 39.87 36.04 

Peso Agua gr. 16.36 14.57 12.2 15.36 14.85 

Peso de Tarro gr. 7.67 7.13 7.89 4.99 4.32 

Peso del Suelo Seco gr. 21.36 24.54 23.3 24.51 21.19 

Contenido de Humedad % 35.93 34.72 33.8 20.36 20.41 

LL.LP % 34.7 20.4 

Índice de Plasticidad % 14.3 

Nota: La tabla VII indica que el “Límite Líquido” es 34.7% y el “Límite Plástico” es 20.4%, resultando 

en un “Índice de Plasticidad” de 14.3%. Esto sugiere que el suelo posee una plasticidad moderada. 
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Sales solubles totales (NTP 339.152 / BS 1377-Part 3) 

Calcula la cantidad total de sales que se pueden disolver en agua dentro de una 

muestra de suelo. 

Tabla VI.                                                                                                                           

Sales solubles totales en el suelo. 

Sales solubles 
totales 

1206 p.p.m 
0.121 % 

Nota: La tabla VIII muestra que el contenido total de sales solubles en la muestra es de 1206 p.p.m, 

equivalente al 0.121%. Estos valores indican un bajo nivel de sales solubles en el suelo. 

Clasificación de suelos SUCS 

Clasifica suelos en granulares (gravas y arenas) y finos (limos y arcillas) según sus 

propiedades físicas y límites de Atterberg, facilitando su uso en ingeniería y construcción. 

Tabla VII.                                                                                                                    

Clasificación SUCS del suelo. 

Característica Resultado Descripción 

Distribución 
Granulométrica 

  

- % paso por tamiz N° 100  82.13% y  Indica la proporción de partículas finas. 

- % paso por tamiz N° 200  74.63% Muestra la cantidad de partículas más finas. 

Límites de Atterberg 
  

- Límite Líquido (LL) 34.70% Contenido de humedad en el cual el suelo pasa de 
estado plástico a líquido. 

- Límite Plástico (LP) 20.40% Contenido de humedad en el cual el suelo pasa de 
estado semisólido a plástico. 

- Índice de Plasticidad (IP) 14.30% Diferencia entre LL y LP, indicando la plasticidad del 
suelo. 

Clasificación del Suelo 
(SUCS) 

  

- Tipo de Suelo CL Arcilla de baja plasticidad, con plasticidad moderada. 

Nota: La tabla IX presenta la clasificación del suelo según el SUCS. Con un Límite Líquido de 34.7% y 

un Índice de Plasticidad de 14.3%, el suelo se clasifica como Arcilla de Baja Plasticidad (CL), indicando 

una plasticidad moderada. 
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Tabla VIII.                                                                                                                            

Absorción del adobe patrón. 

MUESTRA 

  

PESO SECO 

(g) 

PESO SATURADO 

(g) 

% ABSORCIÓN PROMEDIO 

Adobe Patrón 4209 5321 26.42% 

26.02% 
Adobe Patrón 4304 5364 24.63% 
Adobe Patrón 4350 5425 24.71% 
Adobe Patrón 4234 5380 27.07% 
Adobe Patrón 4272 5437 27.27% 

PROMEDIO DE LAS 4 MEJORES MUESTRAS 25.71% 

Nota: En la tabla X, muestra que el porcentaje de absorción de agua en las muestras de adobe varía 

entre 24.63% y 27.27%, con un promedio de 25.71% para las 4 mejores muestras. Estos valores 

indican una capacidad de absorción de agua relativamente alta en el adobe patrón. 

Tabla IX.                                                                                                                  

Ensayo de Alabeo de adobe patrón (tradicional). 

Adobe Patrón 

MUESTRA CARA A CARA B ALABEO 

Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo 

mm mm mm 

Adobe 
Patrón 

3 2 3 3 3.0 2.5 

Adobe 
Patrón 

4 3 3 4 3.5 3.5 

Adobe 
Patrón 

2 3 2 2 2.0 2.5 

Adobe 
Patrón 

3 3 2 4 2.5 3.5 

Adobe 
Patrón 

3 4 3 2 3.0 3.0 

PROMEDIO 2.8 3.0 

Nota: De la Tabla XI se observa que el adobe patrón (tradicional) presenta diferentes medidas de 

alabeo en sus caras A y B. Las medidas cóncavas y convexas en milímetros para las seis muestras de 

adobe patrón varían entre 2 y 4 mm en la Cara A, y entre 2 y 3.5 mm en la Cara B. El promedio de las 

medidas cóncavas y convexas para ambas caras se encuentra en el rango de 2.8 a 3.0 mm, indicando 

una ligera variación en el alabeo de las muestras de adobe patrón. 
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Tabla X.                                                                                                                  

Ensayo de variación dimensional del adobe patrón (tradicional). 

