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RESUMEN 

 

El presente estudio titulado “Influencia de la adición de polvo de concreto reciclado en las 

propiedades del adobe tradicional en el distrito de Samán” tuvo como objetivo evaluar el 

impacto de la incorporación de polvo de concreto reciclado en las propiedades físicas y 

mecánicas del adobe tradicional en el distrito de Samán. La investigación utilizó un enfoque 

cuantitativo, con un diseño experimental, en el cual se realizaron ensayos para determinar 

las propiedades del adobe con adición de 1%, 2% y 4% de partículas finas resultantes de 

la demolición de concreto. Los resultados mostraron que la absorción disminuyó de 14.76% 

en el adobe tradicional a 9.70% con 4% de partículas finas resultantes de la demolición de 

concreto, y la succión pasó de 18.63 gr/200 cm² a 10.56 gr/200 cm² con 4% de partículas 

finas resultantes de la demolición de concreto, lo que indica una mejora en la capacidad 

de retención de agua y una mayor durabilidad del material. En cuanto a las propiedades 

mecánicas, la resistencia a la compresión aumentó de 10.17 kg/cm² en el adobe tradicional 

a 14.20 kg/cm² con 4% de partículas finas resultantes de la demolición de concreto, 

mientras que el comportamiento ante esfuerzos de separación pasó de 0.79 kg/cm² a 1.70 

kg/cm² con 4% de partículas finas resultantes de la demolición de concreto. Estas mejoras 

reflejan el impacto positivo del polvo de concreto reciclado en las características 

estructurales del adobe, lo que lo hace más resistente y adecuado para la construcción. 

En conclusión, la adición de polvo de concreto reciclado al adobe tradicional mejora 

significativamente sus propiedades, convirtiéndolo en un material más durable y resistente, 

lo que tiene un gran potencial para la construcción en áreas rurales como el distrito de 

Samán. 

Palabras Clave: Adobe tradicional, polvo de concreto reciclado, propiedades físicas, 

propiedades mecánicas. 
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ABSTRACT 
 

The present study, entitled “Influence of the addition of recycled concrete powder on the 

properties of traditional adobe in the district of Samán,” aimed to evaluate the impact of 

incorporating recycled concrete powder on the physical and mechanical properties of 

traditional adobe in the district of Samán. The research used a quantitative approach with 

an experimental design, in which tests were carried out to determine the properties of adobe 

with the addition of 1%, 2%, and 4% recycled concrete powder. The results showed that 

absorption decreased from 14.76% in traditional adobe to 9.70% with 4% recycled concrete 

powder, and suction went from 18.63 g/200 cm² to 10.56 g/200 cm² with 4% recycled 

concrete powder, indicating an improvement in water retention capacity and greater 

durability of the material. In terms of mechanical properties, compressive strength 

increased from 10.17 kg/cm² in traditional adobe to 14.20 kg/cm² with 4% recycled concrete 

powder, while tensile strength increased from 0.79 kg/cm² to 1.70 kg/cm² with 4% recycled 

concrete powder. These improvements reflect the positive impact of recycled concrete 

powder on the structural characteristics of adobe, making it more resistant and suitable for 

construction. In conclusion, the addition of recycled concrete powder to traditional adobe 

significantly improves its properties, making it a more durable and resistant material, which 

has great potential for construction in rural areas such as the district of Samán. 

Keywords: Traditional adobe, recycled concrete powder, physical properties, mechanical 

properties. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad, la construcción de viviendas en diversas regiones del mundo, 

especialmente en zonas rurales, sigue basándose en el uso de materiales tradicionales 

como el adobe. El adobe, reconocido por su eficiencia térmica y su accesibilidad 

económica, ha sido un pilar en la edificación de viviendas en el distrito de Samán, un área 

de gran relevancia cultural y geográfica. Sin embargo, las características estructurales del 

adobe, aunque apropiadas para ciertos climas, pueden verse comprometidas por factores 

como la humedad, el tiempo y la falta de procesos de mejora en sus propiedades 

mecánicas. 

