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RESUMEN 

 

El estudio titulado "Evaluación de las propiedades del adobe tradicional con empleo de 

polvo de concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros en la provincia de San Román 

2025". El propósito del estudio fue evaluar las propiedades del adobe tradicional con 

empleo de polvo de concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros. En este estudio se 

utilizaron el método científico, así como metodologías cuantitativas, aplicadas, explicativas 

y de diseño experimental. Los resultados con respecto al primer objetivo, sobre las 

propiedades del adobe tradicional producidas con materiales propios de la provincia de 

San Román muestran resultados de la humedad natural del 10.57%, una absorción del 

17.49% y una succión de 15.07 Gr/min, con una variación dimensional de 3.19(altura), 

1.18(ancho) y 0.51(largo), con un alabeo de 4.44 mm. Finalmente la resistencia a la 

compresión a los 28 días de secado alcanzó un valor de 20.55 kg/cm2. Seguido por los 

resultados del segundo objetivo sobre las propiedades físicas del adobe tradicional con la 

aplicación de polvo de concreto reciclado en porciones de 5%, 10% y 15% sobre la 

absorción del adobe mostró un promedio de absorción de 17.02%, la succión del adobe 

dio un promedio de 14.51 gr/min, la variación promedio del adobe en altura 3.12%, ancho 

1.18, y longitud 0.06%, y finalmente el alabeo promedio del adobe 4.00 mm. En contraste, 

con la adición de cenizas de hornos ladrilleros en porciones de 3.5%, 6.5% y 9.5% sobre 

la absorción del adobe mostró un promedio de absorción de 16.66%, la succión del adobe 

dio un promedio de 14.29 gr/min, la variación promedio del adobe en altura 2.73%, ancho 

1.42, y longitud 0.28%, y finalmente el alabeo promedio del adobe 3.93 mm. Los resultados 

con respecto al tercer objetivo sobre las propiedades mecánicas del adobe tradicional con 

la aplicación de polvo de concreto reciclado en porciones de 5%, 10% y 15% sobre la 

resistencia a compresión del adobe, luego de los 28 días de secado alcanzo valores de 

22.25, 25.67 y 26.13 kg/cm2. Mientras que con la adición de cenizas de hornos ladrilleros 

en porciones de 3.5%, 6.5% y 9.5% sobre la resistencia a compresión del adobe, luego de 
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los 28 días de secado alcanzo valores de 23.34, 26.74 y 28.33 kg/cm2. Y finalmente se 

concluye que la investigación realizada sobre las propiedades físicas y mecánicas del 

adobe tradicional, tanto con materiales propios como con la incorporación de polvo de 

concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros, demuestra que ambos materiales tienen 

un impacto positivo sobre las propiedades del adobe.  

Palabras Clave: Adobe tradicional, polvo de concreto reciclado, cenizas de hornos 

ladrilleros. 
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ABSTRACT 

 

The study entitled "Evaluation of the properties of traditional adobe with use of recycled 

concrete dust and ashes of brick furnaces in the province of San Román 2025". The 

purpose of the study was to evaluate the properties of the traditional adobe with use of 

recycled concrete dust and ashes of brick furnaces. The methodology used was of 

quantitative approach, applied type, explanatory level, experimental design and scientific 

method. The results with respect to the first objective, on the properties of the traditional 

adobe produced with materials of the province of San Román show results of the natural 

humidity of 10.57%, an absorption of 17.49% and a suction of 15.07 gr/min, with a 

dimensional variation of 3.19 (height), 1.18 (width) and 0.51 (length), with an alabus of 4.44 

mm. Finally, compression resistance at 28 days of drying reached a value of 20.55 kg/cm2. 

Followed by the results of the second objective on the physical properties of traditional 

adobe with the application of recycled concrete powder in portions of 5%, 10%and 15%on 

adobe absorption showed an average absorption of 17.02%, the suction of the adobe gave 

an average of 14.51 gr/min, the average adobe variation in height 3.12%, width 1.18, and 

length 0.06%, and final Average Adobe 4.00 mm. In contrast, with the addition of ashes of 

barking furnaces in portions of 3.5%, 6.5%and 9.5%on adobe absorption showed an 

average absorption of 16.66%, the suction of the adobe gave an average of 14.29 gr/min, 

the average adobe variation in height 2.73%, width 1.42, and length 0.28%, and final adobe 

3.93 mm. The results with respect to the third objective on the mechanical properties of the 

traditional adobe with the application of recycled concrete powder in portions of 5%, 10% 

and 15% on the compression resistance of the adobe, after the 28 days of drying reached 

values of 22.25, 25.67 and 26.13 kg/cm2. While with the addition of ashes of barking 

furnaces in portions of 3.5%, 6.5% and 9.5% on the compression resistance of the adobe, 

after the 28 days of drying I reached values of 23.34, 26.74 and 28.33 kg/cm2. And finally 

it is concluded that the research carried out on the physical and mechanical properties of 
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the traditional adobe, both with own materials and with the incorporation of recycled 

concrete dust and ashes of brick furnaces, demonstrates that both materials have a positive 

impact on the properties of adobe.  

Keywords: traditional adobe, recycled concrete dust, barking furnaces. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Debido a su accesibilidad económica, en muchas partes del mundo, disponibilidad 

local de materia prima y su capacidad térmica favorable. Sin embargo, su resistencia 

mecánica y durabilidad pueden verse comprometidas por factores como la erosión, la 

humedad y el tiempo de vida útil de las edificaciones. Por ello, la incorporación de 

materiales reciclados y residuos industriales en su composición ha sido una alternativa 

prometedora para mejorar sus propiedades. 

En este contexto, Como medio para mejorar las cualidades del adobe convencional, 

el polvo de concreto reciclado y las cenizas de hornos de ladrillos están ganando cada vez 

más atractivo como materiales potenciales. Polvo procedente de fuentes de concreto 

reciclado, obtenido de la trituración de estructuras de concreto en desuso, contiene 

propiedades cementantes que podrían mejorar la cohesión y resistencia del adobe. Por 

otro lado, las cenizas de hornos ladrilleros, subproducto de la combustión de materiales 

utilizados en la producción de ladrillos, pueden contribuir a mejorar la estabilidad y 

comportamiento térmico del adobe. 

Esto no solo ayudaría a minimizar el impacto medioambiental causado por los 

residuos de los hornos y el hormigón, sino que también contribuiría a reducir la influencia 

que estos materiales tienen sobre el medio ambiente, sino que también podría mejorar las 

características del adobe, brindando una alternativa viable para comunidades que recurren 

a este material para la edificación de viviendas. 

 

En el capítulo I, Con el fin de justificar la necesidad de evaluar las características 

del adobe utilizando polvo de concreto reciclado y cenizas de hornos de ladrillos, se ha 

definido el problema de investigación. No solo se describen los objetivos generales y 

específicos, sino que también se presenta la hipótesis de la investigación. 
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En el capítulo II, Con el fin de mejorar Adobe mediante el uso de materiales 

alternativos, aquí se describe la base de investigaciones anteriores. Se revisa el marco 

teórico, abordando las propiedades del adobe, su composición y comportamiento 

estructural, así como las características del polvo de concreto reciclado y las cenizas de 

hornos ladrillero. 

En el capítulo III, La investigación se explica en términos de su diseño 

metodológico, que incluye el tipo de estudio, la selección y caracterización de los recursos 

que se utilizaron y las técnicas para la producción de programas de Adobe. Se describen 

detalladamente los experimentos de laboratorio que se llevarán a cabo para medir la 

resiliencia. 

En el capítulo IV, Esta presentación contiene los resultados obtenidos en las 

pruebas realizadas con muestras de Adobe que contenían diferentes porcentajes de 

materiales reciclados. Los resultados se comparan con los del adobe convencional y se 

analiza la influencia que estos resultados tienen en la resistencia, la durabilidad y el 

comportamiento físico del material.
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CAPÍTULO I  

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 Análisis de la situación problemática 

A nivel internacional, el adobe es un material que se utiliza en diversas partes del 

mundo, especialmente en países con climas áridos y semiáridos como México, Perú, 

Bolivia, India e Irán. Por otro lado, el adobe tradicional es que tiene una baja cualidad y 

una alta vulnerabilidad a la erosión provocada por las precipitaciones y la humedad. Budini 

y Clauren (2019). 

En países como México y Bolivia, se han realizado estudios de materiales 

alternativos como fibras naturales, residuos industriales y estabilizantes químicos. 

Investigaciones en España y Estados Unidos han evaluado la incorporación de cenizas 

volantes y escombros procedentes de la construcción y demolición con el fin de mejorar el 

rendimiento estructural del edificio No obstante, la utilización de polvo de hormigón 

reciclado y cenizas de hornos de hierro ladrilleros aún es un campo poco explorado en la 

mejora del adobe, lo que hace necesario ampliar el conocimiento sobre sus efectos en este 

material tradicional.  

A nivel nacional en Perú, En lugares como la costa y las montañas, el adobe es un 

material esencial que se utiliza en la construcción de viviendas tanto rurales como urbanas, 

donde sus propiedades térmicas y su bajo costo lo hacen una opción viable para la 
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autoconstrucción. Sin embargo, los sismos recurrentes en el país han evidenciado su 

vulnerabilidad, lo que ha impulsado la búsqueda de técnicas para reforzar su resistencia. 

Gonzáles y Diaz (2023). 

Algunas investigaciones en universidades peruanas han evaluado la inclusión de 

fibras vegetales, estabilizadores químicos y residuos industriales en la fabricación de 

adobe. Sin embargo, el uso de polvo de concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros 

no ha sido ampliamente estudiado. En ciudades como Cusco y Ayacucho, donde aún se 

construye con adobe, se han desarrollado proyectos para mejorar su resistencia sísmica 

con materiales alternativos, pero persiste la necesidad de encontrar opciones sostenibles 

y de bajo costo para mejorar sin alterar su accesibilidad y facilidad de producción. 

Sin embargo, enfrenta problemas significativos relacionados con su resistencia y 

durabilidad, especialmente ante la exposición a lluvias intensas y cambios de temperatura. 

Además, la acumulación de residuos, como el polvo de concreto, y la generación de 

cenizas por los hornos ladrilleros representan un desafío ambiental que aún no se ha 

abordado de manera efectiva. 

A pesar de la importancia del adobe en la zona, no existen estudios específicos que 

Realizar investigaciones sobre el impacto que el polvo de hormigón reciclado y las cenizas 

de hornos de ladrillos tienen en las características de los materiales.  Tiene en la resistencia 

del material en general, durabilidad y absorción del adobe tradicional, así determinar su 

viabilidad como alternativa para la construcción. Además, se busca contribuir al 

aprovechamiento de residuos locales, promoviendo prácticas de construcción sostenibles 

y reduciendo los desechos industriales en la región.  

 

 Planteamiento del problema 

 Problema general 

¿Cuáles son las propiedades del adobe tradicional con empleo de polvo de polvo 

concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros en la provincia de San Román 2025?  
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 Problemas específicos 

a. ¿Cuáles son las propiedades físicas y mecánicas del adobe tradicional producidas con 

materiales propios en la provincia de San Román?  

b. ¿Cuál es la variación de las propiedades físicas del adobe tradicional con la aplicación 

de polvo concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros en la provincia de San 

Román? 

c. ¿Cuál es la variación de las propiedades mecánicas del adobe tradicional con la 

incorporación de polvo concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros en la provincia 

de San Román? 

 

 Objetivos de la investigación 

 Objetivo general 

Evaluar las propiedades del adobe tradicional con empleo de polvo concreto 

reciclado y cenizas de hornos ladrilleros en la provincia de San Román 2025.  

 

 Objetivos específicos 

a. Determinar las propiedades físicas y mecánicas del adobe tradicional producidas con 

materiales propios en la provincia de San Román. 

b. Determinar la variación de las propiedades físicas del adobe tradicional con la 

aplicación de polvo concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros en la provincia 

de San Román.  

c. Determinar la variación de las propiedades mecánicas del adobe tradicional con la 

incorporación de polvo concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros en la provincia 

de San Román. 
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 Justificación de la investigación 

 Justificación técnica 

A nivel técnico, se prevé que estos materiales contribuyan a mejorar la resistencia, 

minimizando así su susceptibilidad a sufrir daños a la erosión y mejorando su desempeño 

estructural. Además, la investigación permitirá evaluar nuevas formulaciones y 

metodologías para la fabricación de adobe con materiales alternativos, proporcionando una 

base científica para su implementación en la construcción. 

 

 Justificación económica 

La mejora del adobe tradicional. Estos materiales son subproductos de la 

construcción y la fabricación de ladrillos, por lo que su reutilización podría reducir los costos 

de producción de adobe. Asimismo, este enfoque fomenta la economía circular al 

aprovechar residuos que, de otro modo, requerirían costos adicionales para su disposición. 

La implementación de esta alternativa puede beneficiar económicamente a comunidades 

rurales y a pequeños productores de adobe, brindándoles una eficiente construcción de 

viviendas. 

 

 Justificación social 

El adobe es un material que se utiliza en la construcción de viviendas en barrios de 

bajos ingresos y zonas rurales de todo el mundo. Sin embargo, su baja resistencia y 

deterioro acelerado afectan la seguridad y busca ofrecer una alternativa de adobe 

mejorado, que proporcione mayor resistencia y durabilidad, contribuyendo así a la 

seguridad de las construcciones y al bienestar de la población.  

 

 Justificación ambiental  

La propuesta de reutilizar polvo de concreto reciclado y cenizas de hornos 

ladrilleros en la fabricación de adobe tiene un impacto positivo en la reducción de residuos 
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de la construcción y la producción de ladrillos. La gestión adecuada de estos materiales 

disminuye la contaminación ambiental y la acumulación de desechos en vertederos, 

contribuyendo a la sostenibilidad del sector de la construcción. 

 

 Hipótesis de la investigación 

 Hipótesis general 

Las propiedades del adobe tradicional con empleo de polvo de polvo concreto 

reciclado y cenizas de hornos ladrilleros en la provincia de San Román 2025, mejorarán 

de forma significativa. 

 

 Hipótesis específicas 

a. La propiedades físicas y mecánicas del adobe tradicional producidas con materiales 

propios en la provincia de San Román, cumplen mínimamente con las especificaciones 

recomendadas.  

b. Las propiedades físicas del adobe tradicional con la aplicación de polvo concreto 

reciclado y cenizas de hornos ladrilleros en la provincia de San Román, las CHL tendrá 

mejores resultados. 

c. Las propiedades mecánicas del adobe tradicional con la incorporación de polvo 

concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros en la provincia de San Román, 

incrementarán de manera significativa.  

 

 Variables e indicadores 

 Variable independiente 

Polvo de concreto reciclado y Ceniza de hornos ladrilleros 

Indicador: 

- Aplicación de proporciones de PCR en 5%, 10% y 15%. 

- Aplicación de proporciones de CHL en 3.5%, 6.5% y 9.5%. 
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 Variable dependiente 

Propiedades del adobe tradicional 

Indicador: 

- Propiedades físicas. 

- Propiedades mecánicas.  
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 Operacionalización de variables 

Tabla 1  

Operacionalización de variables 

V. I.  Definición Dimensión Indicador Valor final Inst. Medición Tipo 

1. 
Polvo de 
concreto 
reciclado 

El polvo de concreto reciclado 
proviene de la trituración de 
concreto endurecido, mientras que 
la ceniza de hornos ladrilleros es un 
subproducto generado por la 
combustión de biomasa o carbón en 
la cocción de ladrillos.  

Porcentaje de 
aplicación de 

PCR 

Proporción de 
aplicación de PCR 
(5%, 10% y 15%) 

5% - 15% 

Ficha de control 
de calidad del 

laboratorio 
Nominal 

2. 
Ceniza de 

hornos 
ladrilleros 

Porcentaje de 
aplicación de 

CHL 

Proporción de 
aplicación de CHL 

(3.5%, 6.5% y 9.5%) 
3.5% - 9.5% 

V. D. 

El adobe tradicional se fabrica con 
suelo arcilloso, agua y fibras 
vegetales, moldeado en bloques y 
secado al sol. Sus propiedades 
físicas y mecánicas definen su 
resistencia, durabilidad y 
desempeño estructural, 
especialmente frente a la humedad. 

Absorción. 
 

 
Succión. 

 
 

Variación D. 
 
 

Alabeo. 

Porcentaje de 
absorción de agua. 

 
Velocidad de succión 

(gr/min). 
 

% de variación 
dimensional. 

 
Deformación por 

alabeo. 

< 22% 
 
 

< 20gr/min 
 
 

± 3% 
 
 

< 4 mm 

NTP 399.613 
 
 

NTP 399.613 
E.080 

 
NTP 399.604 

 
 

NTP 399.613 

 

Continua 
 
 

Continua 
 
 

Continua 
 
 

Continua 
 
 

 
Continua 

 

Propiedad  del 
adobe 

tradicional 

Resistencia a la 
compresión 

Esfuerzo máximo de 
comprensión del 

adobe 
> 10.2 kg/cm2 

NTP 399.613 
E.080 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

 Antecedentes de la investigación 

 Antecedentes internacionales 

Según, Ospina et al. (2020) en su tesis “Análisis de las propiedades físicas y 

mecánicas del adobe con asfalto reciclado”, Introducción - Este estudio presenta una 

investigación física y mecánica del mejoramiento del material ladrillo de barro, denominado 

«Adobe», utilizando asfalto reciclado. El objetivo de este estudio es determinar las 

características del adobe utilizando asfalto recuperado.  Se llevó a cabo un estudio 

cuantitativo con el fin de caracterizar los ensayos físicos mediante análisis granulométrico. 

Esto se hizo con el fin de alcanzar este objetivo. La resistencia mecánica de los bloques 

de ladrillo de barro fabricados con un contenido de asfalto reciclado del 0 %, 2 %, 4 % y 8 

% se evalúa utilizando los mismos métodos, los resultados de las pruebas indicaron que 

eran satisfactorios, Las muestras que no contenían asfalto resultaron ser inferiores a las 

que contenían asfalto reciclado, Los ladrillos de arcilla se fabricaron mezclando este 

material con ellos.  En términos de resistencia a la compresión y a la flexión, se ha 

demostrado que los ladrillos de arcilla que han sido estabilizados con hasta un dos por 

ciento de asfalto reciclado ofrecen un mejor rendimiento.
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Además, Aguilar (2019) en su investigacion "Elaboración de ladrillos mediante la 

inclusión de ceniza de carbón proveniente de la ladrillera Bella Vista de Tunja - Boyacá", 

El objetivo de esta investigación era determinar si las cenizas de carbón (CA) podían 

utilizarse como sustituto parcial de la arcilla (Cl) en la producción de ladrillos cerámicos. 

Estos ladrillos estaban destinados a aumentar el valor de un material. La Ladrillera Bella 

Vista, situada en Tunja-Boyacá, se considera un residuo procedente de las operaciones 

industriales que allí se llevaban a cabo. Se utilizó la tecnología de difracción de rayos X 

(XRD) para llevar a cabo la investigación mineralógica de las materias primas. De acuerdo 

con las dimensiones modulares establecidas por la NTC 296, se fabricaron elementos con 

porcentajes de sustitución (CDC - Ar) del 5 %, 10 % y 15 % en peso. Estos porcentajes se 

utilizaron en el proceso de fabricación 

 

Finalmente, Guerrero (2019) en su tesis “Alternativas de estabilización del adobe 

para disminuir su contracción volumétrica y agrietamiento” Con el fin de mejorar el 

rendimiento del adobe en términos de resistencia al encogimiento y la separación 

causados por la acción del agua, así como la reducción, reparación y prevención del 

desarrollo de grietas, este artículo investiga varios métodos para estabilizar el adhesivo. El 

objetivo principal es realizar una evaluación bibliográfica de investigaciones previas con el 

fin de elaborar un compendio de enfoques que hayan demostrado su eficacia para renovar 

o construir nuevas viviendas de adobe. Este artículo examina las diferencias entre los 

estabilizadores de alto coste y los estabilizadores de bajo coste comparando su 

rendimiento en función de su disponibilidad local. El objetivo de la evaluación de las 

soluciones que se mencionan en el artículo es proporcionar asistencia en el proceso de 

reparación de viviendas nuevas. 

 

 Antecedentes nacionales 

Además, Sandoval (2021) en su tesis “Evaluación de la erosión y la resistencia del 

adobe adicionado con ceniza de carbón y cal”. En este estudio en particular, el examen se 
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centró en la región de Túcume.  Al principio, se realizaron pruebas in situ con el fin de 

seleccionar el material. Por el contrario, las cenizas de carbón se recogieron de la industria 

artesanal del ladrillo, mientras que la cal se obtuvo de la región norteña de Lambayeque. 

Ambos materiales se obtuvieron juntos.  En este estudio se analizan las propiedades 

físicas y mecánicas de dos variedades diferentes de adobe:  La versión local típica del 

adobe, El objetivo de este estudio era realizar una investigación comparativa de las 

propiedades del adobe que había sido modificado con cenizas de carbón y cal en 

concentraciones del 3 %, 5 %, 8 %, 10 % y 12 %. Al mismo tiempo que se creaban los 

muros de prueba, se llevaba a cabo una simulación de inundación con el fin de evaluar su 

resistencia a la exposición al agua.  Según los resultados, se descubrió que aumentar la 

cantidad de cal y cenizas de carbón en un 10 % mejoraba la resistencia a la erosión.  