Adobe Patrón 

MUESTRA LARGO (mm.) ANCHO (mm.) ALTO (mm) 
(mm) Adobe Patrón 233.60 119.32 96.24 

Adobe Patrón 235.52 118.57 97.25 

Adobe Patrón 233.74 119.24 96.26 

Adobe Patrón 234.52 118.71 96.34 

Adobe Patrón 235.29 119.29 97.19 

PROMEDIO 234.53 119.03 96.66 

MEDIDAS DEL ADOBE DEL 
FABRICANTE (mm) 

250.00 125.00 100.00 

PORCENTAJE DEL ADOBE 
ENSAYADO 

6.19 4.78 3.34 

Nota: De la Tabla XII se observa que el adobe patrón (tradicional) presenta variaciones dimensionales 

en sus medidas de largo, ancho y alto. Las medidas de largo del adobe varían entre 233.60 mm y 

235.52 mm, las de ancho entre 118.57 mm y 119.32 mm, y las de alto entre 96.24 mm y 97.25 mm. El 

promedio de estas medidas es de 234.53 mm para el largo, 119.03 mm para el ancho y 96.66 mm para 

el alto. Comparando estas medidas con las del fabricante, que son 250 mm de largo, 125 mm de ancho 

y 100 mm de alto, se observa un porcentaje de variación del 6.19% en el largo, 4.78% en el ancho y 

3.34% en el alto del adobe ensayado. 

Tabla XI.                                                                                                                         

Ensayo de compresión de adobe patrón (tradicional) en cubos. 

N° de Orden y Marca 
de la Probeta 

Edad 
(en 

días) 

Carga 
de 

Rotura 
(KN) 

Cubo Área 
cm2 

Carga 
de 
Rotura 
(Kg.F) 

Resistencia 
a la 

Compresión 
(Kg/cm2) 

Lado 
1 (cm) 

Lado 
2 (cm) 

01. Adobe Patrón 28 10.95 10.00 10.00 100.00 1,117 11.20 

02. Adobe Patrón 28 10.78 10.00 10.00 100.00 1,099 11.00 

03. Adobe Patrón 28 11.29 10.00 10.00 100.00 1,151 11.50 

04. Adobe Patrón 28 11.02 10.00 10.00 100.00 1,124 11.20 

05. Adobe Patrón 28 11.07 10.02 10.00 100.20 1,129 11.30 

06. Adobe Patrón 28 10.81 10.00 10.00 100.00 1,102 11.00 

Promedio de las 4 mejores muestras 11.30 

Nota: De la Tabla XIII se observa que el adobe patrón (tradicional) presenta diferentes medidas de 

resistencia a la compresión en cubos. Las pruebas se realizaron en cubos de adobe de 28 días de 

edad, con cargas de rotura que varían entre 10.78 KN y 11.29 KN. Las dimensiones de los cubos son 

de 10 cm de lado, con un área de 100 cm². La carga por área varía entre 1,099 Kg.F y 1,151 Kg.F, 

resultando en una resistencia a la compresión que oscila entre 11.00 Kg/cm² y 11.50 Kg/cm². El 

promedio de las cuatro mejores muestras es de 11.30 Kg/cm², indicando una consistencia en la 

resistencia a la compresión del adobe patrón.                                 
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Tabla XII.                                                                                                                           

Ensayo de Flexión del adobe patrón (tradicional). 

Muestra 
N° 

Denominación o Descripción de la 
muestra. 

CARGA CARGA F'b 
Kg/Cm2 

F'b 
Mpa 

(KN) (Kgf) 

1 

Dosificación: Adobe 
Patrón 

3.23 329.37 6.93 0.68 

2 3.22 328.35 6.91 0.68 

3 2.98 303.88 6.40 0.63 

4 2.74 279.40 5.88 0.58 

5 3.35 341.60 7.19 0.71 

6 2.85 290.62 6.12 0.60 

Promedio de las 4 mejores muestras 6.86 0.68 

Nota: De la Tabla XIV se observa que el ensayo de flexión del adobe estabilizado presenta diferentes 

medidas de carga máxima y resistencia a la flexión. Las muestras numeradas del 1 al 6 muestran 

cargas máximas (KN) que varían entre 2.74 y 3.35, y cargas en Kgf que oscilan entre 279.40 y 341.60. 

Las resistencias a la flexión (F´b) varían entre 5.88 Kg/Cm² y 7.19 Kg/Cm², con valores en Mpa que 

oscilan entre 0.58 y 0.71. El promedio de las cuatro mejores muestras es de 2.85 KN (290.62 Kgf) y 

una resistencia a la flexión de 6.86 Kg/Cm² (0.68 Mpa), indicando una consistencia en la capacidad del 

adobe estabilizado para soportar fuerzas de flexión. 

Tabla XIII.                                                                                                                         

Ensayo de resistencia a la tracción indirecta de muretes de adobe patrón 

(tradicional). 