En este contexto, el reciclaje de materiales de construcción se ha presentado como 

una solución innovadora y sostenible en la industria de la construcción. Las partículas finas 

resultantes de la demolición de concreto (PCR), derivado de la trituración de residuos de 

concreto de obras de demolición, se ha considerado una alternativa prometedora debido a 

sus propiedades como material agregado, que podrían influir positivamente en la calidad y 

durabilidad de los materiales de construcción tradicionales como el adobe. 

La presente investigación tiene como objetivo analizar la influencia de la adición de 

partículas finas resultantes de la demolición de concreto en las propiedades del elemento 

constructivo a base de tierra en el distrito de Samán. A través de la incorporación de este 

material reciclado, se busca mejorar la resistencia mecánica, la durabilidad y las 

propiedades térmicas del adobe, promoviendo así una opción más resistente y sostenible 

para la construcción local. Esta investigación no solo contribuirá a la mejora de las 

propiedades físicas del adobe, sino que también fomentará prácticas de construcción más 

sostenibles en la región, alineadas con los principios de la economía circular. 

El estudio será realizado mediante la formulación de mezclas de adobe con 

diferentes porcentajes de polvo de concreto reutilizado, para evaluar las variaciones en sus 

propiedades mecánicas, como la capacidad portante y la flexión, y otras características 



 
xii 

 

relevantes para su desempeño en condiciones ambientales específicas. Los resultados 

obtenidos ofrecerán información valiosa para el diseño de materiales más eficientes en la 

construcción tradicional, apoyando el desarrollo de un modelo de construcción más 

innovador y sostenible en el distrito de Samán. 

 

Durante el primer capítulo, Examinaremos las distintas facetas del estudio, como el 

tratamiento del tema en la exposición inicial, el enunciado de la pregunta, el fijar los 

objetivos, las hipótesis y el motivo de enunciarlas. 

 

En el segundo capítulo, El estudio incorpora una base teórica elaborada a partir de citas 

de investigaciones anteriores. En esta sección se utilizan investigaciones anteriores. 

 

En el tercer capítulo, En este punto del proceso de creación de la tesis se desarrolló unas 

pruebas llevadas a cabo para cumplir los objetivos predeterminados y decididos sobre los 

impactos. 

 

En el cuarto capítulo, De acuerdo con las expectativas predeterminadas, se examinarán 

los resultados y se evaluarán los datos recogidos. Se utilizarán pruebas de laboratorio para 

apoyar el análisis de datos y el debate que se llevará a cabo. La charla concluirá con 

conclusiones y sugerencias. 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

 Análisis de la situación problemática. 

Diversos países, la edificación ambientalmente responsable siendo clasificada 

como una prioridad debido al daño ambiental que la edificación tradicional ha ocasionado 

en el ciclo económico. La administración de acuerdo al acceso de la construcción, existen 

varios de los residuos sólidos asociados a las obras de edificación. En este escenario, el 

concreto ocupa un lugar predominante debido a su amplio empleo considerado que al final 

de su vida útil, deja detrás grandes cantidades de escombros. La mayoría de escombros, 

incluido el polvo de concreto reutilizado, generalmente son desechados de manera no 

sustentable. Esto ha hecho que los recursos naturales se agoten, permitiendo la 

contaminación ambiental. Sin embargo, se ha generalizado el uso de material reutilizado 

para la construcción en lugar de sustitutos verdes como un enfoque en el desarrollo 

sostenible. La morgue del concreto está siendo adaptada por otros países como Japón, 

los Estados Unidos y algunos europeos. La sostenibilidad de la edificación es de particular 

interés en Japón y por lo tanto, la morfología del concreto ha sido clave. (Durán & 

Velásquez, 2019). 