 

Asimismo, Candenas y Lizana (2024) en su tesis “Análisis de las propiedades 

físico-mecánicas del adobe adicionado con ladrillo reciclado”, La construcción y 

deconstrucción de estructuras de mampostería en Perú produce un volumen significativo 

de escombros, convirtiéndose en un tema preocupante (Flores J. 2022). Con este fin, se 

fabricaron ladrillos de adobe convencionales y ladrillos de adobe con 5%, 10%, 15%y 

20%de ladrillos reciclados. Se produjeron noventa adobes, incluidas 18 adobas típicas y 

72 adobas mejoradas con ladrillo recuperado. Se realizaron los siguientes experimentos 

para determinar los parámetros físicos mecánicos del adobe. Los resultados de la prueba 

indican que el ladrillo reciclado puede usarse como un aditivo para Adobe, con una 

incorporación del 15% de este material que mejora la resistencia a la compresión en un 

8,47% en relación con el adobe convencional. El adobe con una adición de ladrillo reciclado 

al 5% exhibió una reducción del 13.29% en la succión del agua en relación con el adobe 

convencional. En comparación, la porosidad del adobe común se redujo en un 56,67 % en 

comparación con el adobe que contenía un 10 % de aditivos en la prueba de erosión 

acelerada de Swinburne. 
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 Antecedentes locales 

Según, Luque (2022) en su tesis “Análisis de las propiedades físico mecánicas del 

Adobe con incorporación de agregados reciclados en la Ciudad de Juliaca, Puno”, El 

objetivo principal de este estudio es determinar los parámetros que incluye material 

reciclado en Juliaca, 2022. Este estudio utilizará un enfoque puramente experimental e 

incluirá una población compuesta por todos los ladrillos de adobe producidos 

artesanalmente con agregado reciclado, con un tamaño de muestra de 96 ladrillos de 

adobe seleccionados. Los porcentajes evaluados incluyeron la sustitución del 100 %, el 90 

% y el 80 % por agregado reciclado. Las muestras de adobe utilizadas cumplían con la 

composición deseada de 10-20 % de arcilla, 15-25 % de limo y 55-70 % de arena. Los 

suelos que contenían materia orgánica no se incluyeron en el conjunto de muestras. Al 

cubrir las características físicas de la combinación que se utilizó para crear los bloques de 

adobe, se logró con éxito el objetivo principal de analizar las propiedades de los bloques 

de adobe. 

 

 Bases teóricas 

 El adobe 

Los ingredientes principales del adobe, un material de construcción, son tierra 

arcillosa, arena y agua y, en algunos casos, aditivos naturales como paja, estiércol o 

cenizas, los cuales mejoran su resistencia y durabilidad. Su uso es milenario y ha sido 

empleado por diversas culturas en todo el mundo, desde las civilizaciones 

mesoamericanas hasta comunidades en África, Asia y el Medio Oriente. (Luque C. , 2023). 

La composición del adobe varía según la disponibilidad de materiales en la región 

donde se fabrica. La arcilla es el componente clave, ya que la arena aporta estabilidad y 

disminuye la cantidad de encogimiento que se produce después del secado, La 

probabilidad de agrietamiento y mejora la capacidad del material para soportar tensiones 

gracias al refuerzo interno que proporciona. Hay situaciones en las que se añaden 
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estabilizadores como cal, cemento o ceniza para mejorar la durabilidad y la resistencia al 

agua del material. 

Debido a su alta inercia térmica, el adobe. Esto se debe a que la inercia térmica del 

adobe permite temperaturas interiores más estables en regiones con condiciones 

climáticas extremadamente duras, El calor se absorbe durante el día y luego se libera 

gradualmente durante la noche.  La capacidad de controlar los niveles de humedad dentro 

del edificio es otro factor que contribuye a la creación de entornos confortables.  Dicho 

esta, debido a que su resistencia es inferior a la de otros materiales de construcción 

contemporáneos y a que es sensible al agua, es susceptible a la erosión. Por ello, a 

menudo es necesario protegerlo con revestimientos o utilizando tejados con aleros 

amplios. 

Aunque tiene algunos inconvenientes, Adobe sigue siendo una opción popular para 

la construcción de casas rurales y respetuosas con el medio ambiente. Esto se debe a que 

fomenta su utilización reduce el impacto que la construcción tiene sobre el medio ambiente. 

Con técnicas de estabilización y mejoras en su fabricación, este material sigue 

evolucionando para adaptarse a las necesidades actuales de la arquitectura sostenible y 

la conservación del patrimonio histórico. (Luque C. , 2023). 

 

Figura 1  

El adobe 
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2.2.1.1. Evolución del adobe 

Orígenes y uso en civilizaciones antiguas. 

Hay pruebas de que el adobe se ha utilizado desde la prehistoria, lo que lo convierte 

en uno de los materiales más antiguos que datan de hace más de 9,000 años en la región 

de Mesopotamia y el Antiguo Egipto. En estas civilizaciones, el adobe se utilizaba para 

construir viviendas, templos y murallas, debido a la abundancia de tierra y agua en su 

entorno. La simplicidad de su fabricación y su bajo costo permitieron que se convirtiera en 

un material fundamental en la arquitectura de muchas culturas. (Gerrero L. , 2021). 

Las civilizaciones precolombinas en América, también emplearon el adobe en la 

construcción de ciudades y templos, como la ciudad de Chan Chan en Perú, la más grande 

del mundo hecha completamente de adobe. En Medio Oriente y África del Norte, este 

material fue clave en la construcción de edificaciones en climas áridos, ya que su alta 

inercia térmica ayudaba a mantener temperaturas interiores agradables. 

 

Transformaciones en la época colonial y moderna. 

Con la llegada de los colonizadores europeos a América, el adobe siguió siendo un 

material popular, pero su uso comenzó a combinarse con nuevas técnicas constructivas. 
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En muchas regiones, los edificios de adobe fueron reforzados con estructuras de madera 

y se comenzaron a utilizar estabilizantes naturales como la cal y el estiércol para mejorar 

su resistencia.  

La aparición del hormigón y los ladrillos cocidos, así como del auge de la 

industrialización. Sin embargo, en las zonas rurales y en comunidades con acceso limitado 

a materiales industriales, siguió siendo una opción predominante por su bajo costo y fácil 

fabricación. (Gimeno, 2021). 

 

Innovaciones y uso contemporáneo. 

En las últimas décadas, el adobe ha experimentado un resurgimiento debido al 

creciente interés. Investigaciones han permitido desarrollar adobes estabilizados con 

cemento, cal y otros aditivos que mejoran su capacidad de durabilidad frente al agua. 

Además, técnicas como la compactación con moldes y el uso de bloques comprimidos han 

optimizado su producción y calidad. 

El desarrollo de viviendas autosuficientes y reduce el impacto que la construcción 

tiene sobre el medio ambiente, es cada vez más habitual. Se han elaborado una serie de 

normativas y estudios con el fin de mejorar su rendimiento estructural, especialmente en 

regiones propensas a los terremotos, incorporando refuerzos de mallas, fibras sintéticas y 

diseños innovadores que aumentan su seguridad y resistencia. (Gimeno, 2021). 

El adobe ha pasado de ser un material tradicional a convertirse en opción 

sostenible, combinando conocimientos ancestrales con tecnología contemporánea para 

mejorar su desempeño y asegurar su permanencia en la arquitectura del futuro.  

  

2.2.1.2. Características físicas y mecánicas del adobe 

Ampliamente utilizado por sus propiedades térmicas y su bajo impacto ambiental. 

Sin embargo, la presencia de estabilizantes y el proceso de fabricación. (Machaca, 2022). 
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Características físicas: 

a. Porosidad y permeabilidad. 

El adobe es capaz de absorber la humedad gracias a esta propiedad que posee en 

condiciones de alta humedad relativa y liberarla en ambientes secos, lo que ayuda a 

mantener un clima interior confortable. Sin embargo, esta misma característica lo hace 

vulnerable a la acción prolongada del agua y puede erosionarse si no se protege 

adecuadamente con techos y revestimientos impermeables. 

b. Regulación de la humedad. 

Sin afectar significativamente su estructura, lo que ayuda a evitar la condensación en 

los muros en zonas secas y cálidas, donde ayuda a mantener temperaturas más 

equilibradas dentro de los edificios. Esta característica es especialmente valiosa en 

determinados entornos. 

c. Durabilidad. 

Ya que, al estar compuesto de tierra, puede erosionarse o disgregarse cuando se 

expone directamente a la lluvia o a la humedad prolongada. Para mejorar su 

durabilidad, se emplean y aplican recubrimientos impermeables. Con el uso de estas 

técnicas, es posible incrementar su vida útil y evitar el deterioro por acción del agua. 

(Machaca, 2022). 

d. Coeficiente de dilatación térmica. 

El adobe no sufre grandes deformaciones ante cambios bruscos de temperatura. Esto 

lo hace ideal para construcciones en zonas con alta amplitud térmica, evitando fisuras 

y grietas en las estructuras. 

 

Características mecánicas: 

a. Resistencia a compresión 

Puede oscilar entre 1,5 y 3,5 MPa, cemento o cenizas. Si se refuerza con estabilización 

química o con refuerzos estructurales (mallas, estructuras de madera o confinamiento), 

se pueden mejorar sus propiedades mecánicas. 
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b. Resistencia a flexión 

El adobe es frágil ante esfuerzos de flexión, con valores de resistencia entre 0.2 y 0.6 

MPa. Esto significa que las estructuras de adobe pueden fracturarse con facilidad si no 

se diseñan con elementos que refuercen su estabilidad, como vigas de madera, mallas 

estructurales o morteros estabilizados. 

 

c. Resistencia a tracción. 

El adobe se encuentra en un rango de 0.1 a 0.3 MPa, lo que indica que es susceptible 

a desplazamientos laterales si no está confinado adecuadamente. Su resistencia a la 

tracción también es baja, ya que el adobe no es un material diseñado para soportar 

esfuerzos de tensión sin fisurarse. Por esta razón, en regiones sísmicas se recomienda 

reforzar los muros con mallas metálicas o fibras sintéticas. (Machaca, 2022). 

d. Comportamiento estructural. 

El adobe tiene un módulo de entre 50 a 500 MPa, lo que significa que presenta cierta 

capacidad de deformación antes de fracturarse. Sin embargo, debido a su fragilidad, 

es propenso a fallas súbitas cuando se somete a esfuerzos superiores a su capacidad 

de carga. Esto lo hace inadecuado para estructuras con grandes luces o sin 

confinamiento adecuado. 

 

 

2.2.1.3. Ventajas y desventajas 

Se utiliza en distintas partes del mundo debido a sus propiedades ecológicas y 

térmicas. Sin embargo, como cualquier material, presenta tanto ventajas como desventajas 

que deben considerarse antes de su aplicación en proyectos constructivos. (Garcia et al., 

2020). 
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Ventajas del adobe: 

1. Sostenibilidad y bajo impacto ambiental. 

- Es una sustancia totalmente natural y biodegradable, compuesta por tierra, agua y 

fibras orgánicas. 

- En comparación con otros materiales, tiene una huella de carbono menor, ya que 

su fabricación no implica ningún proceso industrial ni un consumo significativo de 

energía. 

- Puede fabricarse con materiales locales. 

2. Excelente aislamiento térmico y confort climático. 

- Tiene una inercia térmica significativa, lo que le permite modular la temperatura 

interior acumulada 

- Ideal para climas fríos. 

- Su porosidad permite regular la humedad interior, evitando la condensación y 

mejorando su calidad. 

3. Bajo costo de producción y mantenimiento. 

- Los materiales para la fabricación del adobe son accesibles y económicos. 

- Puede ser elaborado de manera artesanal o en moldes estándar, sin necesidad de 

maquinaria especializada. (Garcia et al., 2020). 

- Su mantenimiento es sencillo y puede repararse con los mismos materiales 

utilizados en su construcción. 

4. Buen aislamiento acústico. 

- Su estructura porosa y su alta densidad permiten absorber sonidos, reduciendo el 

ruido exterior e interior. 

- Es una excelente opción para viviendas en zonas urbanas o para construcciones 

donde se requiere tranquilidad y confort acústico. 

5. Material ecológico y saludable. 

- Al no contener productos químicos ni sustancias tóxicas, el adobe no emite 

contaminantes ni gases perjudiciales para la salud. 
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- Su capacidad de transpiración ayuda a crear ambientes saludables, evitando la 

proliferación de hongos y moho en las paredes. 

6. Fácil de trabajar y adaptable a diversos diseños. 

- Su maleabilidad permite diseños arquitectónicos personalizados, con formas 

curvas, texturas naturales y muros gruesos. 

- Puede combinarse con otros materiales, como estructuras de madera o 

recubrimientos naturales. 

 

Desventajas del adobe en la construcción: 

1. Baja resistencia mecánica. 

- Su resistencia es inferior a la del hormigón o el ladrillo cocido, con valores 

comprendidos entre 1,5 y 3,5 MPa. 

- No soporta grandes cargas estructurales, por lo que no es adecuado para edificios 

de varios pisos sin refuerzos adecuados. (Garcia et al., 2020). 

2. Vulnerabilidad al agua y la humedad. 

- Su alta porosidad lo hace sensible a la acción del agua, lo que puede provocar su 

erosión y deterioro. 

- es necesario aplicar estabilizantes como cal o cemento o utilizar revestimientos 

impermeables en su superficie. 

3. Fragilidad ante movimientos sísmicos. 

- Es un material pesado y rígido, lo que lo hace susceptible a fisuras y colapsos en 

zonas sísmicas. 

- Si no se refuerza con elementos estructurales (mallas, vigas, confinamiento), su 

comportamiento sísmico es deficiente. 

- En algunos países, las normativas de construcción restringen su uso 

4. Tiempo de secado y producción lenta. 

- Los bloques de adobe deben secarse al sol durante varias semanas antes de ser 

utilizados en la construcción, lo que retrasa el proceso de edificación. 
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- En climas húmedos o lluviosos, el secado puede demorar aún más o requerir 

protección adicional para evitar la degradación del material. 

5. Mantenimiento periódico requerido. 

- requiere mantenimiento constante para evitar su degradación por humedad o 

erosión. 

- Es común que las construcciones de adobe necesiten reparaciones periódicas, 

como revoques de barro o aplicación de estabilizantes. (Garcia et al., 2020). 

6. Limitaciones en la altura de construcción. 

- Debido a su peso y resistencia limitada, las edificaciones de adobe no pueden 

alcanzar grandes alturas sin el uso de refuerzos estructurales. 

- Para construcciones de más de un nivel, es necesario incorporar vigas de refuerzo 

y materiales complementarios como madera o concreto. 

 

El adobe ofrece considerables ventajas en cuanto a sostenibilidad, confort térmico 

y acústico, y asequibilidad. Sin embargo, su baja resistencia mecánica, vulnerabilidad al 

agua y comportamiento sísmico limitado requieren que su uso sea complementado con 

técnicas de estabilización y refuerzo estructural. Con los avances actuales en la 

construcción sostenible, el adobe sigue siendo una alternativa viable para edificaciones de 

una o dos plantas, siempre que se implementen medidas adecuadas para mejorar su 

durabilidad y seguridad estructural. 

 

2.2.1.4. Composición del adobe 

Elaborado a partir de una tierra y agua, con la posibilidad de incluir aditivoS. Su 

composición varia en cada región, pero en general se basa en ciertos elementos clave que 

determinan sus propiedades mecánicas y térmicas. (Brito & Santamaría, 2021). 

✓ Tierra (Arcilla y Arena) 

Su proporción entre arcilla y arena influye directamente en su estabilidad y resistencia. 

La arcilla, que suele representar entre el 15% y el 30% de la mezcla, actúa como 
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aglutinante, proporcionando cohesión y plasticidad. Sin embargo, un exceso de arcilla 

puede generar grietas en el proceso de secado debido a su alta contracción. Por otro 

lado, la arena, cuya cantidad varía entre el 30% y el 50%, ayuda a reducir la contracción 

y mejorar la resistencia mecánica. Su función es aportar estabilidad al adobe, evitando 

deformaciones y fisuras en las piezas secas. 

✓ Agua 

Es un elemento primordial del adobe, ya que permite la hidratación de la arcilla y la 

unión de los distintos componentes. Dependiendo del tipo de suelo que se utilice, la 

cantidad adecuada puede oscilar entre el 15 y el 25 por ciento.  El proceso de secado 

puede provocar distorsiones si hay una cantidad excesiva de agua y prolongar el 

tiempo de endurecimiento. 

✓ Fibras naturales 

La reducción de grietas se ven favorecidas significativamente por el uso de fibras 

naturales, entre las que se incluyen la paja, el estiércol animal y el bagazo de la caña 

de azúcar. Su presencia en la mezcla, en una proporción del 3% al 10%, permite 

distribuir mejor las tensiones internas y evita la formación de grietas durante el secado. 

La paja de trigo, cebada o arroz es uno de los materiales más utilizados debido a su 

ligereza y flexibilidad. Asimismo, el estiércol de animales como el caballo o la vaca 

aporta cohesión adicional a la mezcla, mientras que otros materiales como el bagazo 

de caña o el aserrín contribuyen a la estabilidad dimensional del adobe. (Brito & 

Santamaría, 2021). 

 

✓ Estabilizantes minerales 

Los estabilizantes minerales se emplean para incrementar sus capacidades frente a la 

humedad y otros agentes ambientales. La cal, en cantidades que oscilan entre el 3% y 

el 8%, rAl mismo tiempo que mejora la adhesión entre las partículas del suelo, 

disminuye la absorción.  En cantidades comparables, el cemento contribuye a mejorar, 

aunque puede afectar su transpirabilidad. Además, las cenizas volcánicas o las cenizas 



 
35 

 

de hornos ladrilleros, con una proporción del 5% al 15%, actúan como puzolanas, 

optimizando la cohesión de la mezcla y minimizando la contracción durante el secado. 

✓ Aditivos orgánicos 

Entre los más comunes se encuentran los aceites naturales, como el de linaza o el de 

cactus, que mejoran la resistencia del adobe al agua. También se pueden emplear 

almidón o goma de tara, que aumentan la adherencia entre las partículas del material 

y reducen su permeabilidad. Estos aditivos contribuyen a que el adobe sea más 

resistente al deterioro sin comprometer su naturaleza ecológica. (Brito & Santamaría, 

2021). 

✓ Relación de mezcla ideal para un adobe equilibrado. 

Para lograr una mezcla de adobe con buenas propiedades mecánicas y térmicas, es 

fundamental mantener un equilibrio adecuado entre sus componentes. La arcilla debe 

estar presente en una proporción del 20% al 30%, mientras que la arena debe 

representar entre el 40% y el 50% del total. Las fibras naturales, que ayudan a reducir 

la formación de grietas, deben conformar entre el 5% y el 10%, debe encontrarse en 

un rango del 15% al 25%. En caso de requerir estabilizantes, la cal o el cemento pueden 

añadirse en proporciones del 3% al 8%, y las cenizas en un rango del 5% al 15%, 

dependiendo de la resistencia que se desee obtener. 

 

 

 Propiedades del adobe 

Debido a que posee una serie de características, el adobe es un excelente material 

para la construcción ecológica.  La porosidad y la higroscopicidad son dos de sus 

cualidades físicas que destacan por sus altos niveles. Además, su bajo coeficiente de 

dilatación térmica evita deformaciones ante cambios de temperatura, lo que contribuye a 

la estabilidad estructural. Sin embargo, su alta permeabilidad al agua lo hace vulnerable a 

la humedad, por lo que requiere estabilización con cal, cemento o recubrimientos 

protectores. (Vallejos, 2023). 



 
36 

 

En cuanto a sus propiedades, el adobe tiene una baja resistencia, generalmente 

entre 1.5 y 3.5 MPa, lo que limita su uso en edificaciones de gran altura. Su resistencia a 

la flexión y al corte también es reducida, por lo que las estructuras de adobe necesitan 

refuerzos para mejorar su estabilidad. A pesar de esto, su alta inercia térmica y su 

capacidad de aislamiento acústico lo hacen un material eficiente para la construcción de 

viviendas en climas extremos.  

 

 Propiedades físicas  

Las propiedades son de acuerdo a comportamiento térmico y acústico. (Gomez, 

2020). 

➢ Densidad 

Dependiendo de la proporción de sus componentes. Un adobe con mayor contenido 

de arena y menor cantidad de arcilla tiende a ser más ligero y menos cohesivo, mientras 

que un adobe con alto contenido de arcilla es más denso, pero también más propenso 

a la retracción y fisuración. En general, su densidad varía entre 1400 y 1800 kg/m³, lo 

que lo hace un material relativamente pesado. 

➢ Porosidad. 

Altamente porosa disposición de sus partículas y la presencia de fibras orgánicas. Su 

porosidad puede superar el 30%. Esta porosidad también le otorga cierta capacidad de 

transpiración, permitiendo que las edificaciones de adobe regulen la humedad 

ambiental. (Gomez, 2020). 

➢ Absorción de agua. 

Dependiendo de su composición y compactación, puede absorber entre 10 y 30% de 

su peso, un revestimiento de cal o barro estabilizado, la absorción excesiva puede 

degradarlo con el tiempo, provocando erosión y debilitamiento estructural. 

➢ Capacidad térmica y regulación climática. 

Además de su baja conductividad térmica, almacenamiento de calor. Durante el día, 

absorbe el calor del sol y lo acumula en sus paredes, liberándolo lentamente por la 
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noche. Esto lo convierte en un material eficiente para la regulación climática en 

viviendas, ya que minimiza los cambios. (Gomez, 2020). 

➢ Permeabilidad al vapor de agua. 

El adobe tiene la ventaja de que controla la humedad ambiental. Su estructura porosa 

facilita su difusión, lo que reduce la condensación y la acumulación de humedad dentro 

de las casas. 

➢ Aislamiento acústico. 

Es un buen absorbente acústico, ayudando a reducir la transmisión del ruido del 

exterior al interior de una vivienda. Su capacidad de aislamiento acústico es 

comparable a la de otros materiales como el ladrillo, pero con la ventaja de ser más 

ecológico y térmicamente eficiente. 

➢ Retracción y estabilidad dimensional. 