N
° 

ESPÉ
CIMEN 
(Adob
e) 

LARG
O 
(mm) 

ALTO 
(mm) 

ESPE
SOR 
(mm) 

AREA 
BRUT
A 
(mm2) 

CARG
A 
APLIC
ADA 
(Ton) 

CARGA 
APLICAD
A (N) 

ESFUE
RZO 
CORTA
NTE 
(Mpa) 

ESFUER
ZO 
CORTA
NTE 
(kg/cm2) 

 

1 Patrón  639.5 640.2 118.6 75886 3.1 30401.10 0.28 2.89 
 

2 Patrón 637.6 641.3 120.1 76798 2.8 27459.06 0.25 2.58 
 

3 Patrón 637.2 638.3 119.3 76084 3.2 31381.78 0.29 2.97 
 

4 Patrón 639.5 639.5 119.5 76420 2.9 28439.74 0.26 2.68 
 

5 Patrón 639.6 640.1 118.7 75950 3.0 29420.42 0.27 2.79 
 

6 Patrón 638.8 641.2 120.2 76928 3.1 30401.10 0.28 2.85 
 

Promedio de las 4 mejores muestras 2.88 
 

Nota: La De la Tabla XV se observa que el ensayo de resistencia a la tracción indirecta de los muretes 

de adobe patrón (tradicional) presenta diferentes medidas de carga y esfuerzo. Las muestras 

numeradas del 1 al 6 muestran largos que varían entre 637.2 mm y 639.6 mm, alturas entre 118.6 mm 

y 120.2 mm, y espesores entre 75886 mm y 76928 mm. Las cargas aplicadas oscilan entre 2.8 Ton y 

3.1 Ton, resultando en esfuerzos brutos que varían entre 27459.06 N y 30401.1 N. Los esfuerzos netos 

oscilan entre 2.58 Kg/cm² y 2.97 Kg/cm². El promedio de las cuatro mejores muestras es de 2.88 

Kg/cm², indicando una consistencia en la resistencia a la tracción indirecta del adobe patrón. 



36 
 

Tabla XIV.                                                                                                                         

Ensayo de resistencia a la compresión de muretes (pilas) de adobe patrón 

Mue
stra 

IDENTI
FICACI

ÓN 
(Adobe) 

lp tp hp Área hp/tp Carga fm Fa
ctor 

fmt fmt 

Nº (mm) (m
m) 

(mm) (mm
2) 

(N) (Mpa
) 

Co
rrec. 

(Mpa
) 

(kg/c
m2) 

01 Patrón 238 120 435 28520 3.64 23580 0.83 1.097 0.91 9.25 

02 Patrón 238 120 435 28551 3.63 24210 0.85 1.097 0.93 9.49 

03 Patrón 238 119 435 28258 3.67 26560 0.94 1.097 1.03 10.51 

04 Patrón 239 119 435 28434 3.66 24370 0.86 1.097 0.94 9.59 

05 Patrón 238 119 435 28408 3.65 24550 0.86 1.097 0.95 9.67 

06 Patrón 240 119 435 28578 3.65 23650 0.83 1.097 0.91 9.26 

Promedio de las 4 mejores muestras 9.82 

Nota: La tabla XVI muestra que la resistencia a la compresión de los muretes de adobe patrón varía 

entre 9.25 y 10.51 kg/cm², con un promedio de 9.82 kg/cm² para las 4 mejores muestras. Estos valores 

reflejan una resistencia consistente en los muretes de adobe, indicando una buena capacidad de 

soporte estructural. 

Tabla XV.                                                                                                       Ensayo de 

tracción del adobe patrón (tradicional). 

IDENTIFICACIÓN EDAD LONGITUD 
(cm) 

DIAMETRO 
(cm) 

FUERZA 
MÁXIMA 

(kg) 

TRACCIÓN 
POR 

COMPRESIÓN 
DIAMETRAL 

(kg/cm2) 

01.- P-001 Adobe 
Patrón 

28 días 30.0 15.0 1412.31 2.00 

02.- P-002 Adobe 
Patrón 

28 días 30.0 15.0 1442.90 2.04 

03.- P-003 Adobe 
Patrón 

28 días 30.0 15.0 1401.10 1.98 

04.- P-004 Adobe 
Patrón 

28 días 30.00 15.0 1350.11 2.05 

05.- P-005 Adobe 
Patrón 

28 días 30.0 15.0 1343.99 1.90 

06.- P-006 Adobe 
Patrón 

28 días 30.0 15.0 1449.02 2.05 

Promedio de las 4 mejores muestras 2.04 

Nota: La tabla XVII muestra que la tracción por compresión diametral del adobe patrón varía entre 1.90 

y 2.05 kg/cm², con un promedio de 2.04 kg/cm² para las 4 mejores muestras. Estos resultados indican 

una capacidad de tracción consistente en el adobe patrón, adecuada para evaluar su rendimiento en 

aplicaciones estructurales. 
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Fig. 2. Absorción promedio del adobe patrón (tradicional) y experimental. 

Nota: El gráfico muestra que la adición de RTISCN reduce la absorción de agua en el adobe. 

El Adobe Patrón tiene una absorción del 25.71%. Con 1% de RTISCN baja a 25.07%, y con 

1.25% disminuye a 24.73%. Sin embargo, al 1.50% la absorción sube ligeramente a 24.80%. 

 

 

Fig. 3. Alabeo promedio del adobe patrón (tradicional) y experimental. 