A nivel nacional, la construcción en zonas rurales todavía se realiza en material 

tradicionales como el adobe. Esta sustancia posee buenas propiedades térmicas y es 
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fácilmente accesible, pero presenta problemas en cuanto a la durabilidad, la resistencia 

estructural y la vulnerabilidad a los agentes climáticos especialmente en regiones con alta 

humedad. En Perú, el uso del adobe está estrechamente vinculado a la arquitectura 

tradicional de diversas regiones andinas y rurales, donde su menor costo en comparación 

con otros materiales fácil disponibilidad contribuyen a que sea adoptado común, la falta de 

innovación en la mejora de sus propiedades técnicas ha generado un estancamiento en el 

desarrollo más eficaces y sostenibles. A escala nacional, se registra la utilización de 

materiales residuales originados en obras el polvo reutilizado, ha comenzado a explorarse 

en proyectos experimentales y pilotos, pero aún existe una brecha significativa en la 

investigación aplicada a incrementar las prestaciones de materiales convencionales, 

destacando el adobe (Mariluz & Ulloa, 2020). 

La región El Samán está ubicada en la sierra central peruana. En este escenario, 

de la región porque el adobe es disponible y la población local está acostumbrada a utilizar 

casi todo el edificio. Sin embargo, así como su comportamiento frente a la acción de la 

humedad los años difieren la calidad de las viviendas, lo que significa que es menos seguro 

y requiere más mantenimiento. Además, la región no tiene los recursos o la incorporación 

de técnicas orientadas a elevar la calidad de los materiales adobe. La capacidad portante 

y flexión, para hacer viviendas más duraderas y seguras. A pesar de eso, debido a la falta 

de investigación específica para la región del Samán sobre resultantes al elemento 

constructivo a base de tierra, no se han desarrollado soluciones innovadoras para su 

aplicación en la región. 

Este estudio, mediante el análisis del efecto de la adición de polvo de hormigón 

reciclado sobre las propiedades del elemento constructivo a base de tierra, intenta llenar 

un vacío en el conocimiento local y nacional sobre la mejora de los materiales de 

construcción tradicionales alternativas más sostenibles y eficaces que beneficien tanto a 

las comunidades del distrito de Samán como a otras zonas rurales del país que enfrentan 

problemas similares. 



 
15 

 

 

 Planteamiento del problema. 

1.2.1 Problema general. 

¿Cuál es la influencia de la adición de polvo de concreto reciclado en las propiedades del 

adobe tradicional en el distrito de Samán? 

 

1.2.2 Problemas específicos. 

1. ¿Cuáles son las propiedades físicas y mecánicas del adobe convencional producidas 

en el distrito de Samán? 

2. ¿Cuál es el efecto de la adición de polvo de concreto reciclado en porcentajes 

progresivos sobre las propiedades físicas del adobe convencional en el distrito de 

Samán? 

3. ¿Cuál es el efecto de la adición de polvo de concreto reciclado en porcentajes 

progresivos sobre las propiedades mecánicas del adobe convencional en el distrito de 

Samán? 

 

 Objetivos de la investigación. 

1.3.1 Objetivo general 

Analizar la influencia de la adición de polvo de concreto reciclado en las propiedades del 

adobe tradicional en el distrito de Samán. 

 

1.3.2 Objetivos específicos 

1. Determinar las propiedades físicas y mecánicas del adobe convencional producidas 

en el distrito de Samán. 
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2. Determinar el efecto de la adición de polvo de concreto reciclado en porcentajes 

progresivos sobre las propiedades físicas del adobe convencional en el distrito de 

Samán. 

3. Determinar el efecto de la adición de polvo de concreto reciclado en porcentajes 

progresivos sobre las propiedades mecánicas del adobe convencional en el distrito de 

Samán. 

 

 Justificación de la investigación. 

1.4.1 Justificación técnica.  

Desde una perspectiva técnica, la investigación es significativa ya que antepone 

una novedosa manera de optimizar las propiedades mecánicas del elemento constructivo 

a base de tierra. Este material es el más común en la construcción en el distrito de Samán. 

Si bien es accesible y eficiente desde la perspectiva térmica, la debilidad del adobe radica 

en sus propiedades estructurales dado que es un material pésimo en cuanto a la 

compresión mexas, la flexión y no es duradero en condiciones adversas semejantes a un 

ambiente húmedo. La adición de PCR puede mejorar semánticamente estas propiedades. 