Durante el secado, el adobe puede experimentar retracción, lo que puede causar la las 

deformaciones. Las fibras influyen en el nivel de retracción del material. Para minimizar 

este problema, se suelen incorporar estabilizantes como la cal o cenizas de hornos 

ladrilleros. (Gomez, 2020). 

 

 Propiedades mecánicas  

1. Resistencia a compresión 

Los ladrillos cocidos. En general, varía entre 1.5 MPa y 4 MPa, depende de las 

proporciones posibles estabilizantes como cal o cemento. (Vallejos, 2023). 

- Un adobe con mayor contenido de arcilla puede ser más cohesivo, pero también 

más propenso a la retracción y fisuración. 

- La adición de estabilizantes puede aumentar su resistencia. 

- La compactación adecuada de la mezcla y un secado controlado también mejoran 

su comportamiento a la compresión. 
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2. Resistencia a la tracción. 

Generalmente inferior a 0.2 MPa. Debido a su composición granular y la ausencia de 

refuerzos internos como acero, es propenso a fisuras y fallas ante esfuerzos de 

tracción. 

- Para mejorar esta propiedad, se pueden agregar fibras naturales (paja, bagazo de 

caña, pelo de animal) que ayudan a reducir la aparición de grietas. (Vallejos, 

2023). 

- También se pueden aplicar refuerzos en las construcciones, como mallas de fibras 

vegetales o estabilizantes en la mezcla. 

 

 

3. Resistencia a la flexión 

Debido a su fragilidad, los elementos de adobe no soportan bien esfuerzos de flexión, 

lo que puede provocar fisuras y fracturas. 

- Para mejorar su resistencia a la flexión, se pueden incorporar fibras naturales o 

materiales sintéticos. 

- En la construcción, se suelen diseñar muros gruesos y reforzados para minimizar 

la aparición de tensiones que provoquen fallas por flexión. 

4. Módulo de elasticidad. 

La elasticidad del adobe es baja. Se encuentra en un rango de 50 a 500 MPa, lo que 

indica que es un material con baja rigidez y alta deformabilidad bajo carga. 

- Su deformación bajo esfuerzo es mayor en comparación con materiales 

industrializados. 

- La adición de estabilizantes o fibras puede incrementar su rigidez, aunque sigue 

siendo más flexible que otros materiales de construcción. 

5. Resistencia al corte 

Oscila de 0.2 MPa y 0.6 MPa, lo que lo hace vulnerable a esfuerzos de desplazamiento 

lateral en muros y estructuras. 
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- En muros de carga, se deben reforzar las esquinas y uniones para evitar fallas por 

corte en eventos sísmicos o por cargas irregulares. 

- La adición de estabilizantes o el uso de refuerzos estructurales puede mejorar su 

capacidad ante esfuerzos de corte. (Vallejos, 2023). 

6. Ductilidad. 

Su comportamiento es rígido y quebradizo, lo que lo hace susceptible a fallas 

repentinas bajo carga sin previo aviso de deformación. 

- La inclusión de fibras o refuerzos puede mejorar su tenacidad y reducir la 

propagación de grietas. 

- En construcciones sismo-resistentes, se combinan adobes con refuerzos 

estructurales para evitar colapsos súbitos. 

Conclusión: 

El adobe tiene bajas propiedades mecánicas, especialmente en tracción y flexión, 

debido a su fragilidad y composición granular. Para mejorar su comportamiento mecánico, 

se pueden utilizar estabilizantes, fibras naturales o refuerzos estructurales. Además, es 

fundamental diseñar correctamente las estructuras para evitar esfuerzos que el adobe no 

puede soportar, como tracción y flexión excesivas. 

 

 Polvo de concreto reciclado 

Proveniente de demoliciones, desperdicios de construcción o estructuras en 

desuso. Este material es generado como un subproducto en los procesos de reciclaje del 

concreto, donde los fragmentos de mayor tamaño se reutilizan como agregados gruesos, 

mientras que las partículas más finas conforman el polvo de concreto reciclado. Su 

composición varía dependiendo de la calidad del concreto original, pero generalmente 

contiene cemento hidratado, partículas de arena, grava triturada y en algunos casos restos 

de aditivos o impurezas. (Jave & Ocampo, 2024). 

Utilizado en diversas aplicaciones dentro es sostenible, ya que permite reducir la 

demanda de materiales vírgenes y disminuir la cantidad de escombros enviados a los 
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vertederos. Su empleo más común es como relleno. Además, se puede utilizar en la 

creación de morteros, así como en la estabilización del suelo y la producción de materiales 

prefabricados, mejorando ciertas propiedades mecánicas y reduciendo el impacto 

ambiental de los proyectos constructivos. 

Las propiedades dependen de diversos factores procedencia del concreto original, 

la granulometría alcanzada tras el proceso de molienda y la presencia de compuestos 

residuales. En algunos casos, este material afecta a la resistencia del concreto nuevo si se 

emplea en grandes proporciones sin un adecuado tratamiento. Por esta razón, su 

incorporación en nuevas mezclas requiere un estudio detallado para optimizar su 

desempeño y garantizar que cumpla con los estándares. (Jave & Ocampo, 2024). 

 

 

 

 

Figura 2  

Concreto reciclado 

 

Nota. Desmonte reciclado, tomado de la demolición de una vivienda en la provincia de San 

Román.  

 

2.2.5.1. Características del polvo de concreto reciclado 

Según, Pérez et al.,(2019), sostiene que: 
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a) Características físicas. 

- Granulometría: Compuesta mayormente por partículas finas (<75 μm), con 

variaciones según el proceso de trituración y molienda utilizado. 

- Morfología: Las partículas tienen formas irregulares y superficies rugosas, su 

capacidad de adherencia dentro de la matriz cementicia. 

- Densidad: Su densidad aparente varía entre 1.8 y 2.5 g/cm³, dependiendo del 

grado agua original. 

- Absorción: Debido a la presencia de partículas de cemento húmedo, posee una 

alta capacidad de absorción, lo que puede afectar a la trabajabilidad de las mezclas 

de hormigón que lo contienen. 

- Color: Presenta tonalidades grises, similares al cemento Portland, pero con ligeras 

variaciones según los materiales originales del concreto demolido. 

 

b) Características químicas. 

- Composición química: Contiene (CaO), (SiO2), (Al2O3) y pequeñas cantidades de 

otros compuestos derivados del cemento y los agregados del concreto original. 

(Pérez et al., 2019). 

- Presencia de cemento no hidratado: En algunos casos, puede presentar partículas 

de cemento sin reaccionar, lo que podría contribuir a cierta actividad puzolánica en 

presencia de agua. 

- Alcalinidad: Mantiene un pH elevado (entre 10 y 13), lo que puede afectar la 

compatibilidad con ciertos aditivos y materiales en nuevas mezclas. 

- Contenido de sulfatos y cloruros: Dependiendo de su origen, puede contener 

sulfatos y cloruros en cantidades variables. 

 

 

c) Características mecánicas. 
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- Menor resistencia frente a la presencia de partículas cementicias hidratadas y 

porosas, el polvo de concreto reciclado tiende a ser más frágil que los agregados 

naturales. 

- La sustitución de cemento reduce la resistencia mecánica del concreto si no se 

optimizan las proporciones y se controla el proceso de mezcla. (Pérez et al., 2019). 

- Reducción de trabajabilidad: Pueden disminuir la fluidez, requiriendo ajustes en la 

proporciones de agua y aditivos plastificantes. 

d) Características ambientales 

- Impacto en la durabilidad de estructuras: Su empleo debe ser evaluado en función 

de la durabilidad donde la presencia de sulfatos o cloruros podría comprometer la 

integridad estructural. 

El polvo es sostenible y prometedora para la construcción, pero su incorporación debe ser 

estudiada cuidadosamente para garantizar su viabilidad técnica y económica. 

 

2.2.5.2. Impacto del polvo de concreto reciclado 

El uso de polvo de concreto en la elaboración del adobe puede generar cambios 

significativos en sus propiedades. Su incorporación como un material suplementario dentro 

de la mezcla de adobe puede mejorar ciertos aspectos del desempeño del material, pero 

también puede representar desafíos que requieren ajustes en sus características. (Baraya, 

2022). 

Influencia 

Puede modificar la textura y trabajabilidad de la mezcla de adobe. Su alta absorción 

de agua puede afectar la cantidad de líquido necesaria en la mezcla, haciendo que el 

adobe requiera mayor contenido de agua para su moldeado adecuado. Además, su 

incorporación puede afectar sus cualidades de regular la humedad ambiental. 

Otro efecto importante es la densidad del adobe, ya que dependiendo de la cantidad 

de polvo de concreto reciclado agregado, los bloques pueden volverse más compactos y 

pesados. Esto puede mejorar la estabilidad del adobe, pero también puede aumentar su 
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peso estructural, lo que debe considerarse en el diseño de edificaciones construidas con 

este material. 

Impacto 

Desde el punto de vista mecánico. En proporciones controladas, su presencia 

puede aumentar la cohesión y la compactación de mezclas. Sin embargo, en cantidades 

excesivas, puede reducir la flexibilidad del adobe, haciéndolo más frágil y propenso a 

fisuras bajo cargas de impacto o esfuerzos de tracción. (Baraya, 2022). 

Además, puede actuar como estabilizante, contribuyendo a mejorar la adherencia 

entre las partículas del adobe. En algunos casos, su combinación con aditivos adicionales, 

como cal o ceniza de hornos ladrilleros, puede potenciar el a esfuerzos mecánicos. 

Efecto de durabilidad y resistencia 

La humedad excesiva, ya que el material cementante residual presente en el polvo 

puede reaccionar con el agua y formar compuestos que ayudan a reducir la absorción. 

Sin embargo, este efecto es de acuerdo a la medida y cantidad de polvo de concreto 

reciclado utilizado. Si el material contiene altos niveles de cemento hidratado, puede 

generar cierta resistencia al agua, pero si tiene una alta proporción de partículas porosas, 

podría incrementar la absorción de humedad y debilitar la estructura del adobe con el 

tiempo. (Baraya, 2022). 

Consideraciones ambientales y de sostenibilidad. 

En la fabricación de adobe tiene beneficios ambientales importantes, ya que 

permite la reutilización de un residuo de escombros. Mediante su incorporación a los 

ladrillos de adobe para la construcción sostenible, es posible limitar la explotación de 

elementos naturales como la arena y la arcilla, lo que favorece prácticas de construcción 

más respetuosas con el medio ambiente y acordes. 

Sin embargo, es importante considerar que contener impurezas o residuos 

químicos que podrían afectar la calidad del adobe y la seguridad de su uso en 

edificaciones. Por esta razón, antes de incorporarlo en la mezcla de adobe, se recomienda 

realizar ensayos previos. 
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2.2.5.3. Ventajas y desventajas en el uso del polvo de concreto reciclado 

✅ Ventajas. 

1. Mejora en las propiedades mecánicas. 

- Aumento de la resistencia: El PCR puede actuar como un refuerzo y aumentando 

sus capacidades de soportar cargas. 

- Reducción de la fisuración: Su incorporación puede disminuir la contracción. 

- Mayor cohesión interna: La presencia de partículas cementosas en el PCR mejora 

la adherencia entre los componentes de la mezcla, aumentando su estabilidad 

estructural. 

2. Beneficios ambientales y de sostenibilidad. 

- Reutilización: Disminuye la acumulación de escombros de concreto en los 

vertederos. 

- Menor explotación de suelos arcillosos: Al reducir la cantidad de arcilla, se 

preservan los recursos naturales. 

- El adobe con PCR requiere menos consumo energético en comparación con 

materiales como el ladrillo cocido. 

3. Mejora en la durabilidad y protección contra agentes externos. 

- Mayor resistencia a la erosión: Puede hacer que el adobe sea más resistente a la 

acción del agua y el viento, reduciendo su desgaste con el tiempo. 

- Menor absorción de agua: Si el PCR se dosifica correctamente, puede reducir la 

absorción capilar del adobe, mejorando su comportamiento en climas húmedos. 

- Mayor estabilidad térmica: El adobe con PCR mantiene las propiedades aislantes 

del adobe tradicional, contribuyendo a la eficiencia energética en edificaciones. 

 

❌ Desventajas. 

1. Efectos negativos en la mezcla. 
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- Dificultad en la trabajabilidad:, la mezcla puede volverse más seca, requiriendo 

ajustes en la cantidad de agua utilizada. 

- Posible aumento de la fragilidad: En proporciones elevadas, el PCR puede generar 

un material más quebradizo, reduciendo la ductilidad del adobe. 

 

2. Control de calidad y variabilidad del material. 

- Composición química variable: El polvo de concreto reciclado puede contener 

impurezas como sulfatos o cloruros, lo que podría afectar la durabilidad del adobe. 

- Dependencia del origen del concreto reciclado: La calidad del PCR depende del 

tipo de concreto de donde proviene, lo que puede generar diferencias en el 

desempeño del adobe final. 

3. Posibles implicaciones económicas y técnicas. 

- Necesidad de procesos adicionales: Para optimizar su uso, el PCR puede requerir 

procesos de clasificación y tratamiento previo. 

- Mayor peso:En algunas proporciones, el PCR puede incrementar la densidad del 

adobe, dificultando su manipulación y transporte. 

Conclusión: 

Su implementación debe ser controlada y optimizada para evitar problemas de 

trabajabilidad, fragilidad o variabilidad en la calidad del material. 

 

 Cenizas de hornos ladrilleros 

Las cenizas de hornos ladrilleros son los residuos finos y livianos que se generan 

como subproducto, otro material combustible empleado en el proceso de cocción de 

ladrillos. Su composición y características físicas del material quemado, temperatura y las 

condiciones de operación del horno. 

Desde el punto de vista físico, las cenizas de hornos ladrilleros suelen presentarse 

como un polvo fino de color grisáceo a negro, con partículas de tamaño variable. Su 

morfología es irregular, y su estructura porosa favorece la retención de agua. Esto puede 
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influir en su comportamiento cuando se incorpora en mezclas de construcción, como en la 

producción de adobe, concreto o morteros. Además, debido a su ligereza, pueden ser 

transportadas fácilmente por el viento, lo que requiere su manejo adecuado para evitar 

contaminación ambiental. (Cedeño et al, 2022). 

En términos químicos, estas cenizas contienen óxidos de silicio (SiO₂), aluminio 

(Al₂O₃), calcio (CaO) y pequeñas cantidades de otros compuestos, dependiendo del 

material de combustión utilizado. En algunos casos, pueden tener cierto grado de 

reactividad puzolánica. 

El uso de ceniza de hornos ladrilleros en materiales de construcción puede 

proporcionar beneficios, mejora de ciertas propiedades mecánicas y térmicas. Sin 

embargo, es fundamental analizar su composición química los elementos tóxicos afectar 

la calidad del producto final o la salud de los trabajadores. Su integración en diferentes 

aplicaciones debe ser evaluada mediante ensayos experimentales para determinar su 

influencia en la resistencia, el   desempeño general del material en el que se incorporen. 

(Cedeño et al, 2022). 

 

Figura 3  

Cenizas de hornos ladrilleros 

 

Nota. Cenizas sacados del horno. 

 

2.2.6.1. Características de las cenizas de los hornos ladrilleros 



 
47 

 

Influyen en su comportamiento cuando se incorporan en materiales de 

construcción. Estas propiedades dependen del tipo de combustible utilizado en la cocción 

de ladrillos, la temperatura alcanzada en el horno y las condiciones de combustión. 

(Cedeño et al, 2022). 

1. Características físicas. 

- Granulometría: Se presentan como un polvo fino con partículas de tamaño 

variable, generalmente menores a 75 micras, lo que favorece su incorporación en 

mezclas cementicias y de arcilla. 

- Morfología: Las partículas de ceniza tienen formas irregulares y una estructura 

porosa, su reactividad en presencia de cemento o cal. 

- Color: Su tonalidad varía entre gris claro, gris oscuro y negro, dependiendo del tipo 

de combustible utilizado (carbón, leña, residuos agrícolas, entre otros). 

- Densidad: Es un material liviano 

- Absorción: Debido a su estructura porosa, pueden retener humedad, lo que puede 

afectar la trabajabilidad y la demanda de agua en las mezclas donde se incorpore. 

2. Características químicas. 

- Composición mineralógica: Contienen principalmente (SiO2),(Al2O3) y (CaO). 

- Reactividad puzolánica: ciertas cenizas exhiben cualidades puzolánicas, lo que les 

permite reaccionar(CA (OH) ₂). 

- Contenido de carbono no quemado: Dependiendo del grado de combustión, 

pueden contener restos de carbono no completamente quemado, lo que influye en 

su color y en su reactividad. (Cedeño et al, 2022). 

- Alcalinidad: Presentan un pH alcalino (entre 9 y 12), lo que puede influir en su 

compatibilidad con ciertos materiales y en la durabilidad de mezclas en las que se 

utilicen. 

3. Características mecánicas y funcionales. 
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- Mejora en la resistencia de mezclas: Su uso en concreto, morteros o adobe puede 

contribuir al aumento de la resistencia mecánica, especialmente si presentan 

actividad puzolánica. 

- Reducción de la densidad en materiales de construcción: Su incorporación puede 

generar productos más ligeros, lo que reduce las cargas estructurales. 

- Influencia en la durabilidad: En ciertas proporciones, pueden mejorar su resistencia 

4. Características ambientales y de sostenibilidad. 

- Reciclabilidad: Su uso en la construcción permite reducir los residuos industriales 

y minimizar la contaminación ambiental. 

- Reducción del uso de cemento y arcilla: Su integración en mezclas puede disminuir 

la demanda de materiales vírgenes, reduciendo la explotación de recursos 

naturales. (Cedeño et al, 2022). 

- Impacto ambiental: Es esencial realizar un análisis del porcentaje de metales 

pesados o compuestos tóxicos que contienen, especialmente si se producen por 

la combustión de determinados combustibles. 

 

Conclusión: 

Su aplicación es estudiada para evitar efectos negativos en la trabajabilidad y 

durabilidad de los materiales en los que se incorporan. Su caracterización química es clave 

para determinar su viabilidad en diferentes aplicaciones. 

 

 

2.2.6.2. Impacto de las cenizas de hornos ladrilleros 

a) Influencia en las propiedades físicas del adobe 

- Reducción de retracción y fisuración: Al disminuir la formación de fracturas y 

reducir la cantidad de contracción, la ceniza fina ayuda a mejorar la estabilidad 

dimensional del adobe. 
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- Mejora en la textura y trabajabilidad: Las partículas finas de ceniza actúan como 

relleno en la matriz arcillosa, facilitando la mezcla y la homogeneidad del material. 

- Variación en la densidad: Dependiendo de la proporción utilizada, las cenizas 

pueden hacer que el adobe sea más ligero o más denso, lo que influye en su 

resistencia y manejo. 

 

b) Efecto en propiedades mecánicas 

- Aumento de resistencia: La presencia de compuestos como sílice y alúmina en las 

cenizas puede contribuir al fortalecimiento de la estructura del adobe, mejorando 

su capacidad de carga. 

- Mayor cohesión interna: La incorporación de cenizas puede incrementar la 

adherencia entre las partículas del adobe, resultando en un material más compacto 

y resistente. 

- Posible fragilidad en altas proporciones: Si se añade una cantidad excesiva de 

cenizas, la mezcla puede volverse quebradiza, reduciendo la resistencia al impacto 

del adobe. 

 

c) Impacto en la durabilidad y comportamiento ante el agua. 

- Mayor resistencia a la erosión: El uso de cenizas en el adobe puede hacerlo más 

resistente al desgaste causado por el viento y el agua, prolongando su vida útil. 

- Menor absorción de agua: Dependiendo de la composición de las cenizas, el adobe 

puede volverse menos permeable, mejorando su comportamiento en climas 

húmedos y reduciendo la degradación por humedad. 

- Prevención de eflorescencias: Algunas cenizas pueden contener sales que, si no 

se controlan adecuadamente, podrían generar manchas blancas en la superficie 

del adobe con el tiempo. (Cedeño et al, 2022). 

d) Impacto ambiental y sostenibilidad. 
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- La reutilización en la construcción de adobe evita su acumulación como desecho, 

promoviendo la economía circular. 

- Menor extracción de suelos arcillosos: Al sustituir parte de la arcilla con cenizas, 

se reduce la explotación de suelos. 

- La incorporación de cenizas en el adobe disminuye la dependencia de materiales 

procesados con alto impacto ambiental, como el cemento o la cal. 

e) Desafíos y consideraciones técnicas. 

- Control de la dosificación: Es fundamental determinar la cantidad óptima de 

cenizas. 

- Posible presencia de contaminantes: Se debe verificar que las cenizas no 

contengan elementos perjudiciales, como metales pesados o compuestos tóxicos, 

que puedan afectar la seguridad y el desempeño del adobe. (Cedeño et al, 2022). 

 

2.2.6.3. Ventajas y desventajas del uso de las cenizas de hornos ladrilleros  

Además, tiene el potencial de mejorar determinadas cualidades del material y 

reducir el impacto ambiental. Sin embargo, también presenta desafíos que deben ser 

considerados: 

 

Ventajas. 

➢ Mayor resistencia: Es posible que el (SiO2), (Al2O3) en las cenizas contribuya al 

fortalecimiento de la estructura del adobe. 

➢ Reducción de la fisuración: La adición de cenizas disminuye la retracción durante el 

secado, evitando la formación de deformaciones. 

➢ Menor absorción de agua: En proporciones adecuadas, las cenizas pueden reducir la 

permeabilidad la humedad y prolongando su vida útil. (Cedeño et al, 2022). 

➢ Mayor cohesión interna: Actúan como un material de relleno que mejora la 

compactación del adobe y su estabilidad estructural. 
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➢ Aprovechamiento de residuos industriales: Se reduce la acumulación de cenizas como 

desecho, promoviendo su economía. 