Nota: El gráfico muestra que la adición de RTISCN reduce el alabeo del adobe. El Adobe 

Patrón tiene un alabeo de 3 mm, que disminuye a 2.3 mm con 1% de RTISCN y a 2.1 mm 

con 1.25%. Sin embargo, al 1.50%, el alabeo sube ligeramente a 2.5 mm. 
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Fig. 4. Variación dimensional promedio del adobe patrón (tradicional) y experimental. 

Nota: El gráfico muestra que la adición de RTISCN afecta la variación dimensional del adobe. 

El adobe Patrón tiene una variación del 4.77%, que disminuye a 4.26% con 1.25% de 

RTISCN, y un pequeño aumento al 1.50%. 

 

Fig. 5. Resistencia a la compresión promedio del adobe patrón (tradicional) y experimental. 

Nota: El gráfico muestra que la adición de RTISCN mejora significativamente la resistencia a 

la compresión del adobe. El adobe Patrón tiene una resistencia de 11.30 kg/cm², que aumenta 

a 14.63 kg/cm² con 1.00% de la sustancia, a 15.13 kg/cm² con 1.25%. Finalmente, al añadir 

1.50%, la resistencia alcanza su valor más alto de 18.48 kg/cm². Esto indica que la adición 

de RTISCN mejora significativamente la resistencia a la compresión del de adobe. 
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Fig. 6. Resistencia a la flexión promedio del adobe patrón (tradicional) y experimental. 

Nota: El gráfico muestra cómo varía la resistencia a la flexión en kg/cm² del adobe con 

diferentes porcentajes de adición de RTISCN. El adobe Patrón tiene una resistencia a la 

flexión de 6.86 kg/cm². Al añadir 1.00% de RTISCN, la resistencia aumenta a 7.16 kg/cm². 

Con 1.25%, la resistencia es de 7.63 kg/cm². Finalmente, al añadir 1.50%, la resistencia 

alcanza su valor más alto de 8.99 kg/cm². 

 

Fig. 7. Resistencia a la tracción indirecta promedio del murete de adobe patrón y experimental. 

Nota: El gráfico muestra la variación en la resistencia a la tracción indirecta del murete con 

diferentes porcentajes de adición de RTISCN. El adobe patrón tiene una resistencia de 2.88 

kg/cm². Con 1% de RTISCN, aumenta a 3.81 kg/cm²; con 1.25%, llega a 6.26 kg/cm²; y con 

1.50%, alcanza 6.93 kg/cm², indicando una mejora significativa en la resistencia a la tracción. 
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Fig. 8. Resistencia a la compresión promedio del murete de adobe patrón (tradicional) y 

experimental. 

Nota: El gráfico muestra la resistencia a la compresión del murete con diferentes porcentajes 

de adición de RTISCN. El adobe patrón tiene una resistencia de 9.82 kg/cm². Con 1% de 

RTISCN, aumenta a 12.93 kg/cm²; con 1.25%, a 13.46 kg/cm²; y con 1.50%, alcanza 15.13 

kg/cm², evidenciando una mejora significativa en la resistencia a la compresión. 

  

Fig. 9. Resistencia a la tracción promedio del material tierra patrón (tradicional) y experimental. 

Nota: El gráfico muestra la resistencia a la tracción de adobes cilíndricos con distintos 

porcentajes de RTISCN. El adobe patrón tiene una resistencia de 2.04 kg/cm². Con 1% de 

RTISCN, sube a 2.26 kg/cm²; con 1.25%, llega a 2.31 kg/cm²; y con 1.50%, alcanza 3.61 

kg/cm², indicando una mejora significativa en la resistencia a la tracción. 
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OE4:  

El 1.50% de RTISCN es el porcentaje óptimo porque, aunque hay ligeras variaciones en la 

absorción de agua, el alabeo y la variación dimensional, todas las resistencias (compresión, 

flexión y tracción) alcanzan sus valores máximos en este nivel, mejorando significativamente 

las propiedades mecánicas del adobe. Estas mejoras son cruciales para la durabilidad y 

estabilidad del material, haciendo que el 1.50% sea el porcentaje más eficaz en términos de 

rendimiento general. 

3.2 Discusión 

OE1: El análisis del suelo revela que la mayoría del material está en fracciones finas, 

con una humedad del 12.6% y un Índice de Plasticidad (IP) de 14.3%, clasificado como Arcilla 

de Baja Plasticidad (CL) según el SUCS. Esto lo hace adecuado para la producción de 

adobes, equilibrando trabajabilidad y estabilidad estructural. Estos resultados concuerdan con 

H. Abu-Orf [16], quien destacó la importancia de una adecuada clasificación del suelo para 

mejorar las propiedades de materiales como la tierra apisonada. La clasificación del suelo es 

esencial para evaluar cómo la adición de residuos textiles afecta el adobe. Aunque el suelo 

es favorable para adobes, el estudio se basó en una sola fuente, limitando la generalización 

y sin evaluar su comportamiento a largo plazo bajo distintas condiciones climáticas. Estos 

hallazgos coinciden con Bougtaib et al. [18] y Lbakhkhouch et al. [21] sobre la importancia de 

la granulometría y humedad, y con Serebe et al. [27] en cuanto a la necesidad de una 

adecuada proporción de arcilla para la estabilidad estructural de adobes reforzados. 