Dicho material es recuperado y relativamente barato utilizando cuantidades. Como 

consecuencia, esta investigación permitirá comprender cómo la adición de PCR influye en 

el aumento de la fuerza estructural del adobe, haciéndolo uso por más tiempo y, por lo 

tanto, más seguro en comparación con otras propuestas. La investigación también 

proporcionará la idea de la viabilidad de esta mezcla para otras acomodaciones habituales 

que se utilizan típicamente en la construcción tradicional y aumentarán la confiabilidad y 

seguridad de las viviendas rurales. 

 

1.4.2 Justificación económica. 

La solución es utilizar adobe como material de construcción en las zonas rurales, 

ya que es una opción económica. A pesar de ello, los hogares pueden tener que 
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implementar distintas reparaciones, y que se genere un colapso estructural que 

representan un gasto para las familias, de ahí la razón por la que también es costoso 

mantenimiento y mejora. Además, la incorporación de PCR en el adobe podría disminuir 

estos costos a largo plazo, debido a que este fácilmente obtenible y económico material 

optimiza la durabilidad del adobe. Esto conduce a una disminución en la necesidad de 

reparaciones y un aumento en la vida útil de las casas. A su vez, el uso de PCR promueve 

la economía circular y utiliza los desechos en lugar de desecharlos, lo que lo convierte en 

el modelo de construcción más eficiente y rentable. Por lo tanto, no solo las familias de 

Samán podrían beneficiarse de este enfoque, ya que habría una alternativa de bajo costo 

y fácil acceso para otras regiones rurales que buscan mejorar las viviendas sin gastar 

mucho más en la construcción. 

 

1.4.3 Justificación social. 

En términos de impacto social, este estudio tiene bastante importancia, ya que 

contribuirá a mejorar la calidad de vida de las comunidades rurales en Samán. Muchas 

familias en áreas rurales viven en edificaciones hechas con materiales tradicionales como 

el adobe. A pesar de que estas casas suelen ser adecuadas en términos térmicos, son 

altamente inseguras, ya que, debido a su fragilidad, la mayoría de ellas colapsan después 

de los terremotos. Al mejorar sus propiedades con polvo de concreto recuperado, serán 

más estables estructuralmente, lo que reducirá los riesgos para la salud y la seguridad de 

los habitantes. Además, el uso de material recuperado promoverá la conciencia y el 

pensamiento sostenible; los lugareños serán más propensos a adoptar prácticas de 

construcción respetuosas con el medio ambiente. Finalmente, el proyecto creará empleos 

adicionales: el proceso básico de mezcla y fabricación del material reutilizado puede 

realizarse con la contratación de miembros de la comunidad en el campo de la 

construcción. 
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1.4.4 Justificación ambiental. 

En cuanto a su implementación en el contexto ambiental, la utilización de insumos 

recuperados de polvo de concreto en la construcción de adobe es una propuesta 

extremadamente sostenible. La provisión de concreto reciclado impide la acumulación de 

desechos de construcción, de desechos sólidos en las ciudades y zonas rurales. La 

reutilización de estos materiales ayuda a reducir el uso de recursos naturales que se 

extraen, como es el caso de los áridos, y también a reducir la huella de carbono que se 

emite en la producción de nuevos materiales para edificación. La utilización de materiales 

recuperados disminuye, la cantidad de desechos producidos por la demolición de edificios 

y la construcción de otras edificaciones, promoviendo la llamada economía circular que a 

beneficia a la actual y a las futuras generaciones. Esta investigación, al proponer una 

solución ambientalmente amigable para la mejora de materiales tradicionales como el 

adobe, contribuirá al desarrollo de prácticas de construcción más sostenibles y 

responsables con el medio ambiente. 

 

 Hipótesis de la investigación. 

1.5.1 Hipótesis general. 

La influencia de la adición de polvo de concreto reciclado en porcentajes progresivos 

optimizará las propiedades del adobe tradicional en el distrito de Samán. 

 

1.5.2 Hipótesis específicas. 

1. Las propiedades físicas y mecánicas del adobe convencional producidas en el distrito 

de Samán, estarán dentro de las especificaciones recomendadas. 

2. El efecto de la adición de polvo de concreto reciclado en porcentajes progresivos 

mejorará las propiedades físicas del adobe convencional en el distrito de Samán. 
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3. El efecto de la adición de polvo de concreto reciclado en porcentajes progresivos 

incrementará las propiedades mecánicas del adobe convencional en el distrito de 

Samán. 