➢ Menor explotación de suelos arcillosos: Al sustituir parte de la arcilla con cenizas, se 

preservan los recursos naturales y se minimiza el impacto ambiental de la extracción 

de materiales. 

➢ Mayor erosión: Pueden resistir mejor la acción del viento y la lluvia, reduciendo su 

desgaste con el tiempo. 

➢ Mejora en el aislamiento térmico: Dependiendo de la composición de las cenizas, 

pueden contribuir a regular la temperatura en edificaciones, favoreciendo la eficiencia 

energética. 

➢ Menor proliferación de microorganismos: Al reducir la humedad en el adobe, se 

minimiza el crecimiento de hongos y bacterias, mejorando la salubridad de las 

construcciones. 

 

Desventajas. 

➢ Diferencias en la calidad del material: Depende del tipo de combustible utilizado en los 

hornos ladrilleros, lo que puede generar variaciones en su desempeño dentro del 

adobe. 

➢ Contaminantes: Algunas cenizas son compuestos nocivos que afecten la seguridad del 

material y la salud de los ocupantes. (Cedeño et al, 2022). 

➢ Necesidad de una dosificación precisa: Una cantidad excesiva de cenizas puede hacer 

que el adobe se vuelva más frágil y quebradizo, reduciendo su resistencia al impacto. 

➢ Alteración de la trabajabilidad: En ciertas proporciones, las cenizas pueden hacer que 

la mezcla de adobe sea más difícil de moldear, afectando su manipulación durante la 

construcción. 

➢ Requerimiento de pruebas previas: Para garantizar un desempeño óptimo, es 

necesario realizar ensayos experimentales antes de su uso en proyectos de 

construcción. 
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➢ Formación de eflorescencias: Algunas cenizas contienen sales solubles que pueden 

migrar a la superficie del adobe con el tiempo, generando manchas blancas y posibles 

deterioros. 

➢ Riesgo de reducción de durabilidad en condiciones extremas: En climas muy húmedos 

o con exposición prolongada al agua, la estabilidad del adobe con cenizas debe ser 

evaluada para evitar debilitamientos estructurales. 

 Norma E.080 

Los principios, requisitos y procedimientos para el diseño estructural y la ejecución 

de edificaciones construidas con materiales basados en tierra, tales como adobe, tapial, 

quincha sistemas estabilizados. Como objetivo garantizar que las construcciones 

realizadas con tierra cumplan con criterios mínimos de seguridad, estabilidad, resistencia 

y durabilidad, considerando las características particulares de este material, que al no ser 

cocido ni industrializado, requiere controles especiales en su fabricación y comportamiento 

estructural. 

Además, las proporciones adecuadas de los componentes, el tamaño de los 

bloques permitidos, las características mínimas que deben cumplir las paredes y los 

sistemas de refuerzo y confinamiento necesarios para mejorar su respuesta frente a cargas 

verticales y horizontales, especialmente ante sismos. El refuerzo estructural, la regularidad 

geométrica de las edificaciones y las restricciones de altura y espesor, con el fin de 

garantizar un comportamiento seguro durante eventos sísmicos. 

2.2.7.1. Especificaciones y análisis de la norma E.080 

Es un estándar técnico peruano que establece especificaciones técnicas y criterios. 

(Medina, 2021). 

Especificaciones técnicas. 

• Define requisitos para materiales de construcción, estableciendo características 

mecánicas mínimas para la tierra, refuerzos (naturales o sintéticos), y mezcla 

adecuada de arcilla, limo y arena. 
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• Determina límites geométricos para muros (esbeltez vertical y horizontal), uso 

obligado de contrafuertes (rectos o trapezoidales) y disposición de refuerzos 

horizontales y verticales para mejorar resistencia y ductilidad. 

• Regula cimentaciones y sobrecimientos para evitar humedad, así como elementos 

complementarios como aleros, veredas perimetrales, y recubrimientos resistentes 

a la humedad. 

• Establece criterios para diseño estructural sismorresistente, considerando 

combinaciones de cargas, comportamiento dúctil, y límites de desplazamiento. 

 

Análisis estructural. 

• Considera análisis basados en resistencia, estabilidad y comportamiento frente a 

cargas sísmicas, promoviendo sistemas con refuerzos compatibles y 

dimensionamiento adecuado. (Medina, 2021). 

• Define coeficientes sísmicos basados en tipo de suelo y uso, para cálculo de fuerza 

sísmica horizontal. 

• Prohíbe arbitrariedades en aspectos clave para asegurar que la estructura tolere 

daños controlados sin riesgo de colapso total. 

 

Aplicaciones y alcance. 

• Aplicable a edificios de adobe reforzado y tapial reforzado, con alturas y 

dimensiones limitadas para asegurar comportamiento adecuado. 

• Promueve construcción económica, sostenible, segura y adaptable a contextos 

urbanos y rurales. (Medina, 2021). 

• Es de aplicación obligatoria en el país y respaldada por responsabilidad profesional 

para su diseño y construcción. 
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 Marco conceptual 

a. Adobe. Tiene un bajo impacto en el medio ambiente, son muy apreciados por su 

capacidad para controlar la temperatura interior, aunque requiere de estabilizantes o 

revestimientos para mejorar su resistencia frente a la humedad y limitar su fragilidad en 

aplicaciones estructurales.  

b. Cenizas de hornos. - Las cenizas de hornos ladrilleros son residuos finos y 

pulverulentos resultantes de la combustión de materiales orgánicos utilizados en 

cocción de ladrillos en hornos artesanales o industriales. Estas cenizas contienen 

compuestos minerales como sílice, alúmina y óxidos de calcio, lo que les confiere 

potencial para ser utilizadas como material cementante suplementario. 

c. Elaboración del adobe. -El proceso incluye la selección y tamizado de los materiales, 

el amasado de la mezcla para lograr una consistencia homogénea, el vertido en moldes 

y el secado gradual para evitar fisuras. Este método tradicional permite obtener un 

material ecológico y térmicamente eficiente, aunque su resistencia y durabilidad 

pueden mejorarse con estabilizantes como cal o cemento. 

d. Polvo de concreto. - Este material se utiliza como en la producción de mezclas de 

hormigón fresco, morteros y adobes. Su composición varía según la calidad del 

concreto original, pero generalmente contiene cemento hidratado, arena y fragmentos 

de roca, lo que le confiere propiedades cementantes y de relleno.  

e. Suelo. - Un suelo adecuado para fabricar adobe debe tener un equilibrio entre arcilla, 

que actúa como aglutinante, y arena, que reduce la retracción y previene fisuras 

durante el secado. Dependiendo de su granulometría y características, el suelo puede 

mejorarse con estabilizantes como cal o cemento para aumentar sus capacidades.  
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f. Secado. - Proceso mediante el cual los bloques moldeados eliminan gradualmente su 

contenido de agua mediante evaporación, endureciéndose hasta alcanzar la 

resistencia suficiente para su uso en  

g. construcción. Un secado adecuado es fundamental para evitar fisuras y deformaciones 

en los adobes, por lo que se recomienda voltearlos periódicamente y protegerlos de 

lluvias o exposición excesiva al calor para garantizar sus capacidades. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 Enfoque de la investigación 

Como resultado del trabajo con datos numéricos generados a partir de pruebas 

realizadas con muestras de Adobe, la investigación utilizó un enfoque cuantitativo. Estos 

datos fueron procesados y analizados estadísticamente, lo que permitió establecer 

comparaciones objetivas entre las diferentes mezclas y determinar el efecto que generan 

el polvo de concreto reciclado y las cenizas de hornos ladrilleros sobre el adobe.  

Con el fin de describir, explicar o pronosticar sucesos, la metodología de 

investigación se caracteriza por la recopilación y el examen de datos numéricos, Para 

verificar la validez y fiabilidad de los datos, es esencial utilizar mediciones objetivas y 

procesos estadísticos. (Hernández et al., 2014). 

 

 Tipo de la investigación 

Es tipo aplicada, dado que sus resultados están orientados a resolver un problema 

concreto, optimizando el adobe tradicional con materiales reciclados. La investigación no 

solo busca generar conocimientos teóricos, sino que tiene como propósito principal 

desarrollar alternativas de mejora del adobe. 
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Según, Creswell (2014) En concreto, el objetivo de este tipo de estudio es generar 

conocimientos que puedan utilizarse para resolver problemas concretos en entornos 

específicos, utilizando principios y métodos científicos para mejorar procesos, desarrollar 

tecnologías u optimizar prácticas en diversas áreas.  

 

 Nivel de la investigación 

Esta investigación se sitúa en un nivel explicativo, ya que busca analizar y 

demostrar la relación causa-efecto entre la incorporación de los materiales reciclados y las 

propiedades del adobe tradicional. A través de experimentos controlados, Se analizará la 

influencia del polvo de hormigón reciclado y las cenizas de hornos de ladrillos en la 

resistencia, junto con el grado en que estos factores se ven afectados por la inclusión de 

estos dos componentes.  

De acuerdo con Hernández et al. (2014), el nivel es una etapa del proceso de 

investigación que busca identificar la causa y relaciones asumiendo principios, teorías o 

modelos que permitan comprender su funcionamiento. Se basa en el análisis de variables, 

la formulación de hipótesis y la verificación empírica a través de métodos experimentales 

o correlacionales.  

 

 Diseño de la investigación 

Es un diseño experimental, se evaluaron las propiedades del adobe modificado con 

polvo de concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros. Para ello, se elaboraron y 

sometieron a pruebas diferentes muestras de adobe con distintas proporciones de estos 

materiales, con el fin de analizar su efecto sobre la resistencia, absorción y durabilidad.  

Según, Creswell (2014) el diseño permite planificar, estructurar y analizar 

experimentos relación causa-efecto, controlando factores externos para obtener resultados 

precisos y reproducibles. Se basa en la manipulación de la variables independiente. 
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 Métodos de la investigación 

El estudio se desarrollará bajo el método científico, siguiendo una secuencia lógica 

que inicia con la identificación del problema, experimentación controlada. Ensayos 

normalizados y mediciones cuantificables, se validaron la influencia del polvo de concreto 

reciclado y las cenizas de hornos ladrilleros en las propiedades del adobe, asegurando la 

objetividad de los datos obtenidos.  

Su aplicación permite explicar fenómenos, identificar relaciones causales y 

desarrollar teorías fundamentadas en evidencia, garantizando la objetividad y precisión en 

diversas áreas del conocimiento. (Hernández et al., 2014). 

 

 Población y muestra  

 Población  

Se analizará la influencia del polvo de hormigón reciclado y las cenizas de hornos 

de ladrillos en la resistencia del material, junto con el grado en que estos factores se ven 

afectados por la inclusión de estos dos componentes. Puede ser finita o infinita y se define 

según los criterios específicos del investigador para garantizar la relevancia de los 

resultados. A partir de la población, se pueden seleccionar muestras representativas que 

permitan realizar inferencias y generalizar conclusiones, optimizando el tiempo y los 

recursos en el proceso de investigación. (Hernández et al., 2014). 

 Los ladrillos de adobe modificados con polvo de hormigón reciclado y cenizas de 

hornos de ladrillos conforman la población del estudio. Los ladrillos de adobe tradicionales 

son los que se utilizan en construcción. 

 

 Muestra  

Se selecciona mediante la aplicación de métodos estadísticos con el fin de 

examinar las características de ese subconjunto concreto y, a continuación, extrapolar los 

resultados a toda la población. La elección de una muestra permite optimizar recursos, 
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reducir el tiempo de estudio y mejorar la precisión de los análisis, siendo fundamental en 

estudios cuantitativos y cualitativos en diversas disciplinas. (Hernández et al., 2014).  

Incluye ladrillos de adobe fabricados con métodos tradicionales y ladrillos de adobe 

fabricados con polvo de hormigón reciclado y cenizas de hornos de ladrillos en cantidades 

variables. La muestra está compuesta por grupos de prueba que representan ambos tipos 

de ladrillos. 

 

Tabla 2  

Detalle de muestras  

Descripción Absorción Succión 
Variación 

dimensional 
Alabeo 

Resistencia a 
comprensión 

Total 

AT 4 4 4 4 4 20 

Con la adición 

AT + 5% PCR 4 4 4 4 4 20 

AT + 10% PCR 4 4 4 4 5 20 

AT + 15% PCR 4 4 4 4 4 20 

AT + 3.5% CHL 4 4 4 4 4 20 

AT + 6.5% CHL 4 4 4 4 4 20 

AT + 9.5% CHL 4 4 4 4 4 20 

Total 140 

Nota. AT (Adobe Tradicional), PCR (Polvo de concreto reciclado) y CHL (Ceniza de hornos 

ladrilleros). 

 

 Técnicas e instrumentos 

 Técnicas 

Según Patton (2015), sostiene que: 

Las técnicas empleadas fueron: 

☛ Experimentación: En los experimentos de laboratorio realizados con muestras de 

adobe se utilizaron diversas cantidades de polvo de hormigón reciclado y cenizas de 

hornos de ladrillos con el fin de analizar la composición de las muestras. 
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☛ Observación directa: Durante su proceso de secado y pruebas mecánicas, 

documentando cualquier cambio significativo en su estructura y composición. 

☛ Análisis documental: Se revisaron normativas, artículos científicos y estudios previos 

sobre la mejora del adobe con materiales reciclados para fundamentar teóricamente la 

investigación. 

☛ Análisis estadístico: Se aplicaron métodos estadísticos para procesar los resultados 

logrados con los ensayos de laboratorio y determinar la significancia de las variaciones 

en las propiedades del adobe. 

 

 Instrumentos 

Según Patton (2015), Los instrumentos son herramientas o dispositivos utilizados 

en la investigación para recolectar, medir y registrar datos de manera precisa y sistemática. 

Estos pueden ser físicos, como balanzas, termómetros o microscopios, o metodológicos, 

como cuestionarios, encuestas, entrevistas y hojas de observación. 

Los instrumentos empleados fueron: 

☛ Máquina de compresión: Se realizarían ensayos de resistencia en las muestras. 

☛ Balanza de precisión: Para medir con exactitud los materiales. 

☛ Registros fotográficos: Se utilizarán cámaras para documentar los cambios físicos 

en los adobes antes y después de los ensayos de laboratorio. 

☛ Software estadístico: Se emplearán programas como Excel para el análisis de datos  

 

 Procedimiento de investigacion 

 Recolección de material 

1. Obtención del polvo de concreto reciclado: 

- Recolección de residuos de concreto. 

Se inició con la recolección de residuos provenientes de construcciones demolidas, 

incluyendo fragmentos de concreto endurecido, ladrillos, bloques y restos de 
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estructuras colapsadas. Durante esta fase, se identificaron y seleccionaron 

únicamente los materiales que presentaban características adecuadas para su 

reutilización, evitando elementos contaminados o excesivamente deteriorados. 

- Clasificación y limpieza del material. 

Una vez recolectados, los residuos fueron sometidos a una clasificación manual 

para retirar materiales no aptos como madera, tierra, metales, restos orgánicos u 

otros componentes que pudieran afectar la pureza del producto final. Esta limpieza 

garantizó que el material inicial fuera lo más homogéneo posible antes del 

procesamiento. 

- Transporte al área de procesamiento. 

Los materiales seleccionados fueron trasladados a un sitio acondicionado 

específicamente para su trituración y molienda. Este traslado se realizó cuidando 

que los residuos no incorporaran humedad adicional ni contaminantes durante el 

desplazamiento. 

- Trituración primaria. 

En el área de procesamiento, los fragmentos fueron sometidos a una trituración 

inicial utilizando combas, martillos y otras herramientas manuales. Esta etapa 

permitió reducir el tamaño de los residuos, haciéndolos más manejables y aptos 

para una molienda más fina. 

- Molienda manual del material. 

Se sometió a una molienda manual adicional, cuyo objetivo fue transformar los 

fragmentos en partículas finas. Este proceso continuó hasta obtener un polvo de 

aspecto homogéneo, adecuado para su empleo como estabilizante en la 

fabricación de adobes. 

- Tamizado del polvo triturado. 

El polvo obtenido se pasa por el tamiz nº4formara parte del PCR destinado a la 

investigación. Este tamizado aseguró una granulometría uniforme, condición 

esencial para su incorporación a la mezcla de adobe. 
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- Almacenamiento del polvo de concreto reciclado. 

Finalmente, el PCR tamizado fue almacenado en sacos o recipientes limpios y 

secos, etiquetados según su tipo y fecha de procesamiento. El material se mantuvo 

protegido de la humedad y de la contaminación ambiental para preservar sus 

propiedades hasta el momento de su uso en la elaboración de los adobes 

experimentales. 

Figura 4  

Polvo de concreto reciclado 

 

Nota. Desmonte reciclado, tomado de la demolición de una vivienda en la provincia de SR. 

 

 

 

2. Obtención de las cenizas de hornos ladrilleros: 

- Identificación de la planta ladrillera. 

El proceso inició con la identificación de una planta local ubicada en la salida 

Arequipa dedicada a fabricar ladrillos, donde se llevan a cabo las etapas de cocción 

que generan las cenizas utilizadas en la investigación. Se seleccionó un horno que 

operara de manera continua y que permitiera el acceso al área de combustión una 
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vez finalizado el proceso de quemado. Esta identificación previa garantizó que el 

material obtenido fuera representativo de las cenizas generadas habitualmente en 

este tipo de producción artesanal. 

- Punto de cocción. 

Durante el proceso de cocción del material, la ceniza de eucalipto llegó a una 

temperatura de fusión cercana a los 500 °C. Este valor se consideró tomando como 

referencia el estudio realizado por (Maldonado, 2023). 

- Coordinación y autorización de acceso. 

Una vez seleccionada la planta, se procedió a coordinar con los responsables del 

lugar el acceso controlado al horno después de completado el ciclo de cocción. El 

ingreso se realizó únicamente cuando el horno había alcanzado condiciones 

seguras de temperatura, evitando riesgos para la manipulación del material. Esta 

etapa permitió trabajar en un entorno adecuado y sin interferir en las actividades 

normales de la planta. 

- Recolección del material ceniciento. 

Con el horno ya enfriado, se procedió a la recolección de las cenizas depositadas 

en la base y zonas laterales de la cámara de combustión. Estas cenizas provenían 

de la quema de combustibles y residuos orgánicos utilizados para elevar la 

temperatura del horno. La extracción se llevó a cabo manualmente utilizando 

herramientas adecuadas, tales como palas metálicas pequeñas, evitando la 

contaminación con fragmentos de ladrillo, partículas de arcilla sin cocer o restos 

sólidos no combustibles. 

- Limpieza y selección de las cenizas recolectadas. 

Las cenizas fueron sometidas a una inspección visual preliminar con el objetivo de 

retirar materiales ajenos como terrones, carbón no quemado, restos de ladrillo 

fracturado u otros elementos que pudieran alterar la pureza del material. Esta 

clasificación inicial permitió disponer de un residuo más uniforme y apto para su 

posterior procesamiento. 
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- Tamizado del material ceniciento. 

El material previamente seleccionado fue tamizado utilizando una malla N° 04 con 

el fin de separar partículas gruesas y obtener únicamente el polvo fino de interés. 

El proceso de tamizado aseguró que las cenizas utilizadas presentaran una 

granulometría homogénea, condición fundamental para garantizar su 

comportamiento uniforme durante los ensayos experimentales. 

- Obtención del polvo fino de ceniza. 

Una vez realizada la separación, se recopiló el polvo. Este polvo de ceniza, por su 

textura y finura, fue considerado el componente adecuado para ser utilizado como 

estabilizante en las formulaciones experimentales de adobe. El material grueso 

retenido fue descartado por no cumplir con los criterios granulométricos 

establecidos. 

- Almacenamiento de las cenizas procesadas. 

Finalmente, el polvo de ceniza obtenido fue almacenado en recipientes limpios y 

secos, etiquetados según la fecha de recolección y el origen del material. Estos 

contenedores fueron resguardados en un ambiente protegido de la humedad y de 

la contaminación ambiental, asegurando que el material mantuviera sus 

propiedades físicas hasta su posterior incorporación en el proceso de elaboración. 

 

 

 

Figura 5  

Cenizas de hornos ladrilleros 
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Nota. Cenizas sacadas del horno, muestra tomada de hornos ladrilleros. 

3. Proceso de elaboración del adobe: 

• Paso 1; Selección y preparación del terreno. 

Se eligió un área plana, firme y limpia donde se desarrollaría todo el proceso de 

elaboración. El terreno fue despejado de piedras, vegetación y materiales orgánicos 

para asegurar un espacio adecuado para el mezclado, moldeo y secado de los adobes. 

Esta etapa garantizó un ambiente controlado que evitara la contaminación de las 

muestras y facilitara su manipulación durante cada fase del proceso. 

• Paso 2; Obtención y acopio de materiales. 

Se procedió a obtener el suelo arcilloso de la zona, previamente caracterizado para 

confirmar su idoneidad en la fabricación de adobes tradicionales. Asimismo, se 

recolectaron y acondicionaron los estabilizantes: polvo de concreto reciclado (PCR) y 

ceniza de hornos ladrilleros (CHL). Todos los materiales fueron almacenados en 

condiciones secas y protegidas para evitar alteraciones en su humedad y granulometría 

antes de su uso. 

• Paso 3; Tamizado y preparación del suelo. 
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El suelo base fue sometido a un proceso de desmenuzado manual y posteriormente 

tamizado para eliminar piedras, terrones grandes, raíces y restos orgánicos. Esta etapa 

permitió obtener un material uniforme y con la textura adecuada para asegurar una 

buena cohesión, compactación y homogeneidad en los adobes durante el moldeo. 

• Paso 4; Dosificación de la mezcla. 