OE2:   El análisis del adobe patrón mostró una absorción de agua del 25.71%, un 

alabeo de 3 mm, una variación dimensional del 4.77%, y resistencias a la compresión, flexión 

y tracción adecuadas para aplicaciones básicas. Estos resultados establecen una base para 

evaluar las mejoras con residuos textiles. Sin embargo, la alta absorción de agua y el alabeo 

sugieren áreas para mejorar la durabilidad en condiciones húmedas. Conocer estas 

propiedades iniciales permite medir cómo los aditivos modifican el adobe y evaluar su 
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efectividad. El estudio se realizó en condiciones controladas, lo que puede no reflejar el 

comportamiento en entornos reales afectados por variabilidad climática y desgaste. Además, 

se centró solo en adobe sin aditivos, sin considerar variaciones en la mezcla base. Los 

resultados son similares a los de M. Brito et al. [17], quienes hallaron mejoras en la resistencia 

a la compresión con estiércol y cemento, y coinciden con Shantanu y Mohammad [20], 

quienes destacaron la importancia de la resistencia a la absorción para la durabilidad de los 

bloques de tierra estabilizada. Estos estudios resaltan la necesidad de una base sólida para 

evaluar mejoras en las propiedades del adobe. 

OE3: La incorporación de residuos textiles sintéticos de nailon (RTISCN) ha mejorado 

significativamente las propiedades mecánicas del adobe patrón. La resistencia a la 

compresión subió de 11.30 kg/cm² a 18.48 kg/cm² con un 1.25% de RTISCN, y la resistencia 

a la flexión aumentó de 6.86 kg/cm² a 8.99 kg/cm². Estos incrementos sugieren que los 

RTISCN refuerzan la cohesión interna y la distribución de tensiones en el adobe, mejorando 

su capacidad estructural. Los hallazgos confirman que la adición de RTISCN mejora las 

propiedades físicas y mecánicas del adobe, lo que puede ser una solución efectiva para 

mejorar la durabilidad y estabilidad estructural del material. Sin embargo, los ensayos se 

realizaron en un entorno controlado, lo que podría no reflejar completamente el 

comportamiento en condiciones reales. Además, la durabilidad a largo plazo del adobe con 

RTISCN y su resistencia a factores ambientales aún no se han evaluado completamente. 

Estos resultados son comparables a los de Bougtaib et al. [18], que encontraron mejoras en 

la resistencia mecánica con fibras naturales, y a los estudios de Shantanu y Mohammad [20] 

y Labiad et al. [25], que mostraron que la adición de fibras puede aumentar la resistencia a la 

compresión y flexión. Estos antecedentes apoyan la viabilidad de usar RTISCN para optimizar 

las características mecánicas del adobe. 

OE4: El estudio determinó que el porcentaje óptimo de residuos textiles industriales 

sintéticos de nailon (RTISCN) varía según la propiedad evaluada: 1.50% mejora la resistencia 

mecánica, mientras que 1.25% equilibra mejor las propiedades físicas como la absorción de 
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agua y el alabeo. Estos resultados coinciden con Abu-Orf [16], quien observó mejoras en la 

resistencia con materiales de relleno naturales. Bougtaib et al. [18] también reportaron 

incrementos similares con fibras en bloques estabilizados. Brito et al. [17] sugieren que 

residuos como el nailon pueden aumentar la sostenibilidad del adobe. Sin embargo, como 

señalan Lbakhkhouch et al. [21], el exceso de aditivos puede afectar negativamente 

propiedades físicas, lo que subraya la importancia del equilibrio en la dosificación, como 

también indican Kamalizad y Morshed [19]. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

OE1: El análisis del suelo muestra que la mayor parte del material se encuentra en 

fracciones finas, con un porcentaje significativo de partículas pequeñas en los tamices N° 100 

y N° 200. El suelo presenta una humedad moderada, con un promedio de 12.6%, lo que es 

adecuado para la cohesión durante la fabricación de adobes. Además, el Índice de Plasticidad 

de 14.3% sugiere una plasticidad moderada, clasificada como Arcilla de Baja Plasticidad (CL) 

según el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS). Estos resultados indican que 

el suelo es adecuado para la producción de adobes, ofreciendo un equilibrio entre 

trabajabilidad y estabilidad estructural, con bajos niveles de sales solubles que minimizan los 

riesgos de eflorescencia y deterioro. 

OE2: El estudio del adobe patrón destaca propiedades clave en su comportamiento 

físico y mecánico. La absorción de agua alcanza un 25.71%, reflejando su capacidad para 

retener humedad. El alabeo registrado es de 3 mm, mientras que la variación dimensional es 

de 4.77%, lo que evidencia su estabilidad dimensional, aspecto crucial para su uso práctico. 

La resistencia a la compresión es de 11.30 kg/cm², adecuada para soportar cargas, y el 

murete presenta una resistencia de 9.82 kg/cm². En cuanto a la resistencia a la flexión, se 

midió en 6.86 kg/cm², mientras que las resistencias a la tracción en muretes y adobes 

cilíndricos son de 2.88 kg/cm² y 2.04 kg/cm², respectivamente. Estas características son 

determinantes para evaluar su aptitud en aplicaciones estructurales y constructivas. 