 

 Variables e indicadores. 

1.6.1 Variable independiente  

Polvo del concreto Reciclado  

Indicadores: 

▪ Adición de 1% de polvo de concreto reciclado. 

▪ Adición de 2% de polvo de concreto reciclado. 

▪ Adición de 4% de polvo de concreto reciclado. 

 

1.6.2 Variable dependiente  

Propiedades del adobe tradicional  

Indicadores: 

▪ Propiedades físicas  

▪ Propiedades mecánicas  
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 Operacionalización de variables. 

Tabla 1 

Operacionalización de variables 

Variables Definición Dimensión Indicadores Valor final Inst. de Medición Tipo 

VI: 
 

Polvo de  
Concreto  
Reciclado 

  

Las partículas finas resultantes 
de la demolición de concreto es 
un material obtenido a partir de 

la trituración de residuos de 
concreto de construcciones 

demolidas, que se utiliza como 
sustituto de los agregados finos 

en la fabricación de nuevos 
materiales de construcción. 

Proporción de 
polvo de  
Concreto  
Reciclado 

1% de polvo de 
concreto reciclado. 

 
2% de polvo de 

concreto reciclado. 
 

4% de polvo de 
concreto reciclado. 

0% 
 

1% 
 

2% 
 

4% 

Pesadora, 
Calculadora 

Cuantitativa 

VD: 
 

Propiedades del 
adobe 

tradicional 

El comportamiento físico y 
mecánico es inherente de 

adobes tradicionales. 

 
Propiedades 

físicas  
 
 
 
 
 
 
 
 

Propiedades 
mecánicas 

Absorción 
 
 

Succión 
 
 

Variación 
dimensional 

 
Alabeo 

 
 

Capacidad 
portante  

 
Resistencia a 

tracción 
 

% 
 

Gr/200 
cm/min 

 
 

% 
 
 

Mm 
 
 

Kg/cm2 
 
 

Kg/cm2} 
 

NTP 399.604 
 
 

NTP 399.613 
 
 

NTP 399.613 
 
 

NTP 399.613 
 
 

NTP 399.613 
 
 

NTP 399.084 
 

 
 
 
 

Cuantitativa 
 



 

 

 

 

 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO  

 

 Antecedentes de la investigación. 

2.1.1 Antecedentes internacionales. 

Según Munoz et al., (2024) en su tesis denominada “Estabilización de bloques a 

base de tierra extruida mediante la adición de polvo de cemento hidratado procedente de 

hormigón recuperado”, Este estudio investiga la viabilidad de utilizar polvo de cemento 

hidratado (HCP) obtenido del reciclaje de hormigón, un residuo que actualmente no cuenta 

con aplicaciones efectivas. El HCP, compuesto principalmente por cemento hidratado y 

partículas finas, posee propiedades cementantes que podrían ser aprovechadas en la 

estabilización de bloques. En este trabajo, se analiza el impacto de la incorporación de 

HCP en bloques estabilizados con tierra (EBM), reemplazando el suelo con HCP en 

proporciones de 20%, 25%, 30%, 35%, 40% y 60%. Se realizaron pruebas para evaluar 

las propiedades mecánicas y térmicas de los bloques, incluyendo contracción, densidad, 

capacidad portante  y flexión, conductividad térmica, capacidad calorífica específica y 

resistencia al agua mediante la prueba de erosión acelerada de Swinburne. Los resultados 

muestran que la incorporación de HCP mejora la resistencia térmica, alcanzando una 

disminución de la conductividad térmica de 0,86 a 0,4 W m⁻¹ K⁻¹ con una proporción del 
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60% de HCP, mientras que la capacidad térmica se reduce aproximadamente un 30%. 

Además, la erosión por agua de lluvia se mitiga eficazmente cuando se usa un 35% de 

HCP. Sin embargo, el aumento de la porosidad asociado con el HCP resulta en una 

disminución de la capacidad portante y flexión, observándose una caída de 3,4 MPa a 1,5 

MPa y de 1,2 MPa a 0,5 MPa, respectivamente, con un 60% de HCP. En conclusión, la 

adición de un 35% de HCP en la mezcla es una alternativa técnicamente viable, 

produciendo bloques más ligeros con mejor resistencia térmica, y cumpliendo con los 

estándares establecidos en la norma EN41410. 