Según el diseño experimental. Ambas adiciones fueron incorporadas de manera 

independiente tomando como referencia el peso total del suelo, siguiendo los 

porcentajes establecidos en las tablas 3 y 4. También se elaboraron adobes patrón (sin 

adiciones) para fines de comparación. 

Tabla 3  

Cantidad de materiales - adobe + % PCR 

Cantidad de materiales 

Agregado Adobe tradicional 5% PCR 10% PCR 15% PCR 

Arena (kg) 45.00 45.00 45.00 45.00 

Arcilla (kg) 6.50 6.50 6.50 6.50 

Limo (kg) 12.00 12.00 12.00 12.00 

Agua (lt) 8.60 8.60 8.60 8.60 

PCR (kg)  - 3.61 kg. 7.21 kg. 10.82 kg. 

 

Tabla 4  

Cantidad de materiales adobe + % CHL 

Cantidad de materiales 

Agregado Adobe tradicional 3.5% CHL 6.5% CHL 9.5% CHL 

Arena (kg) 45.00 45.00 45.00 45.00 

Arcilla (kg) 6.50 6.50 6.50 6.50 

Limo (kg) 12.00 12.00 12.00 12.00 

Agua (lt) 8.60 8.60 8.60 8.60 

CHL (kg)  - 2.52 kg. 4.69 kg. 6.85 kg. 

La producción de los adobes tradicionales con las proporciones en peso establecidas por 

Luque (2022), consideradas adecuadas para la fabricación de adobes en contextos 

comparables. Además, cabe indicar que, las cantidades de material mostradas en las 
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tablas anteriores, son para la elaboración característica de 5 adobes con aproximadamente 

12.5 kg de peso. 

• Paso 5; Mezclado de los materiales. 

Los componentes secos (suelo, PCR o CHL) fueron primero integrados para obtener 

una masa homogénea. Posteriormente se añadió agua de forma gradual hasta 

alcanzar una consistencia plástica y trabajable. El mezclado se realizó manualmente 

mediante pisado y volteo constante, asegurando la distribución uniforme de los 

estabilizantes en toda la mezcla. 

• Paso 6; Moldeo del adobe. 

La mezcla húmeda fue vertida en moldes rectangulares de madera de dimensiones 32 

× 20 × 10 cm, previamente humedecidos para evitar adherencias. Una vez dentro del 

molde, el material fue compactado manualmente mediante golpes uniformes, 

eliminando vacíos internos y logrando una adecuada densificación del adobe. Luego 

se procedió al desmolde con cuidado para evitar deformaciones. 

• Paso 7; Secado inicial (aireación). 

Los adobes recién moldeados se dejaron reposar sobre una superficie plana durante 

las primeras horas para que adquirieran consistencia suficiente sin deformarse. En esta 

etapa inicial el secado fue moderado, permitiendo que la mezcla perdiera humedad 

superficial sin generar fisuras. 

• Paso 8; Acomodado para el secado final. 

Luego del fraguado inicial, los adobes fueron colocados de canto para favorecer un 

secado uniforme. El curado se llevó a cabo a la sombra durante 28 días, bajo 

condiciones ambientales naturales, permitiendo que el agua se evaporara de forma 

gradual y evitando la aparición de grietas o deformaciones provocadas por 

contracciones rápidas. Finalmente, cada unidad fue identificada según su proporción 

de PCR o CHL y almacenada adecuadamente hasta su uso en los ensayos de 

laboratorio. 
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 Ensayos de laboratorio 

A. Prueba de cinta de barro 

Técnica simple y eficaz utilizada en la evaluación de la plasticidad y la trabajabilidad 

de las mezclas de barro o arcilla, comúnmente aplicada en la elaboración del adobe. Este 

ensayo permite determinar cómo se comporta una muestra de barro cuando se somete a 

una deformación progresiva, lo cual es esencial para ser manipulada y utilizada en la 

construcción. 

 

Procedimiento: 

- Preparación de muestra: Una muestra de barro o arcilla, que debe ser homogénea y 

libre de impurezas. La cantidad recomendada para el ensayo es de unos 500 gramos 

a 1 kg de material. 

- Adición de H20: La muestra gradualmente y se mezcla bien para obtener una 

consistencia homogénea. La cantidad de agua agregada debe ser suficiente para que 

la mezcla alcance una consistencia plástica, pero no tan líquida como para que no 

mantenga su forma. 

- Formación de la cinta: Se toma una porción de la mezcla de barro y se amasa para 

formar una "cinta" o "rollo" delgada, de aproximadamente 15 a 30 cm de longitud y un 

grosor de 2 a 4 cm. Durante este proceso, la mezcla debe ser trabajada de manera que 

no se agriete ni se deshaga fácilmente. 

- Estiramiento de la cinta: Se estira la cinta de barro en una superficie plana, aplicando 

una presión uniforme. La mezcla debe estirarse lentamente sin que se rompa. La 

longitud que puede alcanzar la cinta antes de que se quiebre proporciona información 

sobre la plasticidad del material. 

 

Evaluación del resultado: 



 
69 

 

- Si la cinta se estira de manera uniforme sin romperse, se considera que la mezcla tiene 

buena plasticidad. 

- Si la cinta se quiebra antes de alcanzar una longitud razonable, esto indica que el 

material es demasiado seco o tiene baja plasticidad. 

- Si la cinta se estira, pero presenta fisuras o grietas, puede indicar que la mezcla tiene 

demasiada agua o no está suficientemente compactada. 

 

B. Resistencia seca: 

Procedimiento: 

- Preparación de la muestra: La mezcla de barro o suelo que se desea probar. La 

cantidad mínima recomendada es de unos 200-300 gramos. Asegúrese de que la 

muestra esté libre de impurezas como piedras, raíces o residuos orgánicos. 

- Secado de la muestra: Para obtener un peso consistente, dejar que se seque al aire 

o se hornee en un horno establecido en 105 a 110 ° C. Este proceso elimina la humedad 

del barro o del suelo, permitiendo medir la resistencia de la mezcla una vez seca. 

- Formación de la muestra: Después de secar la muestra, se forma un bloque o una 

pastilla delgada del material para evaluar su resistencia. En algunos casos, la muestra 

se puede moldear en forma de un pequeño cilindro o cubo. 

- Medición de la resistencia seca: Para medir la resistencia seca, la muestra secada 

se somete a una presión controlada utilizando una máquina de compresión o una 

prueba manual, como la aplicación de presión con los dedos o una ligera carga en la 

muestra. El objetivo es observar cuánto resiste la muestra sin romperse o 

desmoronarse.  

- Presencia de arcilla:  

- Se toma una pequeña y se disuelve en agua. 

- Luego se deja reposar durante 24 horas. 
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- Después de este tiempo, se observa el sedimento: si las partículas finas se han 

depositado en el fondo del recipiente, es indicativo de la presencia de arcilla. 

- El tamaño y la cantidad del sedimento formado puede ayudar a estimar el contenido 

de arcilla en la mezcla. 

Análisis del Resultado: 

- Si la muestra de barro resiste bien la presión sin quebrarse o desmoronarse, se 

considera que tiene una buena resistencia seca. 

- Si la muestra se rompe fácilmente con una pequeña presión, esto indica que la mezcla 

tiene poca cohesión o que la cantidad de arcilla es baja. 

- La presencia significativa de arcilla se observará si el material es plástico antes del 

secado y si se desintegra con facilidad cuando se forma un bloque o pastilla. También 

puede observarse en el sedimento formado tras la disolución en agua. 

 

C. Porcentaje de humedad 

Influye en las características de la mezcla de barro y, por consiguiente, en la calidad 

de los bloques de adobe que se obtienen a partir de la producción de dicha mezcla. Para 

garantizar que los bloques tengan las propiedades necesarias para ser resistentes y 

duraderos, es necesario determinar la humedad. Esto garantiza que el proceso de 

producción de adobe sea eficiente. 

Procedimiento: 

- Obtenga una muestra de suelo representativa del que se utilizará en la producción de 

adobe.  Además de estar libre de contaminantes, la muestra debe ser homogénea. 

(como piedras, raíces, o residuos orgánicos). 

- Generalmente, se recomienda tomar una muestra de 200 a 500 gramos del suelo. 

- Coloca en un recipiente (por ejemplo, una bandeja o cápsula de porcelana). 

- Pesa cuidadosamente el recipiente con el suelo húmedo 
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- En 24 horas o hasta que el peso se estabilice (es decir, cuando no haya pérdida 

adicional de peso), coloque la muestra de suelo a una temperatura de 105 grados 

Celsius a 110 grados Celsius. 

- El objetivo es evaporar toda el agua, dejando solo los componentes sólidos del mismo. 

- Después de que la muestra se seca a fondo, extraiga del horno y permita que se enfríe. 

- Pesa nuevamente la muestra después de secarla. Este es el peso seco, que 

corresponde al peso del suelo sin el contenido de agua. 

 

Cálculo: 

𝑾(%) =
𝑾 𝑾
𝑾 𝑺

𝒙𝟏𝟎𝟎 

 

D. Límite de consistencia:  

Son esenciales para asegurar que el material sea lo suficientemente plástico y fácil 

de trabajar sin que se agriete o pierda resistencia durante el proceso de secado.  

Procedimiento: 

Existen diferentes métodos y uno de los más comunes es el ensayo de la copa de 

Casagrande para determinar el límite líquido, y el ensayo de la barra de hendidura para el 

límite plástico. Aquí se describe el procedimiento general: 

 

1. Límite líquido (LL): 

- Toma de muestras 

- La muestra debe ser homogénea y libre de impurezas. 

- Colocarlo en la copa de Casagrande y ajusta el contenido de agua para que la 

mezcla sea lo suficientemente líquida como para ser fluida pero aún capaz de 

formar una línea visible cuando se use la herramienta. 

- Copa de Casagrande: Consiste en una copa con una ranura en el centro. Se utiliza 

un rastreador para abrir la ranura por un movimiento de golpeteo. 
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- Conteo de golpes 

𝑳 𝑳 =
𝑾 𝑾
𝑾 𝑺

 𝒙 𝟏𝟎𝟎 

 

 

2. Límite plástico (LP): 

- Una porción representativa de la mezcla de barro o suelo y amásala para obtener 

una masa homogénea. 

- Forma una barra de barro de aproximadamente 3 a 4 mm de grosor. 

- Coloca la barra sobre una superficie lisa y presiona con los dedos para formar una 

hendidura a lo largo de la barra. 

- La barra se debe seguir extendiendo hasta que la hendidura empiece a cerrarse 

por sí sola debido a la consistencia del barro. 

- Mantenga su plasticidad sin agrietarse ni perder su forma se considera como el 

límite plástico. 

𝑳 𝑷 =
𝑾 𝑾

𝑾 𝑺
 𝒙 𝟏𝟎𝟎 

 

3. Cálculo y resultados 

- Límite Líquido (LL): Este límite nos indica el punto donde el material se vuelve 

demasiado fluido y pierde su capacidad de mantener una forma definida. 

- Límite Plástico (LP): Este límite indica la transición de un estado semi-sólido a un 

estado plástico. 

 

C. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO:  

Esta prueba es importante en la producción de materiales, tales adobes, ya que 

permite la evaluación del impacto de variables tamaños de partículas del suelo en su 

flexibilidad, resistencia y trabajabilidad.  



 
73 

 

Procedimiento: 

- Toma una muestra representativa del suelo o barro que será analizado. La cantidad 

recomendada es entre 500 g y 1 kg dependiendo de la precisión requerida. 

- Debe ser representativa del material que se utilizará para la fabricación de adobe. 

- Si la muestra está húmeda, debe secarse antes de realizar el análisis para obtener un 

peso exacto y evitar interferencias del contenido de agua. El secado se puede hacer 

en un horno a 105°C a 110°C hasta que la muestra esté completamente seca. El 

conjunto de tamices (generalmente con tamaños de malla de 4.75 mm, 2.00 mm, 1.00 

mm, 0.425mm, 0.250mm, 0.075mm y un recipiente de recolección o recipiente 

colector). La cantidad de tamices a utilizar depende del T.M.N. 

- Con la malla de mayor tamaño (por ejemplo, 4.75 mm) y comienza a agitarla 

mecánicamente o manualmente. La agitación debe ser constante y vigorosa, 

permitiendo atrapadas las partículas en los tamices superiores, mientras que las 

partículas de menor tamaño pueden pasar a los tamices inferiores. 

- Repite este proceso con cada tamiz hasta que la muestra haya pasado completamente 

por todos los tamices. Al final, las partículas más finas quedarán en el tamiz más 

pequeño (generalmente 0.075 mm), y el resto se clasificará en los tamices de malla 

mayor. 

- Registra los resultados 

 

 

 

D. Resistencia a compresión.  

Procedimiento: 

- Selección de los bloques: Se deben tomar varios bloques de adobe para asegurar la 

representatividad de la muestra. Los bloques deben ser de tamaño estándar y 

representativos. 

- Secado: Los bloques deben haber sido secados adecuadamente. El tiempo de secado 

generalmente es de 28 días, aunque puede variar. Durante este tiempo, el adobe debe 
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estar a una humedad controlada para asegurar que haya alcanzado su resistencia 

máxima. 

- Medición de las dimensiones.  El cálculo del área de la sección transversal requiere 

que esta información sea precisa. 

- Ajuste de prensa: Es importante asegurarse de que la carga se distribuya 

uniformemente por toda la superficie del bloque de adobe mientras lo coloca en la 

prensa de compresión. 

- Calibración de la máquina: Asegúrese de que la prensa haya sido calibrada 

correctamente y esté preparada para medir la fuerza de compresión antes de introducir 

cualquier carga. 

- Monitoreo de la carga máxima: Se debe registrar el valor máximo de carga antes de 

que el bloque se fracture. 

𝒇′𝒄 =
𝐹

A
 

 

 Procesamiento y análisis de datos  

Con una revisión exhaustiva de la calidad y precisión de la información recolectada. 

A continuación, se lleva a cabo un análisis más profundo para asegurarse de que se haya 

recopilado toda la información relevante y necesaria. En esta fase, se consideran todos los 

factores permiten generar alternativas fundamentadas y razonadas. Finalmente, los 

resultados obtenidos se presentan de manera clara y directa, utilizando tablas, gráficos o 

diagramas, con el fin de mejorar la comprensión de los datos y facilitar su aplicación 

práctica en el contexto de esta investigacion. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

 Resultados obtenidos 

Se mezclaron diversas proporciones de polvo de hormigón reciclado y cenizas de 

hornos de ladrillos con el adobe tradicional con el fin de mejorar las cualidades del material, 

según las conclusiones de este estudio, que resume los resultados obtenidos del examen 

del adobe tradicional. Se hizo todo lo posible para garantizar que los resultados fueran 

precisos y pertinentes mediante un análisis exhaustivo.  A continuación, se presentaron de 

acuerdo con los objetivos descritos en los apartados anteriores, así como en la secuencia 

que se describe: 

 

 Se realizaron análisis para evaluar las cualidades físicas y mecánicas fabricado con 

materiales procedentes de la provincia de San Román. 

 Como resultado del uso de polvo de hormigón reciclado y cenizas de hornos de 

ladrillos, se analizó y se encontró la variación en las cualidades  

 Mediante la utilización de polvo de hormigón reciclado y cenizas de hornos de 

ladrillos, finalmente se analizó las variaciones 
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a) Análisis de gradación 

Tabla 5  

Gradación - M1 

Tamices Peso %Retenido %Retenido % Que 

ASTM Retenido Parcial Acumulado Pasa 

1/2"       100.00  

3/8" 132.40 5.30 5.30 94.70 

No4 104.65 4.19 9.48 90.52 

No10 98.24 3.93 13.41 86.59 

No20 94.45 3.78 17.19 82.81 

No40 91.66 3.67 20.86 79.14 

No50 88.40 3.54 24.39 75.61 

No100 85.60 3.42 27.82 72.18 

No200 84.90 3.40 31.21 68.79 

Base 1719.70 68.79 100.00 0.00 

Total 2500.00 100.00    

% Perdida 68.79       

 

Figura 6  

Curva de gradación - M1 

 

La ilustración representa la distribución del tamaño de grano de la primera muestra 

obtenida del suelo natural.  
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b) Límite de plasticidad 

Tabla 6  

Límites de consistencia 

Muestras 

Límites de Atterberg 

LL (%) LP (%) IP (%) 

M-01 28.34 17.68 10.67 

Aquí se muestran los valores LL, LP e IP. Estos son tres de los parámetros más 

importantes.  Se determinó que el límite de liquidez era del 28,34 %.  Por el contrario, el 

índice de plasticidad alcanzó el 10,67 %, mientras que el límite de plasticidad fue del 17,68 

% según los datos. 

 

c) Humedad natural 

Tabla 7  

Porcentaje de humedad 

% Humedad 

Muestra Humedad (%) 

M - 1 10.71 

Se prestó especial atención a los niveles de humedad natural presentes en la muestra de 

suelo obtenida, y los resultados del análisis se presentan en la tabla siguiente. Se 

determinó que la cantidad de humedad natural descubierta ascendía al 10,71 %. 
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 Propiedades físicas y mecánicas del adobe tradicional 

a) Absorción  

Tabla 8  

Porcentaje de absorción del AT 

Muestra 
Grupo de 
prueba 

Peso de adobe 
seco 

Peso de adobe 
saturado 

% Absorción 

M – 01 A.T. 10489.00 12327.00 17.52 

M – 02 A.T. 10562.00 12606.00 19.35 

M – 03 A.T. 10677.00 12381.00 15.96 

M – 04 A.T. 10681.00 12512.00 17.14 

Promedio 17.49 

La siguiente tabla presenta la proporción de adobe tradicional que fue absorbida por cada 

una de las cuatro muestras evaluadas, con un coeficiente de absorción promedio del 17,49 

%. 

 

b) Succión  

Tabla 9  

Succión del adobe 

Muestra 
Grupo de 
prueba 

Dimensiones Pesos 

W (G) 

Succión 

Largo 
(L) 

Ancho 
(B) 

P. Seco 
(G) 

P. Saturado 
(G) 

(Gr/min) 

M - 01 A.T. 33.10 17.95 5621.00 5671.00 50.00 16.83 

M - 02 A.T. 31.20 19.62 5539.00 5588.00 49.00 16.01 

M - 03 A.T. 32.25 19.52 5542.00 5581.00 39.00 12.39 

M - 04 A.T. 32.02 19.52 5688.00 5735.00 47.00 15.04 

Promedio 15.07 

En el análisis de las mediciones de succión realizadas en cuatro muestras identificadas 

como M-01, M-02, M-03 y M-04, obteniéndose valores de 16.83, 16.01, 12.39 y 15.04 

gr/min, respectivamente. El análisis de estos datos permitió determinar un valor promedio 

de 15.07 g/min, lo que proporciona una referencia representativa del comportamiento 

global de las muestras evaluadas. 
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c) Variación dimensional  

Tabla 10  

Variación dimensional - alto 

Muestra 
Grupo de 

prueba 

Alto (cm) 

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%) 

M-01 A.T. 9.75 9.75 9.75 9.57 9.71 2.95 

M-02 A.T. 9.61 9.56 9.71 9.78 9.67 3.35 

M-03 A.T. 9.58 9.69 9.67 9.65 9.65 3.53 

M-04 A.T. 9.60 9.77 9.63 9.82 9.71 2.95 

Promedio de la variación 3.19 

La evaluación de la variación dimensional en las muestras de adobe evidenció que, estas 

experimentaron cambios relativamente uniformes, registrando un promedio general del 

3.19%. 

 

Tabla 11   

Variación dimensional - ancho 

Muestra 
Grupo de 

prueba 

Ancho (cm) 

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%) 

M-01 A.T. 19.76 19.77 19.64 19.80 19.74 1.29 

M-02 A.T. 19.71 19.84 19.77 19.74 19.77 1.18 

M-03 A.T. 19.79 19.88 19.88 19.86 19.85 0.74 

M-04 A.T. 19.84 19.77 19.48 19.68 19.69 1.54 

Promedio de la variación 1.18 

La evaluación de la variación dimensional en las muestras de adobe evidenció que, , estas 

experimentaron cambios relativamente uniformes, registrando un promedio general del 

1.18%. 
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Tabla 12  

Variación dimensional - largo 

Muestra 
Grupo de 

prueba 

Largo (cm) 

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%) 

M-01 A.T. 31.81 31.90 31.62 31.79 31.78 0.69 

M-02 A.T. 31.84 31.71 31.84 31.74 31.78 0.68 

M-03 A.T. 31.97 31.87 31.83 31.69 31.84 0.50 

M-04 A.T. 31.78 31.86 32.05 32.10 31.95 0.16 

Promedio de la variación 0.51 

La evaluación de la variación dimensional en las muestras de adobe evidenció que, estas 

experimentaron cambios relativamente uniformes, registrando un promedio general del 

0.51%. 

 

d) Alabeo 

Tabla 13  

Alabeo del adobe 

Muestra Grupo de prueba 

Cara.A Cara.B 

Cóncavo 

(mm) 

Convexo 

(mm) 

Cóncavo 

(mm) 

Convexo 

(mm) 

M-01 A.T. 5.50 0 4.50 0 

M-02 A.T. 4.50 0 6.00 0 

M-03 A.T. 3.00 0 4.50 0 

M-04 A.T. 4.00 0 3.50 0 

Promedio (mm) 4.25 0 4.63 0 

Concavidad promedio (mm) 4.44 

Alabeo promedio (mm) 4.44 

El análisis del alabeo en los segmentos del adobe tradicional permitió identificar valores 

diferenciados para las deformaciones de tipo cóncavo y convexo. En conjunto, las 

mediciones obtenidas indicaron que, en promedio, las muestras presentaron un alabeo de 

4.44 mm, lo que ofrece un indicador general del grado de curvatura que puede manifestar 

este material bajo las condiciones evaluadas.  
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e) Resistencia a compresión 

Tabla 14  

Compresión - adobe tradicional - 12 días 

Muestra 
Grupo de 

prueba 
Edad 
(días) 

Área bruta 
(cm2) 

Carga (kg) 
Esf. de rotura 

(kg/cm2) 

M-01 AT 12 

640.00 

8542.72 13.35 

M-02 AT 12 9364.48 14.63 

M-03 AT 12 7605.12 11.88 

M-04 AT 12 8822.40 13.79 

Promedio  13.41 

Transcurridos 12 días de secado natural, las unidades de adobe tradicional alcanzaron un 

nivel de endurecimiento suficiente para su ensayo mecánico. En esta etapa, la evaluación 

de la resistencia a la compresión arrojó un valor promedio de 13.41 kg/cm2, reflejando el 

comportamiento estructural del material una vez estabilizada su humedad. 