OE3: La adición de residuos textiles industriales sintéticos compuestos de nailon 

(RTISCN) mejora el adobe patrón. La absorción de agua baja a 24.73% con 1.25% de 

RTISCN, y el alabeo se reduce a 2.1 mm. La variación dimensional disminuye a 4.26%. Con 

1.5 % de RTISCN, la resistencia a la compresión aumenta a 18.48 kg/cm² y la del murete a 

15.13 kg/cm². La resistencia a la flexión sube a 8.99 kg/cm², y la resistencia a la tracción del 
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murete y los adobes cilíndricos también mejora. En resumen, RTISCN optimiza las 

propiedades del adobe. 

OE4: El porcentaje óptimo de RTISCN para mejorar tanto sus propiedades físicas 

como mecánicas del adobe patrón, varía según la propiedad evaluada: 

• Para la absorción, alabeo y variación dimensional, el porcentaje óptimo es 1.25%. 

• Para la resistencia a la compresión, resistencia a la compresión (murete), resistencia 

a la flexión, resistencia a la tracción (murete) y resistencia a la tracción (adobes 

cilíndricos), el porcentaje óptimo es 1.50%. 

Por lo tanto, en general, un porcentaje de 1.50% de RTISCN ofrece la mayor mejora 

en la resistencia mecánica del adobe, mientras que 1.25% proporciona el equilibrio más 

efectivo en propiedades físicas como absorción de agua y variación dimensional. La selección 

del porcentaje óptimo dependerá del enfoque específico de mejora deseado en las 

propiedades del adobe. 

4.2 Recomendaciones 

OE1: Dado que el análisis del suelo muestra una adecuada distribución de partículas 

finas y una humedad moderada que favorece la cohesión, se recomienda utilizar este suelo 

para la producción de adobes. La plasticidad moderada (Índice de Plasticidad de 14.3%) 

sugiere que el suelo tiene buenas propiedades de trabajabilidad sin comprometer su 

estabilidad estructural. Sin embargo, es aconsejable realizar pruebas adicionales de 

resistencia y durabilidad de los adobes fabricados para confirmar que las propiedades físicas 

y mecánicas cumplan con los estándares requeridos. Además, se debe monitorear el 

contenido de sales solubles para asegurar que se mantenga dentro de niveles que minimicen 

los riesgos de eflorescencia y deterioro en el uso final del adobe. 

OE2: El análisis del adobe patrón muestra que tiene una absorción de agua del 

25.71%, alabeo de 3 mm y variación dimensional del 4.77%, lo que indica estabilidad y 

capacidad para retener humedad. Su resistencia a la compresión de 11.30 kg/cm² y a la 
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tracción en muretes y adobes cilíndricos (2.88 y 2.04 kg/cm²) son adecuadas para soportar 

cargas estructurales, mientras que la resistencia a la flexión es de 6.86 kg/cm². 

Para futuras investigaciones, se recomienda explorar cómo ajustar las proporciones 

de residuos de nailon afecta las propiedades microestructurales del adobe, evaluar su 

desempeño en diferentes condiciones climáticas, y su eficacia en aplicaciones constructivas 

específicas como zonas sísmicas. Además, comparar el adobe con nailon con otros 

materiales reciclados y estudiar el impacto de técnicas de fabricación puede mejorar su 

producción y aplicación en la construcción sostenible. 

OE3: La adición de residuos textiles industriales sintéticos compuestos de nailon 

(RTISCN) mejora significativamente las propiedades del adobe patrón. Con un 1.25% de 

RTISCN, la absorción de agua se reduce a 24.73%, el alabeo a 2.1 mm, y la variación 

dimensional a 4.26%. La resistencia a la compresión aumenta a 18.48 kg/cm² y la del murete 

a 15.13 kg/cm², mientras que la resistencia a la flexión sube a 8.99 kg/cm². Además, la 

resistencia a la tracción también mejora en muretes y adobes cilíndricos, optimizando así las 

propiedades del adobe. 

Para futuras investigaciones, se recomienda explorar cómo ajustar las proporciones 

de RTISCN afecta aún más las propiedades microestructurales del adobe, evaluar su 

desempeño en diversas condiciones climáticas, y analizar su eficacia en aplicaciones 

específicas como zonas sísmicas. Comparar el adobe mejorado con RTISCN con otros 

materiales reciclados y estudiar el impacto de diferentes técnicas de fabricación puede 

proporcionar valiosa información para mejorar su producción y aplicación en la construcción 

sostenible. 

OE4:  Con base en los resultados obtenidos, se recomienda explorar las siguientes 

temáticas para fortalecer y ampliar la línea de investigación sobre el adobe modificado: 
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• Optimización de la Composición de RTISCN: Investigar cómo variar el porcentaje de 

RTISCN más allá del rango estudiado (1.25% y 1.50%) puede influir en otras 

propiedades mecánicas y físicas del adobe. 

• Estudio del Impacto Ambiental: Evaluar el impacto ambiental del uso de RTISCN en 

la producción de adobe, incluyendo el análisis del ciclo de vida y la sostenibilidad de 

los materiales reciclados. 