 

Según Zeng et al., (2023) en su tesis denominada “Experimento sobre el 

rendimiento del polvo reutilizado de residuos de construcción en materiales de adobe”, se 

enfoca en la mezcla de adobe con polvo reutilizado proveniente de residuos de 

construcción, incorporando polvo de hormigón material recuperado y polvo de ladrillo 

recuperado en diferentes proporciones para analizar sus efectos sobre las propiedades 

mecánicas y de durabilidad del adobe. Los resultados indican que, bajo condiciones 

normales de curado a temperatura ambiente, la capacidad portante del adobe aumenta 

considerablemente con el incremento del contenido de polvo reutilizado, alcanzando su 

máximo rendimiento antes de comenzar a disminuir. En condiciones de alta temperatura, 

la capacidad portante muestra una tendencia similar: un aumento inicial significativo 

seguido de una disminución a escala que se incrementa el contenido de polvo reutilizado. 

Cuando el contenido de polvo recuperado se encuentra entre el 6 % y el 10 %, se observa 

un buen rendimiento en términos de absorción y desorción de humedad. En cuanto al ciclo 

seco-húmedo, el efecto del polvo recuperado es menos pronunciado cuando su proporción 

varía entre el 2 % y el 10 %. Además, se observa que cuando el contenido de polvo de 

ladrillo reutilizado de grado I/II y de polvo de hormigón recuperado de grado I se encuentra 

entre el 2 % y el 6 %, el impacto negativo sobre el rendimiento en el ciclo de congelación-

descongelación es relativamente bajo. Los resultados de este estudio proporcionan una 

base teórica que puede ser útil para mejorar la durabilidad y rendimiento de los materiales 
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de adobe, proponiendo el uso de residuos reaprovechados de construcción como una 

alternativa viable en la fabricación de materiales más sostenibles. 

 

2.1.2 Antecedente nacional. 

Según Ojeda y Palacios (2023), en su tesis denominada “Adobe hecho a mano con 

polvo de concreto reciclado añadido para mejorar la resistencia en un edificio comunitario 

en la zona de Montero, provincia de Ayabaca, Piura.”, tiene como objetivo, dar a conocer 

las propiedades mecánicas y físicas del material. En el barrio de Monterey, se aumenta la 

resistencia del adobe hecho a mano añadiendo polvo de concreto reaprovechado. La 

metodología es de tipo aplicada, con un diseño experimental, un nivel de investigación 

descriptivo, con un enfoque cuantitativo, A excepción de los ladrillos de adobe 

convencionales, para este proyecto se crearon 140 ladrillos de adobe a los que se 

añadieron porcentajes variables de polvo de concreto reaprovechado. Los resultados, Se 

realizaron experimentos de alabeo para comprobar el impacto que la incorporación de 

polvo de concreto reaprovechado tenía sobre las "propiedades físicas encontradas en el 

adobe artesanal". Se observaron variaciones de ±1,25mm en las regiones cóncavas A y B, 

y de ±0,85mm en las áreas convexas A y B. Las pruebas de absorción mostraron 

variaciones en el rango de ±2. 55%, las pruebas de Peso Específico mostraron variaciones 

en el rango de ±73gr/cm3, y las pruebas de Variación Dimensional mostraron variaciones 

en las escalas H=±0.572cm, L=±0.482cm, y A=±0.340cm. Las pruebas abarcaron desde 

el adobe estándar hasta el 4% de PHR. concluye que, Se observa que el adobe 

convencional presenta un comportamiento distinto en términos de alabeo, absorción, peso 

específico y variación dimensional en comparación con el adobe que incorpora polvo de 

concreto reaprovechado en términos de características fisicomecánicas. En cuanto a las 

propiedades mecánicas, el Adobe estándar se comporta peor en términos de compresión 

y flexión; por ejemplo, su resistencia mejoró significativamente hasta un óptimo del 4%. 
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Según Haras (2025) en su tesis denominada “Capacidad portante  de adobes con 

adición de 0%, 5%, 10% y 15% de concreto reciclado, Cajamarca 2024”, tiene como 

objetivo determinar la capacidad portante  de unidades de tierra cruda, específicamente de 

adobe compactado con la adición de concreto reutilizado en proporciones del 5%, 10% y 