 

Tabla 15  

Compresión - adobe tradicional - 20 días 

Muestra 
Grupo de 

prueba 
Edad 
(días) 

Área bruta 
(cm2) 

Carga (kg) 
Esf. de rotura 

(kg/cm2) 

M-1 AT 20 

640.00 

10516.48 16.43 

M-2 AT 20 9852.16 15.39 

M-3 AT 20 11534.72 18.02 

M-4 AT 20 11048.96 17.26 

Promedio  16.78 

Transcurridos 20 días de secado natural, las unidades de adobe tradicional alcanzaron un 

nivel de endurecimiento suficiente para su ensayo mecánico. En esta etapa, la evaluación 

de la resistencia arrojó un valor promedio de 16.78 kg/cm2, reflejando el comportamiento 

estructural del material una vez estabilizada su humedad. 
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Tabla 16  

Compresión - adobe tradicional - 28 días 

Muestra 
Grupo de 

prueba 
Edad 
(días) 

Área bruta 
(cm2) 

Carga (kg) 
Esf. de rotura 

(kg/cm2) 

M-1 AT 28 

640.00 

13676.16 21.37 

M-2 AT 28 14387.84 22.48 

M-3 AT 28 11822.08 18.47 

M-4 AT 28 12711.04 19.86 

Promedio  20.55 

Transcurridos 28 días de secado natural, las unidades de adobe tradicional alcanzaron un 

nivel de endurecimiento suficiente para su ensayo mecánico. En esta etapa, la evaluación 

de la resistencia arrojó un valor promedio de 20.55 kg/cm2, reflejando el comportamiento 

estructural del material una vez estabilizada su humedad. 

 

 Variación de las propiedades físicas del adobe con la aplicación de polvo de 

concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros 

4.1.2.1. Propiedades físicas del Adobe Tradicional + Polvo de concreto reciclado 

a) Porcentaje de absorción del Adobe tradicional + 5% PCR 

Tabla 17  

Porcentaje de absorción - AT + 5% PCR 

Muestra Grupo de prueba 
Peso de adobe 

seco 
Peso de adobe 

saturado 
% 

Absorción 

M-01 AT + 5% PCR 11391.00 13224.00 16.09 

M-02 AT + 5% PCR 11370.00 13531.00 19.01 

M-03 AT + 5% PCR 11542.00 13565.00 17.53 

M-04 AT + 5% PCR 11221.00 13071.00 16.49 

Promedio 17.28 

La evaluación de la absorción de las muestras de adobe con la adición de polvo de 

concreto reciclado en proporción de 5%, se analizaron cuatro muestras, obteniendo una 

absorción promedio de 17.28%. 
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b) Porcentaje de absorción de adobe tradicional con 10% PCR 

Tabla 18  

Porcentaje de absorción del AT + 10% PCR 

Muestra Grupo de prueba 
Peso de adobe 

seco 
Peso de adobe 

saturado 
% 

Absorción 

M-01 A.T.+ 10% PCR 11265 13236 17.50 

M-02 A.T.+ 10% PCR 11481 13322 16.04 

M-03 A.T.+ 10% PCR 11397 13241 16.18 

M-04 A.T. + 10% PCR 11229 13264 18.12 

Promedio 16.96 

La evaluación de la absorción de las muestras de adobe con la adición de polvo de 

concreto reciclado en proporción de 10%, se analizaron cuatro muestras, obteniendo una 

absorción promedio de 16.96%. 

 

c) Porcentaje de absorción de adobe tradicional con  15% PCR 

Tabla 19  

Absorción del AT + 15% PCR 

Muestra Grupo de prueba 
Peso de adobe 

seco 
Peso de adobe 

saturado 
% 

Absorción 

M-1 AT + 15% PCR 11362.00 13318.00 17.22 

M-2 AT + 15% PCR 11508.00 13439.00 16.78 

M-3 AT + 15% PCR 11592.00 13354.00 15.20 

M-4 AT + 15% PCR 11249.00 13277.00 18.03 

Promedio 16.81 

La evaluación de la absorción de las muestras de adobe con la adición de polvo de 

concreto reciclado en proporción de 15%, se analizaron cuatro muestras, obteniendo una 

absorción promedio de 16.81%. 
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 Succión del Adobe tradicional + 5% PCR 

Tabla 20  

Nivel de succion del AT + 5% PCR 

Muestra 
Grupo de 
prueba 

Dimensiones Pesos 

W (G) 

Succión 

Largo 
(L) 

Ancho 
(B) 

P. Seco 
(G) 

P. Saturado 
(G) 

(Gr/min) 

M-1 AT + 5% PCR 32.04 19.74 5687.09 5732.56 45.47 14.38 

M-2 AT + 5% PCR 31.82 19.85 5641.58 5683.24 41.66 13.19 

M-3 AT + 5% PCR 31.78 19.24 5473.45 5521.18 47.73 15.61 

M-4 AT + 5% PCR 32.16 19.30 5751.73 5802.49 50.76 16.36 

Promedio 14.88 

Se muestra el comportamiento de la succión de agua en las muestras de adobe con la 

adición de polvo de concreto reciclado en proporción de 5%, se analizaron cuatro 

muestras, alcanzando un valor promedio de 14.88 gr/min. 

 

 Succión del AC + 10% PCR 

Tabla 21  

Nivel de succión del AT + 10% PCR 

Muestra 
Grupo de 
prueba 

Dimensiones Pesos 

W (G) 

Succión 

Largo 
(L) 

Ancho 
(B) 

P. Seco 
(G) 

P. Saturado 
(G) 

(Gr/min) 

M-1 AT + 10% PCR 31.85 19.74 5725.74 5771.19 45.45 14.46 

M-2 AT + 10% PCR 32.03 19.85 5631.53 5673.44 41.91 13.18 

M-3 AT + 10% PCR 32.00 20.00 5431.26 5480.62 49.36 15.42 

M-4 AT + 10% PCR 31.82 19.81 5765.38 5812.81 47.43 15.05 

Promedio 14.53 

Aquí se presenta una demostración del comportamiento de absorción de agua de muestras 

de adobe, a las que se ha añadido polvo de hormigón reciclado en una proporción del diez 



 
85 

 

por ciento en cada muestra. Tras examinar cuatro muestras, se obtuvo un valor medio de 

14,53 gramos por minuto. 

 Succión del AT + 15% PCR 

Tabla 22  

Succión del AT + 15% PCR 

Muestra 
Grupo de 
prueba 

Dimensiones Pesos 

W (G) 

Succión 

Largo 
(L) 

Ancho 
(B) 

P. Seco 
(G) 

P. Saturado 
(G) 

(Gr/min) 

M-1 AT + 15% PCR 31.85 20.02 5674.62 5720.59 45.97 14.42 

M-2 AT + 15% PCR 32.00 19.94 5634.23 5677.67 43.44 13.62 

M-3 AT + 15% PCR 32.07 19.87 5739.55 5786.15 46.60 14.63 

M-4 AT + 15% PCR 31.97 19.96 5675.76 5719.93 44.17 13.84 

Promedio 14.13 

Se muestra el comportamiento de la succión de agua en las muestras de adobe con la 

adición de polvo de concreto reciclado en proporción de 15%, se analizaron cuatro 

muestras, alcanzando un valor promedio de 14.13 gr/min. 

 

f) Variación dimensional del AT + 5% PCR 

Tabla 23  

Variación dimensional del AT + 5% PCR 

Muestra Grupo de prueba 

Alto (cm) 

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%) 

M-01 A.T. + 5% PCR 9.75 9.57 9.70 9.79 9.70 2.97 

M-02 A.T.+ 5% PCR 9.61 9.69 9.81 9.83 9.74 2.65 

M-03 A.T. + 5% PCR 9.56 9.85 9.76 9.94 9.78 2.23 

M-04 A.T. + 5% PCR 9.91 9.66 8.94 9.71 9.56 4.45 

Promedio de la variación 3.08 
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Mostramos las medidas de la variación dimensional de las muestras de adobe con la 

adición de polvo de concreto reciclado en proporción de 5%, se analizaron cuatro 

muestras, obteniendo una variación de altura promedio de 3.08%. 

Tabla 24  

Variación dimensional del AT + 5% PCR 

Muestra Grupo de prueba 

Ancho (cm) 

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%) 

M-01 A.T. + 5% PCR 18.90 19.77 19.51 19.26 19.36 3.20 

M-02 A.T. + 5% PCR 19.69 19.43 19.28 19.51 19.48 2.61 

M-03 A.T. + 5% PCR 19.34 19.75 19.86 19.20 19.54 2.31 

M-04 A.T. + 5% PCR 18.76 19.43 19.75 19.32 19.32 3.43 

Promedio de la variación 2.89 

Mostramos las medidas de la variación dimensional de las muestras de adobe con la 

adición de polvo de concreto reciclado en proporción de 5%, se analizaron cuatro 

muestras, obteniendo una variación de ancho promedio de 2.89%. 

 

 

Tabla 25  

Variación dimensional del AT + 5% PCR 

Muestra Grupo de prueba 

Largo (cm) 

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%) 

M-01 A.T. + 5% PCR 32.03 32.01 32.04 32.04 32.03 -0.09 

M-02 A.T. + 5% PCR 31.95 32.11 31.98 31.91 31.99 0.04 

M-03 A.T. + 5% PCR 31.91 31.99 32.04 31.86 31.95 0.16 

M-04 A.T. + 5% PCR 32.15 32.04 32.10 32.01 32.08 -0.23 

Promedio de la variación -0.03 

Mostramos las medidas de la variación dimensional de las muestras de adobe con la 

adición de polvo de concreto reciclado en proporción de 5%, se analizaron cuatro 

muestras, obteniendo una variación de largo promedio de -0.03%. 
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g) Variación dimensional del AT + 10% PCR 

Tabla 26  

Variación dimensional del AT + 10% PCR 

Muestra Grupo de prueba 

Alto (cm) 

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%) 

M-01 A.T. + 10% PCR 9.54 9.41 9.57 9.81 9.58 4.18 

M-02 A.T. + 10% PCR 9.77 9.76 9.94 9.71 9.80 2.05 

M-03 AT + 10% PCR 9.06 9.83 9.77 9.95 9.65 3.48 

M-04 AT + 10% PCR 9.87 9.78 9.56 9.70 9.73 2.73 

Promedio de la variación 3.11 

Mostramos las medidas de la variación dimensional de las muestras de adobe con la 

adición de polvo de concreto reciclado en proporción de 10%, se analizaron cuatro 

muestras, obteniendo una variación de altura promedio de 3.11%. 

 

Tabla 27  

Variación dimensional del AT + 10% PCR 

Muestra Grupo de prueba 

Ancho (cm) 

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%) 

M-01 A.T. + 10% PCR 20.02 19.84 19.89 20.02 19.94 0.29 

M-02 A.T. + 10% PCR 19.95 20.07 19.86 19.93 19.95 0.24 

M-03 AT + 10% PCR 19.81 19.91 20.02 20.01 19.94 0.31 

M-04 AT + 10% PCR 20.01 19.98 19.94 19.73 19.92 0.42 

Promedio de la variación 0.32 

Mostramos las medidas de la variación dimensional de las muestras de adobe con la 

adición de polvo de concreto reciclado en proporción de 10%, se analizaron cuatro 

muestras, obteniendo una variación de ancho promedio de 0.32%. 
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Tabla 28  

Variación dimensional del AT + 10% PCR 

Muestra Grupo de prueba 

Largo (cm) 

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%) 

M-01 A.T. + 10% PCR 32.05 31.83 32.12 31.84 31.96 0.12 

M-02 A.T. + 10% PCR 31.88 32.06 32.09 32.07 32.03 -0.08 

M-03 AT + 10% PCR 32.14 32.11 31.87 31.92 32.01 -0.03 

M-04 AT + 10% PCR 32.01 31.85 32.05 31.93 31.96 0.12 

Promedio de la variación 0.04 

Mostramos las medidas de la variación dimensional de las muestras de adobe con la 

adición de polvo de concreto reciclado en proporción de 10%, se analizaron cuatro 

muestras, obteniendo una variación de largo promedio de 0.04%.  

 

h) Variación dimensional del AT + 15% PCR 

Tabla 29  

Variación dimensional del AT + 15% PCR 

Muestra Grupo de prueba 

Alto (cm) 

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%) 

M-01 A.T. + 15% PCR 9.78 9.86 9.48 9.97 9.77 2.27 

M-02 A.T. + 15% PCR 9.06 9.83 9.72 9.98 9.65 3.52 

M-03 AT + 15% PCR 9.74 9.95 9.29 8.99 9.49 5.08 

M-04 AT + 15% PCR 9.57 9.97 9.91 9.85 9.83 1.75 

Promedio de la variación 3.16 

Mostramos las medidas de la variación dimensional de las muestras de adobe con la 

adición de polvo de concreto reciclado en proporción de 15%, se analizaron cuatro 

muestras, obteniendo una variación de altura promedio de 3.16%. 
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Tabla 30  

Variación dimensional del AT + 15% PCR 

Muestra Grupo de prueba 

Ancho (cm) 

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%) 

M-01 A.T. + 15% PCR 19.94 20.05 20.12 19.99 20.03 -0.12 

M-02 A.T. + 15% PCR 20.08 19.95 20.07 18.98 19.77 1.15 

M-03 AT + 15% PCR 20.14 19.89 19.86 20.07 19.99 0.05 

M-04 AT + 15% PCR 19.89 20.08 19.95 19.87 19.95 0.26 

Promedio de la variación 0.33 

Mostramos las medidas de la variación dimensional de las muestras de adobe con la 

adición de polvo de concreto reciclado en proporción de 15%, se analizaron cuatro 

muestras, obteniendo una variación de ancho promedio de 0.33%. 

 

Tabla 31  

Variación dimensional del AT + 15% PCR 

Muestra Grupo de prueba 

Largo (cm) 

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%) 

M-01 AT + 15% PCR 32.01 32.10 31.89 31.88 31.97 0.09 

M-02 AT + 15% PCR 31.78 31.89 32.06 32.03 31.94 0.19 

M-03 AT + 15% PCR 32.12 31.76 31.81 32.01 31.93 0.23 

M-04 AT + 15% PCR 31.93 32.13 32.09 31.70 31.96 0.12 

Promedio de la variación 0.16 

Mostramos las medidas de la variación dimensional de las muestras de adobe con la 

adición de polvo de concreto reciclado en proporción de 15%, se analizaron cuatro 

muestras, obteniendo una variación de altura promedio de 0.16%. 
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 Alabeo del AT + PCR 

Tabla 32  

Ensayo alabeo del AT + 5% PCR 

Muestra Grupo de prueba 

Cara A Cara B 

Cóncavo 

(mm) 

Convexo 

(mm) 

Cóncavo 

(mm) 

Convexo 

(mm) 

M-01 AT + 5% PCR 2.50 0 4.00 0 

M-02 AT + 5% PCR 4.00 0 3.50 0 

M-03 AT + 5% PCR 3.00 0 5.00 0 

M-04 AT + 5% PCR 5.50 0 4.50 0 

Promedio (mm) 3.75 0 4.25 0 

Concavidad promedio(mm) 4.00 

Alabeo promedio(mm) 4.00 

La evaluación del alabeo en las unidades de adobe elaboradas con una adición del 5 % de 

polvo de concreto reciclado evidenció la ausencia de deformaciones convexas. Esto se 

atribuye a que el proceso de desmoldado, efectuado mediante un levantamiento uniforme 

desde la base sobre una superficie plana, obteniendo así un alabeo de 4.00 mm. 

Tabla 33  

Ensayo alabeo del AT + 10% PCR 

Muestra Grupo de prueba 

Cara A Cara B 

Cóncavo 

(mm) 

Convexo 

(mm) 

Cóncavo 

(mm) 

Convexo 

(mm) 

M-01 AT + 10% PCR 3.50 0 3.50 0 

M-02 AT + 10% PCR 6.00 0 5.50 0 

M-03 AT + 10% PCR 3.00 0 4.00 0 

M-04 AT + 10% PCR 4.00 0 3.00 0 

Promedio (mm) 4.13 0 4.00 0 

Concavidad promedio(mm) 4.06 

Alabeo promedio(mm) 4.06 

La evaluación del alabeo en las unidades de adobe elaboradas con una adición del 10 % 

de polvo de concreto reciclado evidenció la ausencia de deformaciones convexas. Esto se 
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atribuye a que el proceso de desmoldado, efectuado mediante un levantamiento uniforme 

desde la base sobre una superficie plana, obteniendo así un alabeo de 4.06 mm. 

Tabla 34  

Ensayo alabeo del AT + 15% PCR 

Muestra Grupo de prueba 

Cara A Cara B 

Cóncavo 

(mm) 

Convexo 

(mm) 

Cóncavo 

(mm) 

Convexo 

(mm) 

M-01 AT + 15% PCR 3.00 0 4.00 0 

M-02 AT + 15% PCR 4.00 0 3.50 0 

M-03 AT + 15% PCR 3.50 0 4.50 0 

M-04 AT + 15% PCR 5.00 0 4.00 0 

Promedio (mm) 3.88 0 4.00 0 

Concavidad promedio(mm) 3.94 

Alabeo promedio(mm) 3.94 

La evaluación del alabeo en las unidades de adobe elaboradas con una adición del 15 % 

de polvo de concreto reciclado evidenció la ausencia de deformaciones convexas. Esto se 

atribuye a que el proceso de desmoldado, efectuado mediante un levantamiento uniforme 

desde la base sobre una superficie plana, obteniendo así un alabeo de 3.94 mm. 

 

4.1.2.2. Propiedades físicas del adobe tradicional + Cenizas de hornos ladrilleros 

a) Absorción del AT + 3.5% CHL 

Tabla 35  

Porcentaje de absorción del AT + 3.5% CHL 

Muestra Grupo de prueba 
Peso de adobe 

seco 
Peso de adobe 

saturado 
% 

Absorción 

M-01 A.T. + 3.50% CHL 11234 13451 19.73 

M-02 A.T. + 3.50% CHL 11162 12643 13.27 

M-03 A.T. + 3.50% CHL 11454 13239 15.58 

M-04 A.T. + 3.50% CHL 11423 13666 19.64 

Promedio 17.06 
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Se muestra la evaluación de la absorción de las muestras de adobe con la adición de 

cenizas de hornos ladrilleros en proporción de 3.5%, se analizaron cuatro muestras, 

obteniendo una absorción promedio de 17.06%. 

b) Absorción del AT + 6.5% CHL 

Tabla 36  

Porcentaje de absorción del AT + 6.5% CHL 

Muestra Grupo de prueba 
Peso de adobe 

seco 
Peso de adobe 

saturado 
% 

Absorción 

M-01 A.T. + 6.50% CHL 11428 13212 15.61 

M-02 A.T. + 6.50% CHL 11584 13665 19.66 

M-03 A.T. + 6.50% CHL 11053 13967 17.32 

M-04 A.T. + 6.50% CHL 11976 13571 14.53 

Promedio 16.78 

Se muestra la evaluación de la absorción de las muestras de adobe con la adición de 

cenizas de hornos ladrilleros en proporción de 6.5%, se analizaron cuatro muestras, 

obteniendo una absorción promedio de 16.78%. 

 

c) Absorción del AT + 9.5% CHL 

Tabla 37  

Porcentaje de absorción del AT + 9.5% CHL 

Muestra Grupo de prueba 
Peso de adobe 

seco 
Peso de adobe 

saturado 
% 

Absorción 

M-01 A.T. + 9.5% CHL 11498 13631 18.55 

M-02 A.T. + 9.5% CHL 11492 13244 15.25 

M-03 A.T. + 9.5% CHL 11679 13557 16.08 

M-04 A.T. + 9.5% CHL 11784 13514 14.68 

Promedio 16.14 
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Se muestra la evaluación de la absorción de las muestras de adobe con la adición de 

cenizas de hornos ladrilleros en proporción de 9.5%, se analizaron cuatro muestras, 

obteniendo una absorción promedio de 16.14%. 

 

 

 Succión del AT + 3.5% CHL 

Tabla 38  

Succión del AT + 3.5% CHL 

Muestra 
Grupo de 
prueba 

Dimensiones Pesos 

W (G) 

Succión 

Largo 
(L) 

Ancho 
(B) 

P. Seco 
(G) 

P. Saturado 
(G) 

(Gr/min) 

M-01 AT + 3.5% CHL 31.96 20.02 5833.64 5873.63 39.99 12.50 

M-02 AT + 3.5% CHL 32.02 19.91 5796.19 5841.47 45.28 14.21 

M-03 AT + 3.5% CHL 32.00 19.88 5688.27 5739.68 51.41 16.16 

M-04 AT + 3.5% CHL 31.94 20.00 5793.44 5844.71 51.27 16.05 

Promedio 14.73 

Se muestra la evaluación de la succión de agua en las muestras de adobe con la adición 

de cenizas de hornos ladrilleros en proporción de 3.5%, se analizaron cuatro muestras, 

alcanzando un valor promedio de 14.88 gr/min. 