• Desarrollo de Nuevas Mezclas de Materiales: Probar combinaciones de RTISCN con 

otros tipos de residuos textiles o aditivos para optimizar aún más las propiedades del 

adobe. 

• Aplicaciones en Construcción: Investigar la viabilidad del adobe mejorado con 

RTISCN en diferentes tipos de construcciones, como viviendas sostenibles o 

estructuras en zonas sísmicas. 
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Anexo IV. Matriz de consistencia 

FORMULACI
ÓN DEL 
PROBLEMA  

OBJETIVOS  HIPÓTESI
S  

VARIABL
ES  

POBLACIÓN Y MUESTRA  ENFOQUE
/TIPO/DIS
EÑO  

TÉCNICA
S/ 
INSTRUM
ENTO  

¿Cómo 
afectaría la 
adición en 
1%, 1.25% y 
1.5% de 
residuos 
textiles 
industriales 
sintéticos 
compuestos 
de nailon 
tanto en las 
propiedades 
físicas como 
mecánicas 
del adobe? 

Objetivo general 
Evaluar los efectos en las 
propiedades físicas y 
mecánicas del adobe con la 
adición de residuos textiles 
industriales sintéticos 
compuestos de nailon. 
Objetivos específicos 
- Establecer la clasificación del 
suelo necesario para la 
producción de adobes. 
- Determinar las propiedades 
físicas y mecánicas del adobe 
patrón.  
- Determinar la caracterización 
física y mecánica del adobe con 
la adición de residuos textiles 
industriales sintéticos 
compuestos de nailon en 1%, 
1.25%, 1.5%. 
- Determinar el porcentaje 
óptimo de residuos textiles 
industriales sintéticos 
compuestos de nailon para 
mejorar las propiedades físicas 
y mecánicas del adobe. 

La adición 
en 1%, 
1.25% y 
1.5% de 
residuos 
textiles 
industriales 
sintéticos 
compuesto
s de nailon 
en el 
adobe, 
mejorará 
sus 
propiedade
s tanto 
físicas 
como 
mecánicas, 
generando 
mejoras en 
comparació
n con el 
adobe 
tradicional. 

Variable 
independi
ente 
VI = 
Residuos 
textiles 
industriale
s sintéticos 
compuesto
s de nailon. 
 
Variable 
dependie
nte 
VD = 
Propiedad
es físicas y 
mecánicas 
del adobe. 

Población 

Son todos los bloques de adobe 
existentes en el Departamento de 
Lambayeque. Estos bloques 
incluyen adobe tradicional sin 
adición de residuos textiles, así 
como los bloques que podrían ser 
modificados con la adición de 
residuos textiles industriales 
sintéticos compuestos de nailon. 

Muestra 

Esta muestra consiste en 648 
especímenes de adobe, basados en 
la elaboración tradicional de la 
Provincia de Ferreñafe, 
Departamento de Lambayeque. 
Estos bloques de adobe serán 
sometidos a diferentes niveles de 
adición de residuos textiles 
sintéticos de nailon para evaluar los 
cambios en sus propiedades físicas 
y mecánicas. 

 

Enfoque 

Cuantitativ
o. 

Tipo 

Investigaci
ón 
Aplicada. 

Diseño 

Experiment
al 

Técnicas 
Observaci
ón. 
 
Instrumen
tos 
Formatos 
de 
laboratorio
. 
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Anexo V. Operacionalización de la variable independiente 

Variable 

de estudio 

Definición conceptual Definición operacional Dimensi

ones 

Indic

adore

s 

Ítem

s 

Instrumento Valore

s 

finales 

Tipo de 

variabl

e 

Escala 

de 

medici

ón 

Residuos 

textiles 

industriale

s sintéticos 

compuesto

s de nailon. 

Un residuo textil 

industrial compuesto de 

nailon se refiere a los 

desechos o sobrantes 

generados durante el 

proceso de fabricación 

o producción de 

productos textiles que 

contienen nailon como 

uno de sus 

componentes 

principales. 

Se selecciona las telas 

industriales adecuadas 

para agregar al adobe. 

Estas telas pueden ser 

retazos, recortes o 

desechos de tela 

generados en la industria 

textil. Los recortes deben 

de estar con dimensiones 

de 2 cm de ancho por 10 

cm de largo. 

Dosificac

ión de 

residuo 

textil 

industrial 

compues

to de 

nailon 

1% 

1.25% 

1.5% 

……

…... 

……

…... 

……

…... 

Los 

instrumentos 

de recolección 

de datos que 

se utilizara 

serán las 

fichas técnicas 

de cada 

ensayo que se 

ha realizado 

gr/m3 

gr/m3 

gr/m3 

Variable 

indepen

diente 

De 

razón 
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Anexo VI. Operacionalización de la variable dependiente 

Variable 
de estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala 
de 

medición 

Propiedades 
físicas y 

mecánicas 
del adobe 

En su estado 
endurecido se 

evalúan las 
propiedades 

del adobe 

Se evaluará 
las PF y PM 
mediante los 
ensayos de 
laboratorio 

 
Propiedades 

físicas  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Propiedades 
mecánicas 

Absorción  
Alabeo 

Variación 
dimensional 

 
 
Compresión 

 
Flexión 

 
Resistencia 

del murete de 
adobe a la 

tracción 
indirecta. 

 
Resistencia 
del murete a 

la 
compresión. 

 
Resistencia 
del material 
tierra a la 
tracción. 

Muestras con 
adobes 

adicionados 
residuo textil 

industrial 
compuesto de 

nailon. 

Manual de 
Observación 

% 
mm 
mm 

 
 

 
Kgf/cm2 

 
Kgf/cm2 

 
 
 

Kgf/cm2 
 
 

 
 
Kgf/cm2 
 
 

 
Kgf/cm2 
 

Variable 
dependiente 

De razón 
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Anexo VII. Autorización para el recojo de información. 
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Anexo VIII. Informe de laboratorio. 
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Anexo IX. Certificado de Calibración de Instrumentos 
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Anexo X. Análisis estadístico 
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Anexo XI. Valides del instrumento 
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Anexo XII. Panel fotográfico 

Selección de tierra para adobe 
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Presencia de arcilla 

 

Cinta de barro 
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Medición de cinta de barro 

 

Análisis granulométrico 

 



 

135 
 

Preparación de tierra 

 

Vertido de paja cortada 
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Vertido de residuos textiles industriales compuestos de nailon en la mezcla 

 

Mezclado y preparación te tierra para adobe más las adiciones de RTISCN 
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Moldeado del adobe 

 

Secado del adobe 
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Medición de las dimensiones del adobe en forma de cilindro 

 

Ensayo de absorción del adobe 
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Ensayo de alabeo del adobe 

 

Ensayo de variación dimensional 
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Ensayo de compresión en cubos 

 

Ensayo de flexión del adobe 
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Ensayo de resistencia del murete de adobe a la tracción indirecta 

 

Ensayo de resistencia del murete a la compresión 
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Ensayo del material tierra a la tracción 
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Anexo XIII. Análisis de precios unitarios de adobe patrón y con la adición de RTISCN 

01.01 Adobe patrón de (25x12.5x10) cm Und. S/ 0.61 

Rendimiento Adobe/día 350 
     

  

Descripción de Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 

  Mano de Obra 
     

0.53 

  Oficial hh 1 0.0229 8.31 0.19 
 

  Peón  hh 2 0.0457 7.48 0.34 
 

  Materiales 
     

0.05 

  Tierra (Arcilla+Arena) m3 
 

0.0031 14.70 0.05 
 

  Agua m3 
 

0.0006 8.00 0.01 
 

  Herramientas y Equipo 
     

0.03 

  Herramientas manuales %mo 1 0.0500 0.53 0.03 
 

          

          

01.02 Adobe patrón + 1% RTISCN de (25x12.5x10) cm Und. S/ 0.72 

Rendimiento Adobe/día 300 
     

  

Descripción de Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.   

  Mano de Obra           0.62 

  Oficial hh 1 0.0267 8.31 0.22 
 

  Peón  hh 2 0.0533 7.48 0.40 
 

  Materiales 
     

0.07 

  Tierra (Arcilla+Arena) m3 
 

0.0031 14.70 0.05 
 

  Agua m3 
 

0.0006 8.00 0.01 
 

  RTISCN kg 
 

0.0389 0.50 0.02 
 

  Herramientas y Equipo 
     

0.03 

  Herramientas manuales %mo 1 0.0500 0.62 0.03   
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01.03 Adobe patrón 1.25% RTISCN de (25x12.5x10) cm Und. S/ 0.73 

Rendimiento Adobe/día 300 
     

  

Descripción de Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 

  Mano de Obra 
     

0.62 

  Oficial hh 1 0.0267 8.31 0.22 
 

  Peón  hh 2 0.0533 7.48 0.40 
 

  Materiales 
     

0.08 

  Tierra (Arcilla+Arena) m3 
 

0.0031 14.70 0.05 
 

  Agua m3 
 

0.0006 8.00 0.01 
 

  RTISCN kg 
 

0.0486 0.50 0.02 
 

  Herramientas y Equipo 
     

0.03 

  Herramientas manuales %mo 1 0.0500 0.62 0.03 
 

          

          

          

          

          

          

01.04 Adobe patrón + 1.5% RTISCN de (25x12.5x10) cm Und. S/ 0.73 

Rendimiento Adobe/día 300 
     

  

Descripción de Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 

  Mano de Obra 
     

0.62 

  Oficial hh 1 0.0267 8.31 0.22 
 

  Peón  hh 2 0.0533 7.48 0.40 
 

  Materiales 
     

0.08 

  Tierra (Arcilla+Arena) m3 
 

0.0031 14.70 0.05 
 

  Agua m3 
 

0.0006 8.00 0.01 
 

  RTISCN kg 
 

0.0583 0.50 0.03 
 

  Herramientas y Equipo 
     

0.03 

  Herramientas manuales %mo 1 0.0500 0.62 0.03 
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Anexo XIV. Acreditación de Laboratorio 
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