 

 Succión del AT + 6.5% CHL 

Tabla 39  

Niveles de succión del AT + 6.5% CHL 

Muestra 
Grupo de 
prueba 

Dimensiones Pesos 

W (G) 

Succión 

Largo 
(L) 

Ancho 
(B) 

P. Seco 
(G) 

P. Saturado 
(G) 

(Gr/min) 

M-1 AT + 6.5% CHL 32.04 19.74 5687.39 5748.54 61.15 19.34 

M-2 AT + 6.5% CHL 31.82 19.85 5639.44 5683.71 44.27 14.02 

M-3 AT + 6.5% CHL 31.78 19.24 5542.71 5576.74 34.03 11.13 
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M-4 AT + 6.5% CHL 32.16 19.30 5751.52 5790.23 38.71 12.47 

Promedio 14.24 

Se muestra la evaluación de la succión de agua en las muestras de adobe con la adición 

de cenizas de hornos ladrilleros en proporción de 6.5%, se analizaron cuatro muestras, 

alcanzando un valor promedio de 14.24 gr/min. 

 

 Succión del AT + 9.5% CHL 

Tabla 40  

Niveles de succión del AT + 9.5% CHL 

Muestra 
Descripción de 

la muestra 

Dimensiones Pesos 

W (G) 

Succión 

Largo 
(L) 

Ancho 
(B) 

P. Seco 
(G) 

P. Saturado 
(G) 

(Gr/min) 

M-1 AT + 9.5% CHL 31.85 20.02 5839.62 5876.09 36.47 11.44 

M-2 AT + 9.5% CHL 32.00 19.94 5844.21 5863.53 19.32 6.06 

M-3 AT + 9.5% CHL 32.07 19.87 5768.85 5834.77 65.92 20.69 

M-4 AT + 9.5% CHL 31.97 19.96 5918.64 5974.36 55.72 17.46 

Promedio 13.91 

Se muestra la evaluación de la succión de agua en las muestras de adobe con la adición 

de cenizas de hornos ladrilleros en proporción de 9.5%, se analizaron cuatro muestras, 

alcanzando un valor promedio de 13.91 gr/min. 

 

a) Variación dimensional del AT + 3.5% CHL 

Tabla 41  

Variación dimensional del AT + 3.50% CHL 

Muestra 
Grupo de 

prueba 

Alto (cm) 

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%) 

M-1 AT + 3.5% CHL 9.88 9.81 9.61 9.77 9.77 2.33 

M-2 AT + 3.5% CHL 9.79 9.87 9.86 9.90 9.86 1.45 

M-3 AT + 3.5% CHL 9.87 9.66 9.81 9.95 9.82 1.77 
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M-4 AT + 3.5% CHL 9.74 9.89 9.74 9.59 9.74 2.60 

Promedio de la variación 2.04 

Mostramos las medidas de la variación dimensional de las muestras de adobe con la 

adición de cenizas de hornos ladrilleros en proporción de 3.5%, se analizaron cuatro 

muestras, obteniendo una variación de altura promedio de 2.04%.  

Tabla 42  

Variación dimensional del AT + 3.50% CHL 

Muestra 
Grupo de 

prueba 

Ancho (cm) 

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%) 

M-1 AT + 3.5% CHL 19.93 18.88 20.06 19.97 19.71 1.45 

M-2 AT + 3.5% CHL 20.06 19.81 19.95 19.08 19.73 1.38 

M-3 AT + 3.5% CHL 18.97 19.87 20.08 20.15 19.77 1.16 

M-4 AT + 3.5% CHL 20.13 18.79 19.62 20.11 19.66 1.69 

Promedio de la variación 1.42 

Mostramos las medidas de la variación dimensional de las muestras de adobe con la 

adición de cenizas de hornos ladrilleros en proporción de 3.5%, se analizaron cuatro 

muestras, obteniendo una variación de ancho promedio de 1.42%. 

 

Tabla 43  

Variación dimensional del AT + 3.50% CHL 

Muestra 
Grupo de 

prueba 

Largo (cm) 

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%) 

M-1 AT + 3.5% CHL 31.75 32.01 31.86 31.88 31.88 0.39 

M-2 AT + 3.5% CHL 32.06 31.69 31.89 31.96 31.90 0.31 

M-3 AT + 3.5% CHL 31.89 32.13 32.11 31.77 31.98 0.08 

M-4 AT + 3.5% CHL 32.04 31.92 32.02 31.78 31.94 0.19 

Promedio de la variación 0.24 
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Mostramos las medidas de la variación dimensional de las muestras de adobe con la 

adición de cenizas de hornos ladrilleros en proporción de 3.5%, se analizaron cuatro 

muestras, obteniendo una variación de largo promedio de 0.24%. 

 

 

 

 

 

b) Variación dimensional del AT + 6.5% CHL 

Tabla 44  

Variación dimensional del AT + 6.5% CHL 

Muestra Grupo de prueba 

Alto (cm) 

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%) 

M-1 A.T. + 6.5% CHL 9.85 9.76 9.95 9.61 9.79 2.08 

M-2 A.T. + 6.5% CHL 9.66 9.91 9.82 9.87 9.82 1.85 

M-3 A.T. + 6.5% CHL 9.89 9.73 9.79 9.80 9.80 1.98 

M-4 A.T. + 6.5% CHL 9.72 9.92 9.68 9.79 9.78 2.23 

Promedio de la variación 2.03 

Mostramos las medidas de la variación dimensional de las muestras de adobe con la 

adición de cenizas de hornos ladrilleros en proporción de 6.5%, se analizaron cuatro 

muestras, obteniendo una variación de altura promedio de 2.03%. 

 

 

Tabla 45  

Variación dimensional del AT + 6.5% CHL 

Muestra Grupo de prueba 

Ancho (cm) 

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%) 

M-1 A.T. + 6.5% CHL 18.95 19.86 19.81 19.97 19.65 1.76 

M-2 A.T. + 6.5% CHL 19.80 19.95 19.85 19.69 19.82 0.89 

M-3 A.T. + 6.5% CHL 19.84 19.71 19.91 19.72 19.80 1.03 
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M-4 A.T. + 6.5% CHL 18.82 19.9 19.83 19.94 19.62 1.89 

Promedio de la variación 1.39 

Mostramos las medidas de la variación dimensional de las muestras de adobe con la 

adición de cenizas de hornos ladrilleros en proporción de 6.5%, se analizaron cuatro 

muestras, obteniendo una variación de ancho promedio de 1.39%. 

 

Tabla 46  

Variación dimensional del AT + 6.5% CHL 

Muestra Grupo de prueba 
Largo (cm) 

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%) 

M-1 A.T. + 6.5% CHL 31.74 32.04 31.85 32.02 31.91 0.27 

M-2 A.T. + 6.5% CHL 32.05 31.80 32.06 31.82 31.93 0.21 

M-3 A.T. + 6.5% CHL 32.08 31.75 31.77 32.00 31.90 0.31 

M-4 A.T. + 6.5% CHL 31.79 32.06 32.04 31.68 31.89 0.34 

Promedio de la variación 0.28 

Mostramos las medidas de la variación dimensional de las muestras de adobe con la 

adición de cenizas de hornos ladrilleros en proporción de 6.5%, se analizaron cuatro 

muestras, obteniendo una variación de largo promedio de 0.28%. 

 

c) Variación dimensional del AT + 9.5% CHL 

Tabla 47  

Variación dimensional del AT + 9.5% CHL 

Muestra Grupo de prueba 
Alto (cm) 

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%) 

M-1 A.T. + 9.5% CHL 9.79 9.77 9.62 8.97 9.54 4.63 

M-2 A.T. + 9.5% CHL 9.75 8.85 9.96 9.90 9.62 3.85 

M-3 A.T. + 9.5% CHL 9.91 9.66 8.97 9.65 9.55 4.53 

M-4 A.T. + 9.5% CHL 8.93 9.93 9.92 9.83 9.65 3.48 

Promedio de la variación 4.12 
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Mostramos las medidas de la variación dimensional de las muestras de adobe con la 

adición de cenizas de hornos ladrilleros en proporción de 9.5%, se analizaron cuatro 

muestras, obteniendo una variación de altura promedio de 4.12%. 

 

Tabla 48  

Variación dimensional del AT + 9.5% CHL 

Muestra Grupo de prueba 
Ancho (cm) 

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%) 

M-01 A.T. + 9.5% CHL 20.01 19.81 19.84 19.97 19.91 0.46 

M-02 A.T. + 9.5% CHL 19.70 20.08 20.00 18.65 19.61 1.96 

M-03 A.T. + 9.5% CHL 19.86 18.97 18.94 20.03 19.45 2.75 

M-04 A.T. + 9.5% CHL 20.02 19.83 19.73 19.92 19.88 0.63 

Promedio de la variación 1.45 

Mostramos las medidas de la variación dimensional de las muestras de adobe con la 

adición de cenizas de hornos ladrilleros en proporción de 9.5%, se analizaron cuatro 

muestras, obteniendo una variación de ancho promedio de 1.45%. 

 

Tabla 49  

Variación dimensional del AT + 9.5% CHL 

Muestra 
Grupo de 
prueba 

Largo (cm) 

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%) 

M-1 AT + 9.5% CHL 32.02 31.89 32.11 31.81 31.96 0.13 

M-2 AT + 9.5% CHL 31.79 31.82 31.80 32.09 31.88 0.39 

M-3 AT + 9.5% CHL 31.74 32.01 32.02 31.83 31.90 0.31 

M-4 AT + 9.5% CHL 32.00 31.83 31.79 31.81 31.86 0.45 

Promedio de la variación 0.32 

Mostramos las medidas de la variación dimensional de las muestras de adobe con la 

adición de cenizas de hornos ladrilleros en proporción de 9.5%, se analizaron cuatro 

muestras, obteniendo una variación de largo promedio de 0.32%. 
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 Alabeo del AT + CHL 

Tabla 50  

Alabeo del AT + 3.5% CHL 

Muestra Grupo de prueba 

Cara A Cara B 

Cóncavo 

(mm) 

Convexo 

(mm) 

Cóncavo 

(mm) 

Convexo 

(mm) 

M-01 A.T. + 3.50% CHL 4.00 0 5.00 0 

M-02 A.T.+ 3.50% CHL 3.00 0 3.00 0 

M-03 A.T.+ 3.50% CHL 5.00 0 5.00 0 

M-04 A.T. + 3.50% CHL 4.00 0 2.60 0 

Promedio (mm) 4.00 0 3.90 0 

Concavidad promedio(mm) 3.95 

Alabeo promedio(mm) 3.95 

La evaluación del alabeo en las unidades de adobe elaboradas con una adición del 3.5 % 

de ceniza de hornos ladrilleros evidenció la ausencia de deformaciones convexas. Esto se 

atribuye a que el proceso de desmoldado, efectuado mediante un levantamiento uniforme 

desde la base sobre una superficie plana, obteniendo así un alabeo de 3.95 mm. 

 

Tabla 51  

Alabeo del AT + 6.5% CHL 

Muestra Grupo de prueba 

Cara A Cara B 

Cóncavo 

(mm) 

Convexo 

(mm) 

Cóncavo 

(mm) 

Convexo 

(mm) 

M-01 A.T. + 6.50% CHL 4.00 0 4.00 0 

M-02 A.T. + 6.50% CHL 5.00 0 3.80 0 

M-03 A.T. + 6.50% CHL 3.00 0 4.00 0 

M-04 A.T. + 6.50% CHL 4.50 0 4.50 0 

Promedio (mm) 4.13 0 4.08 0 

Concavidad promedio (mm) 4.10 

Alabeo promedio (mm) 4.10 
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La evaluación del alabeo en las unidades de adobe elaboradas con una adición del 6.5 % 

de ceniza de hornos ladrilleros evidenció la ausencia de deformaciones convexas. Esto se 

atribuye a que el proceso de desmoldado, efectuado mediante un levantamiento uniforme 

desde la base sobre una superficie plana, obteniendo así un alabeo de 4.10 mm. 

Tabla 52  

Alabeo del AT + 9.5% CHL 

Muestra Grupo de prueba 

Cara A Cara B 

Cóncavo 

(mm) 

Convexo 

(mm) 

Cóncavo 

(mm) 

Convexo 

(mm) 

M-01 AT + 9.5% CHL 6.00 0 3.00 0 

M-02 AT + 9.5% CHL 5.00 0 4.00 0 

M-03 AT + 9.5% CHL 4.00 0 5.00 0 

M-04 AT + 9.5% CHL 1.00 0 2.00 0 

Promedio (mm) 4.00 0 3.50 0 

Concavidad promedio (mm) 3.75 

Alabeo promedio (mm) 3.75 

La evaluación del alabeo en las unidades de adobe elaboradas con una adición del 9.5 % 

de ceniza de hornos ladrilleros evidenció la ausencia de deformaciones convexas. Esto se 

atribuye a que el proceso de desmoldado, efectuado mediante un levantamiento uniforme 

desde la base sobre una superficie plana, obteniendo así un alabeo de 3.75 mm. 

 

 Variación de las propiedades mecánicas del adobe con la aplicación de 

polvo de concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros 

a) Resistencia compresión del AT + PCR 

Tabla 53  

Comprensión adobe + 5% PCR - 12 días 

Muestra 
Grupo de 

prueba 
Edad 
(días) 

Área bruta 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Esf. de rotura 
(kg/cm2) 

M-01 AT + 5% PCR 12 

640.00 

9879.04 15.44 

M-02 AT + 5% PCR 12 8145.28 12.73 

M-03 AT + 5% PCR 12 9505.28 14.85 

M-04 AT + 5% PCR 12 10416.64 16.28 
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Promedio  14.83 

El análisis de la resistencia a la compresión en las piezas de adobe con un 5 % de adición 

de polvo de concreto reciclado evidenció un comportamiento fluctuante, alcanzando un 

valor medio de 14.83 kg/cm2 tras 12 días de secado. 

Prueba a los 20 días: 

Tabla 54 

Comprensión adobe + 5% PCR - 20 días 

Muestra 
Grupo de 

prueba 
Edad 
(días) 

Área bruta 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Esf. de rotura 
(kg/cm2) 

M-01 AT + 5% PCR 20 

640.00 

11098.24 17.34 

M-02 AT + 5% PCR 20 12328.96 19.26 

M-03 AT + 5% PCR 20 10053.12 15.71 

M-04 AT + 5% PCR 20 12812.16 20.02 

Promedio  18.08 

El análisis de la resistencia a la compresión en las piezas de adobe con un 5 % de adición 

de polvo de concreto reciclado evidenció un comportamiento fluctuante, alcanzando un 

valor medio de 18.08 kg/cm2 tras 20 días de secado. 

 

Prueba a los 28 días: 

Tabla 55 

Comprensión adobe + 5% PCR - 28 días 

Muestra 
Grupo de 

prueba 
Edad 
(días) 

Área bruta 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Esf. de rotura 
(kg/cm2) 

M-01 AT + 5% PCR 28 

640.00 

13776.64 21.53 

M-02 AT + 5% PCR 28 15027.84 23.48 

M-03 AT + 5% PCR 28 12485.76 19.51 

M-04 AT + 5% PCR 28 15651.84 24.46 

Promedio  22.25 
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El análisis de la resistencia a la compresión en las piezas de adobe con un 5 % de adición 

de polvo de concreto reciclado evidenció un comportamiento fluctuante, alcanzando un 

valor medio de 22.25 kg/cm2 tras 28 días de secado. 

 

 

 

Prueba a los 12 días: 

Tabla 56 

Comprensión adobe + 10% PCR - 12 días 

Muestra 
Grupo de 

prueba 
Edad 
(días) 

Área bruta 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Esf. de rotura 
(kg/cm2) 

M-01 AT + 10% PCR 12 

640.00 

10782.08 16.85 

M-02 AT + 10% PCR 12 9569.92 14.95 

M-03 AT + 10% PCR 12 10081.92 15.75 

M-04 AT + 10% PCR 12 11917.44 18.62 

Promedio  16.54 

El análisis de la resistencia a la compresión en las piezas de adobe con un 10 % de adición 

de polvo de concreto reciclado evidenció un comportamiento fluctuante, alcanzando un 

valor medio de 16.54 kg/cm2 tras 12 días de secado. 

 

Prueba a los 20 días: 

Tabla 57 

Comprensión adobe + 10% PCR - 20 días 

Muestra 
Grupo de 

prueba 
Edad 
(días) 

Área bruta 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Esf. de rotura 
(kg/cm2) 

M-01 AT + 10% PCR 20 

640.00 

12762.88 19.94 

M-02 AT + 10% PCR 20 12979.84 20.28 

M-03 AT + 10% PCR 20 14639.36 22.87 

M-04 AT + 10% PCR 20 13658.88 21.34 

Promedio  21.11 
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El análisis de la resistencia a la compresión en las piezas de adobe con un 10 % de adición 

de polvo de concreto reciclado evidenció un comportamiento fluctuante, alcanzando un 

valor medio de 21.11 kg/cm2 tras 20 días de secado. 

 

 

 

Prueba a los 28 días: 

Tabla 58 

Comprensión adobe + 10% PCR - 28 días 

Muestra 
Grupo de 

prueba 
Edad 
(días) 

Área bruta 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Esf. de rotura 
(kg/cm2) 

M-01 AT + 10% PCR 28 

640.00 

16296.32 25.46 

M-02 AT + 10% PCR 28 15197.44 23.75 

M-03 AT + 10% PCR 28 16885.76 26.38 

M-04 AT + 10% PCR 28 17336.96 27.09 

Promedio  25.67 

El análisis de la resistencia a la compresión en las piezas de adobe con un 10 % de adición 

de polvo de concreto reciclado evidenció un comportamiento fluctuante, alcanzando un 

valor medio de 25.67 kg/cm2 tras 28 días de secado. 

 

Prueba a los 12 días: 

Tabla 59 

Comprensión del AT + 15% PCR - 12 días 

Muestra 
Grupo de 

prueba 

Edad 
(días) 

Área bruta 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Esf. de rotura 
(kg/cm2) 

M-01 AT + 15% PCR 12 

640.00 

9999.36 15.62 

M-02 AT + 15% PCR 12 10548.48 16.48 

M-03 AT + 15% PCR 12 12264.32 19.16 

M-04 AT + 15% PCR 12 11668.48 18.23 

Promedio  17.37  
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El análisis de la resistencia a la compresión en las piezas de adobe con un 15 % de adición 

de polvo de concreto reciclado evidenció un comportamiento fluctuante, alcanzando un 

valor medio de 17.37 kg/cm2 tras 12 días de secado. 

 

 

 

Prueba a los 20 días: 

Tabla 60 

Comprensión del AT + 15% PCR - 20 días 

Muestra 
Grupo de 

prueba 
Edad 
(días) 

Área bruta 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Esf. de rotura 
(kg/cm2) 

M-01 AT + 15% PCR 20 

640.00 

14304.64 22.35 

M-02 AT + 15% PCR 20 15759.36 24.62 

M-03 AT + 15% PCR 20 13685.76 21.38 

M-04 AT + 15% PCR 20 12110.72 18.92 

Promedio  21.82  

El análisis de la resistencia a la compresión en las piezas de adobe con un 15 % de adición 

de polvo de concreto reciclado evidenció un comportamiento fluctuante, alcanzando un 

valor medio de 21.82 kg/cm2 tras 20 días de secado. 

 

Prueba a los 28 días: 

Tabla 61 

Comprensión del AT + 15% PCR - 28 días 

Muestra 
Grupo de 

prueba 
Edad 
(días) 

Área bruta 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Esf. de rotura 
(kg/cm2) 

M-1 AT + 15% PCR 28 

640.00 

16932.48 26.46  

M-2 AT + 15% PCR 28 15918.08 24.87 

M-3 AT + 15% PCR 28 16401.28 25.63 

M-4 AT + 15% PCR 28 17633.92 27.55 

Promedio  26.13 
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El análisis de la resistencia a la compresión en las piezas de adobe con un 15 % de adición 

de polvo de concreto reciclado evidenció un comportamiento fluctuante, alcanzando un 

valor medio de 26.13 kg/cm2 tras 28 días de secado. 

 

 

 

b) Resistencia compresión del AT + Ceniza de hornos ladrilleros.  

Prueba a los 12 días: 

Tabla 62 

Comprensión adobe + 3.5% CHL - 12 días 

Muestra 
Grupo de 

prueba 
Edad 
(días) 

Área bruta 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Esf. de rotura 
(kg/cm2) 

M-01 AT + 3.5% CHL 12 

640.00 

8717.44 13.62 

M-02 AT + 3.5% CHL 12 9784.96 15.29 

M-03 AT + 3.5% CHL 12 11228.80 17.55 

M-04 AT + 3.5% CHL 12 9519.36 14.87 

Promedio  15.33 

El análisis de la resistencia a la compresión en las piezas de adobe con un 3.5 % de adición 

de ceniza de hornos ladrilleros evidenció un comportamiento fluctuante, alcanzando un 

valor medio de 15.33 kg/cm2 tras 12 días de secado. 

 

Prueba a los 20 días: 

Tabla 63 

Comprensión adobe + 3.5% CHL - 20 días 

Muestra 
Grupo de 
prueba 

Edad 
(días) 

Área bruta 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Esf. de rotura 
(kg/cm2) 

M-1 AT + 3.5% CHL 20 

640.00 

11560.96 18.06 

M-2 AT + 3.5% CHL 20 11213.44 17.52 

M-3 AT + 3.5% CHL 20 12650.88 19.77 
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M-4 AT + 3.5% CHL 20 13070.72 20.42 

Promedio  18.94 

El análisis de la resistencia a la compresión en las piezas de adobe con un 3.5 % de adición 

de ceniza de hornos ladrilleros evidenció un comportamiento fluctuante, alcanzando un 

valor medio de 18.94 kg/cm2 tras 20 días de secado. 

 

 

Prueba a los 28 días: 

Tabla 64 

Comprensión adobe + 3.5% CHL - 28 días 

Muestra 
Grupo de 

prueba 
Edad 
(días) 

Área bruta 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Esf. de rotura 
(kg/cm2) 

M-1 AT + 3.5% CHL 28 

640.00 

14373.76 22.46 

M-2 AT + 3.5% CHL 28 15774.72 24.65 

M-3 AT + 3.5% CHL 28 16881.92 26.38 

M-4 AT + 3.5% CHL 28 12713.60 19.87 

Promedio  23.34  

El análisis de la resistencia a la compresión en las piezas de adobe con un 3.5 % de adición 

de ceniza de hornos ladrilleros evidenció un comportamiento fluctuante, alcanzando un 

valor medio de 23.34 kg/cm2 tras 28 días de secado. 

 

Prueba a los 12 días: 

Tabla 65 

Comprensión adobe + 6.5% CHL - 12 días 

Muestra 
Grupo de 

prueba 
Edad 
(días) 

Área bruta 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Esf. de rotura 
(kg/cm2) 

M-01 AT + 6.5% CHL 12 

640.00 

9368.96 14.64 

M-02 AT + 6.5% CHL 12 11418.88 17.84 

M-03 AT + 6.5% CHL 12 10072.32 15.74 

M-04 AT + 6.5% CHL 12 12584.32 19.66 
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Promedio  16.97 

El análisis de la resistencia a la compresión en las piezas de adobe con un 6.5 % de adición 

de ceniza de hornos ladrilleros evidenció un comportamiento fluctuante, alcanzando un 

valor medio de 16.97 kg/cm2 tras 12 días de secado. 

 

 

 

Prueba a los 20 días: 

Tabla 66 

Comprensión adobe + 6.5% CHL - 20 días 

Muestra 
Grupo de 

prueba 
Edad 
(días) 

Área bruta 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Esf. de rotura 
(kg/cm2) 

M-1 AT + 6.5% CHL 20 

640.00 

15763.84 24.63 

M-2 AT + 6.5% CHL 20 13980.80 21.85 

M-3 AT + 6.5% CHL 20 13224.32 20.66 

M-4 AT + 6.5% CHL 20 14821.12 23.16 

Promedio  22.58 

El análisis de la resistencia a la compresión en las piezas de adobe con un 6.5 % de adición 

de ceniza de hornos ladrilleros evidenció un comportamiento fluctuante, alcanzando un 

valor medio de 22.58 kg/cm2 tras 20 días de secado.  

 

Prueba a los 28 días: 

Tabla 67 

Comprensión adobe + 6.5% CHL - 28 días 

Muestra 
Grupo de 

prueba 
Edad 
(días) 

Área bruta 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Esf. de rotura 
(kg/cm2) 

M-1 AT + 6.5% CHL 28 

640.00 

17137.92 26.78 

M-2 AT + 6.5% CHL 28 18138.88 28.34 

M-3 AT + 6.5% CHL 28 17167.36 26.82 

M-4 AT + 6.5% CHL 28 15997.44 25.00  



 
108 

 

Promedio  26.74 

El análisis de la resistencia a la compresión en las piezas de adobe con un 6.5 % de adición 

de ceniza de hornos ladrilleros evidenció un comportamiento fluctuante, alcanzando un 

valor medio de 26.74 kg/cm2 tras 28 días de secado. 

 

 

 

Prueba a los 12 días: 

Tabla 68 

Comprensión adobe + 9.5% CHL - 12 días  

Muestra 
Grupo de 

prueba 
Edad 
(días) 

Área bruta 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Esf. de rotura 
(kg/cm2) 

M-01 AT + 9.5% CHL 12 

640.00 

10529.28 16.45 

M-02 AT + 9.5% CHL 12 12719.36 19.87 

M-03 AT + 9.5% CHL 12 9996.80 15.62 

M-04 AT + 9.5% CHL 12 13143.04 20.54  

Promedio  18.12 

El análisis de la resistencia a la compresión en las piezas de adobe con un 9.5 % de adición 

de ceniza de hornos ladrilleros evidenció un comportamiento fluctuante, alcanzando un 

valor medio de 18.12 kg/cm2 tras 12 días de secado. 

 

Prueba a los 20 días: 

Tabla 69 

Comprensión adobe + 9.5% CHL - 20 días 

Muestra 
Grupo de 

prueba 
Edad 
(días) 

Área bruta 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Esf. de rotura 
(kg/cm2) 

M-1 AT + 9.5% CHL 20 

640.00 

16677.12 26.06  

M-2 AT + 9.5% CHL 20 15927.04 24.89 

M-3 AT + 9.5% CHL 20 14819.84 23.16 

M-4 AT + 9.5% CHL 20 13774.72 21.52  



 
109 

 

Promedio  23.91 

El análisis de la resistencia a la compresión en las piezas de adobe con un 9.5 % de adición 

de ceniza de hornos ladrilleros evidenció un comportamiento fluctuante, alcanzando un 

valor medio de 23.91 kg/cm2 tras 20 días de secado. 

 

 

 

Prueba a los 28 días: 

Tabla 70 

Comprensión adobe + 9.5% CHL - 28 días 

Muestra 
Grupo de 

prueba 
Edad 
(días) 

Área bruta 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Esf. de rotura 
(kg/cm2) 

M-1 AT + 9.5% CHL 28 

640.00 

18835.84 29.43 

M-2 AT + 9.5% CHL 28 15691.52 24.52 

M-3 AT + 9.5% CHL 28 18396.80 28.75 

M-4 AT + 9.5% CHL 28 19597.44 30.62 

Promedio  28.33 

El análisis de la resistencia a la compresión en las piezas de adobe con un 9.5 % de adición 

de ceniza de hornos ladrilleros evidenció un comportamiento fluctuante, alcanzando un 

valor medio de 28.33 kg/cm2 tras 28 días de secado. 

 

4.1.3.1. Comparativa de adobe tradicional y con la adición de polvo de concreto 

reciclado y cenizas de hornos ladrilleros 

 

a) Comparativo de la absorción 

Tabla 71 

Comparativo de porcentajes de absorción del adobe 

Absorciones del adobe 
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Grupo de prueba Absorción (%) 

Adobe tradicional 17.49  

AT + 5% PCR 17.28 

AT + 10% PCR 16.96 

AT + 15% PCR 16.81 

AT + 3.5% CHL 17.06 

AT + 6.5% CHL 16.78 

AT + 9.5% CHL 16.14  

Figura 7  

Comportamiento de la absorción del adobe con PCR 

 

 

Figura 8  

Comportamiento de la absorción del adobe con CHL 
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El análisis presentado en la figura expone los resultados obtenidos sobre la absorción del 

adobe. Según los datos observados, se puede concluir que la incorporación de polvo de 

concreto reciclado, así como de cenizas provenientes de hornos ladrilleros, genera una 

reducción moderada en la capacidad de absorción del adobe. 

Figura 9  

Comparativo de la absorción del adobe con PCR y CHL 
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b) Comparativo de niveles de succión 

 

Tabla 72 

Comparativo de la succión 

Succión 

Grupo de prueba Succión (gr/min) 

Adobe tradicional 15.07 

AT + 5% PCR 14.88 

AT + 10% PCR 14.53 

AT + 15% PCR 14.13 

AT + 3.5% CHL 14.73 

AT + 6.5% CHL 14.24 

AT + 9.5% CHL 13.91 

 

Figura 10  

Comportamiento de niveles de succión del adobe con PCR 

 

La figura presentada ofrece un análisis detallado de los resultados obtenidos respecto a la 

succión de agua del adobe. Según los datos obtenidos, se observa que la incorporación 

de polvo de concreto reciclado en la mezcla de adobe produce una disminución 
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significativa en la propiedad de succión, esto se debe a que el material reciclado al ser 

menos poroso que el adobe tradicional, reducen la porosidad general del material. 

Figura 11  

Comportamiento de niveles de succión del adobe con CHL 

 

La figura presentada ofrece un análisis detallado de los resultados obtenidos respecto a la 

succión de agua del adobe. Según los datos obtenidos, se observa que la incorporación 

de ceniza de hornos ladrilleros en la mezcla de adobe produce una disminución 

significativa en la propiedad de succión, esto se debe a que el material reciclado al ser 

menos poroso que el adobe tradicional, reducen la porosidad general del material. 

 

Figura 12  

Comparativo de niveles de succión del adobe con PCR y CHL 
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La figura presenta la comparación de los resultados obtenidos en la evaluación del adobe 

al incorporar ceniza de hornos ladrilleros y polvo de concreto reciclado, evidenciándose 

una disminución en los valores para ambas adiciones.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c) Comparativo de la variación dimensional 

 

Tabla 73  

Comparativo de la variación dimensional del adobe 

Variación dimensional del adobe 
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Grupo de prueba Alto (cm) Ancho (cm) Largo (cm) 

Adobe tradicional 3.19 1.18 0.51 

AT + 5% PCR 3.08 2.89 -0.03 

AT + 10% PCR 3.11 0.32 0.04 

AT + 15% PCR 3.16 0.33 0.16 

AT + 3.5% CHL 2.04 1.42 0.24 

AT + 6.5% CHL 2.03 1.39 0.28 

AT + 9.5% CHL 4.12 1.45 0.32 

 

Figura 13  

Comportamiento de la variación dimensional del adobe con PCR 

 

 

 

 

 

Figura 14  

Comportamiento de la variación dimensional del adobe con CHL 
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El análisis realizado sobre la variación dimensional del adobe evidenció que la 

incorporación de polvo de concreto reciclado y de cenizas procedentes de hornos 

ladrilleros genera alteraciones perceptibles en las dimensiones finales de los adobes. Estos 

cambios pueden estar asociados a la interacción de los aditivos con la matriz de arcilla, 

afectando el comportamiento de retracción durante el secado y, por ende, la estabilidad y 

uniformidad de la mezcla empleada en la elaboración de los adobes.  

 

d) Comparativo de resistencia a compresión 

Tabla 74  

Comparativo de la resistencia a la compresión del adobe 

Resistencia a la compresión del adobe 

Grupo de prueba 12 días 20 días 28 días 

Adobe tradicional 13.41 16.78 20.55 

AT + 5% PCR 14.83 18.08 22.25 

AT + 10% PCR 16.54 21.11 25.67 

AT + 15% PCR 17.37 21.82 26.13 

AT + 3.5% CHL 15.33 18.94 23.34 

AT + 6.5% CHL 16.97 22.58 26.74 

AT + 9.5% CHL 18.12 23.91 28.33 

Figura 15  

Caracterización promedio de resistencia a la compresión - adobe con PCR 
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Se evidenció que la incorporación de polvo de concreto reciclado proveniente de 

demoliciones genera un incremento notable en la resistencia a la compresión, es especial 

a los 28 días de secado, donde se llega a obtener una resistencia promedio de 26.13 

kg/cm2 con 15% de polvo de concreto. 

Figura 16  

Caracterización promedio de resistencia a la compresión - adobe con CHL 

 

El análisis de la resistencia a la compresión del adobe, realizado tras períodos de secado 

de 12, 20 y 28 días, evidenció que la aplicación de ceniza de hornos ladrilleros ocasiona 

un incremento notable en la resistencia a la compresión, es especial a los 28 días de 
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secado, donde se llega a obtener una resistencia promedio de 28.33 kg/cm2 con 9.5% de 

cenizas.  

 

Figura 17  

Caracterización promedio de resistencia a la compresión - adobe con PCR y CHL 

 

La figura presenta la comparación de los resultados obtenidos en la resistencia a la 

compresión del adobe a los 28 días de secado, evidenciando que tanto la adición de ceniza 

de hornos ladrilleros como la de polvo de concreto reciclado generan un incremento en la 

resistencia. 
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succión son variables importantes para determinar la idoneidad del adobe en la 

construcción, con valores de humedad en torno al 10-12%, similares a los encontrados en 

este estudio para la provincia de San Román (10.57%). Además, la resistencia a la 

compresión de los adobes en este estudio fue de 20.55 kg/cm², lo que está dentro de los 

rangos reportados por Sandoval (2021), quienes indicaron que los valores de resistencia 

a la compresión para adobes sin estabilizantes suelen estar entre 15 y 25 kg/cm². Esto 

confirma que el adobe tradicional de la provincia de San Román cumple con los requisitos 

mínimos para la construcción de viviendas. 

 

Al añadir polvo de concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros, se observó 

una disminución significativa en la capacidad de absorción y succión del adobe, lo que se 

alinea con los hallazgos de Luque (2022), quienes reportaron que el polvo de concreto 

reciclado puede reducir la porosidad y mejorar la densificación del adobe, disminuyendo la 

absorción de agua. Además, Gonzáles y Diaz (2023) sugirieron que la adición de cenizas 

de hornos ladrilleros reduce la capacidad de succión debido a la mayor densidad del 

material. Contribuye a mejorar la estabilidad dimensional y las propiedades físicas del 

adobe, lo que lo hace más adecuado para regiones con alta humedad. 

 

La incorporación de polvo de concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros 

mostró una mejora notable en la resistencia a la compresión del adobe, lo cual es 

consistente con las investigaciones de Vásquez y Morales (2021), lo que refuerza la 

estructura del adobe. Similarmente, Guerrero (2019) reportaron que las cenizas de hornos 

ladrilleros aumentan la resistencia a la compresión al actuar como un material adicional 

que rellena los poros del adobe, haciéndolo más denso. Aquí se presenta una 

demostración del comportamiento de absorción de agua de muestras de adobe, a las que 

se ha añadido polvo de hormigón reciclado en una proporción del diez por ciento en cada 
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muestra. Tras examinar cuatro muestras, se obtuvo un valor medio de 14,53 gramos por 

minuto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONCLUSIONES 

 

General, el adobe tradicional elaborado con materiales locales de la provincia de San 

Román cumple con los requisitos básicos de calidad, y su desempeño físico y mecánico 

puede mejorarse significativamente mediante la incorporación de polvo de concreto 

reciclado y cenizas de hornos ladrilleros, logrando una mayor estabilidad, menor absorción 
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y succión, así como un incremento notable en la resistencia a la compresión, siendo ambas 

adiciones alternativas sostenibles y eficaces para optimizar las propiedades del adobe. 

 

Primera, las propiedades del adobe tradicional producidas con materiales propios de la 

provincia de San Román muestran resultados de la humedad natural del 10.57%, una 

absorción del 17.49% y una succión de 15.07 Gr/min, con una variación dimensional de 

3.19(altura), 1.18(ancho) y 0.51(largo), con un alabeo de 4.44 mm. Finalmente la 

resistencia a la compresión a los 28 días de secado alcanzó un valor de 20.55 kg/cm2. 

Estos resultados demuestran que el adobe producido cumple, al menos de manera 

mínima, con los requisitos básicos de calidad. 

 

Segunda, las propiedades físicas del adobe tradicional con la aplicación de polvo de 

concreto reciclado en porciones de 5%, 10% y 15% sobre la absorción del adobe mostró 

un promedio de absorción de 17.02%, la succión del adobe dio un promedio de 14.51 

gr/min, la variación promedio del adobe en altura 3.12%, ancho 1.18, y longitud 0.06%, y 

finalmente el alabeo promedio del adobe 4.00 mm. En contraste, con la adición de cenizas 

de hornos ladrilleros en porciones de 3.5%, 6.5% y 9.5% sobre la absorción del adobe 

mostró un promedio de absorción de 16.66%, la succión del adobe dio un promedio de 

14.29 gr/min, la variación promedio del adobe en altura 2.73%, ancho 1.42, y longitud 

0.28%, y finalmente el alabeo promedio del adobe 3.93 mm. Estos resultados evidencian 

que las CHL mejoran la estabilidad y las propiedades físicas del adobe. 

Tercera, las propiedades mecánicas del adobe tradicional con la aplicación de polvo de 

concreto reciclado en porciones de 5%, 10% y 15% sobre la resistencia a compresión del 

adobe, luego de los 28 días de secado alcanzo valores de 22.25, 25.67 y 26.13 kg/cm2. 

Mientras que con la adición de cenizas de hornos ladrilleros en porciones de 3.5%, 6.5% y 

9.5% sobre la resistencia a compresión del adobe, luego de los 28 días de secado alcanzo 

valores de 23.34, 26.74 y 28.33 kg/cm2. Estos resultados indican que tanto el PCR como 

las CHL incrementan de manera significativa la resistencia a la compresión del adobe. 
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RECOMENDACIONES 

 

Primera, se recomienda a futuros tesistas que continúen en esta línea de investigación 

priorizar el uso de cenizas de hornos ladrilleros (CHL), ya que en los resultados obtenidos 

demostraron un mayor incremento en la resistencia a la compresión del adobe respecto al 
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polvo de concreto reciclado, manteniendo además buenas propiedades físicas y 

estabilidad dimensional. 

 

Segunda, a futuras líneas de investigación, se recomienda realizar un análisis exhaustivo 

de las propiedades del material utilizando diversos métodos y herramientas, tales como 

ensayos de humedad, absorción, succión y resistencia a la compresión. Además, es 

importante tomar en cuenta las variaciones en las propiedades de acuerdo con las 

condiciones climáticas locales, ya que estas pueden influir en la calidad del adobe. 

 

Tercera, para los futuros investigadores, se recomienda utilizar la proporción de 15% para 

el polvo de concreto reciclado y también el 9.5% para las cenizas de hornos ladrilleros, ya 

que a mayores cantidades podría afectar las propiedades físicas del adobe. Además, se 

sugiere realizar estudios de campo que permitan observar cómo estos materiales impactan 

el comportamiento del adobe en condiciones climáticas reales. 

 

Cuarta, a los futuros tesistas, se recomienda realizar una serie de ensayos de resistencia 

a la compresión en diferentes periodos de secado, ya que la evolución de la resistencia del 

material a lo largo del tiempo es crucial para su uso en la construcción. Además, será 

importante estudiar el comportamiento del adobe con estos aditivos bajo condiciones de 

carga y estrés para evaluar su desempeño en estructuras reales. 
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Anexo. Matriz de consistencia 

Título de la tesis: EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON EMPLEO DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO Y CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS  
EN LA PROVINCIA DE SAN ROMÁN 2025 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Inst. de Medición 

Problema General: 

¿Cuáles son las propiedades del adobe 
tradicional con empleo de polvo de 
polvo concreto reciclado y cenizas de 
hornos ladrilleros en la provincia de San 
Román 2025?  

Objetivo General: 

Evaluar las propiedades del adobe 
tradicional con empleo de polvo de polvo 
concreto reciclado y cenizas de hornos 
ladrilleros en la provincia de San Román 
2025. 

Hipótesis General: 

Las propiedades del adobe tradicional con 
empleo de polvo de polvo concreto reciclado y 
cenizas de hornos ladrilleros en la provincia de 
San Román 2025, mejorarán de forma 
significativa. 

Variable Independiente 
 

POLVO DE CONCRETO RECICLADO 
Dimensiones: 

Proporciones de PCR en  
5%, 10%, 15% 

 
CENIZAS DE HORNOS 

LADRILLEROS 
Dimensiones: 

Proporciones de CHL en  
3.5%, 6.5%, 9.5% 

 
 

 
 

Variable Dependiente 
 

PROPIEDADES DE LOS ADOQUINES 
DE CONCRETO 

 
Dimensiones: 

Propiedades físicas 
Propiedades mecánicas 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fichas de control de 
calidad de 
laboratorio 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

Equipos y 
herramientas de 

laboratorio. 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 

 
¿Cuáles son las propiedades físicas y 
mecánicas del adobe tradicional 
producidas con materiales propios en la 
provincia de San Román? 
 
 
¿Cuál es la variación de las propiedades 
físicas del adobe tradicional con la 
aplicación de polvo concreto reciclado y 
cenizas de hornos ladrilleros en la 
provincia de San Román? 
 
 
¿Cuál es la variación de las propiedades 
mecánicas del adobe tradicional con la 
incorporación de polvo concreto 
reciclado y cenizas de hornos ladrilleros 
en la provincia de San Román? 

 
Determinar las propiedades físicas y 
mecánicas del adobe tradicional 
producidas con materiales propios en la 
provincia de San Román. 
 
 
Determinar la variación de las 
propiedades físicas del adobe tradicional 
con la aplicación de polvo concreto 
reciclado y cenizas de hornos ladrilleros 
en la provincia de San Román. 
 
 
Determinar la variación de las 
propiedades mecánicas del adobe 
tradicional con la incorporación de polvo 
concreto reciclado y cenizas de hornos 
ladrilleros en la provincia de San Román.  

 
La propiedades físicas y mecánicas del adobe 
tradicional producidas con materiales propios en 
la provincia de San Román, cumplen 
mínimamente con las especificaciones 
recomendadas. 
 
Las propiedades físicas del adobe tradicional con 
la aplicación de polvo concreto reciclado y 
cenizas de hornos ladrilleros en la provincia de 
San Román, las CHL tendrá mejores resultados.  
 
 
 
Las propiedades mecánicas del adobe 
tradicional con la incorporación de polvo 
concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros 
en la provincia de San Román, incrementarán de 
manera significativa. 



 
 

 

Anexo B. Panel Fotográfico 

Fotografía Nº 01: Recolección de muestras de las cenizas de hornos ladrilleros 

 

Fotografía Nº 02: Ceniza de hornos ladrilleros 

 



 
 

 

Fotografía Nº 02: Pesado de la muestra para la elaboración del adobe 

 

Fotografía Nº 03: Obtención de la muestra polvo de concreto reciclado 

 

Fotografía Nº 04: Triturado manual del concreto reciclado 



 
 

 

 

Fotografía Nº 05: Obtención de la muestra polvo de concreto reciclado 

 

Fotografía Nº 06: Pesado de la muestra 



 
 

 

 

Fotografía Nº 07: Pesado de lamjuestra 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 