15%, y cómo varían estos valores en comparación con un adobe compactado sin adición 

de concreto reutilizado (0%), el cual se utilizó como muestra patrón. Los resultados 

obtenidos a partir del ensayo de compresión de las muestras indican que, al agregar un 

5% de concreto reutilizado al adobe, la capacidad portante aumentó en 0.81 kg/cm², lo que 

representa un incremento del 7.72% respecto al adobe patrón. De manera similar, para el 

adobe con un 10% de concreto reutilizado, la capacidad portante creció en 3.45 kg/cm², lo 

que equivale a un aumento del 32.82% en comparación con el adobe patrón. Finalmente, 

en el caso del adobe con una adición del 15% de concreto reutilizado, la capacidad portante 

aumentó en 4.13 kg/cm², lo que representa un incremento del 39.69% respecto al adobe 

patrón. 

 

Según Mantilla (2023) en su tesis denominada “Resistencia a compresión y flexión 

de adobe compactado con adición de 1%, 2% y 3% de mortero reciclado, Cajamarca 2024”, 

el objetivo principal de esta investigación fue determinar la capacidad portante  y flexión de 

adobe compactado, tanto sin adición (adobe patrón) como con la adición de mortero 

reaprovechado proveniente de demoliciones de edificaciones en la ciudad de Cajamarca, 

en proporciones de 1%, 2% y 3%. Para ello, se estudió el suelo de la cantera Cruz Blanca, 

obteniendo su contenido de humedad, análisis granulométrico por lavado y los límites de 

Atterberg, con el fin de clasificar el suelo adecuadamente. Posteriormente, se realizaron 

los ensayos de Proctor modificado para determinar el contenido óptimo de humedad y 

poder elaborar tanto el adobe patrón como el adobe con adición de mortero 

reaprovechado. Se fabricaron un total de 64 unidades de adobe utilizando la máquina 

CINVA RAM, 32 para ensayos de compresión y 32 para ensayos de flexión. La hipótesis 

planteada sugería que la resistencia a compresión del adobe con adición de mortero 
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reaprovechado aumentaría en un 8% con respecto a la norma E.080, que establece una 

resistencia mínima de 12 kg/cm². Los resultados obtenidos confirmaron la hipótesis, ya que 

el adobe patrón alcanzó una resistencia de 19.45 kg/cm², y al adicionar los porcentajes de 

1%, 2% y 3% de mortero reaprovechado, se observó un aumento en las propiedades 

mecánicas, con resistencias a compresión de 19.78 kg/cm², 20.53 kg/cm² y 27.09 kg/cm², 

respectivamente. En cuanto a la resistencia a flexión, los valores fueron de 12.65 kg/cm², 

10.48 kg/cm² y 10.76 kg/cm², respectivamente. De esta forma, los resultados superaron la 

resistencia mínima establecida por la norma, cumpliendo con la hipótesis planteada. 

 

2.1.3 Antecedente de ámbito local. 

Según Luque (2022) en su tesis denominada “Análisis de las propiedades físico 

mecánicas del adobe con incorporación de agregados reaprovechados en la ciudad de 

Juliaca, Puno 2022”, el objetivo principal de este trabajo de investigación es determinar las 

propiedades físico-mecánicas del adobe al que se le incorporó agregado reaprovechado 

en la ciudad de Juliaca durante el año 2022. Esta investigación es de tipo aplicada, con un 

diseño experimental puro, y se llevará a cabo con una población compuesta por todos los 

adobes elaborados artesanalmente con la incorporación de agregado reaprovechado, 

utilizando una muestra de 96 unidades de adobe. Los porcentajes de agregado 

reaprovechado evaluados fueron 100%, 90% y 80%, reemplazando el agregado 

convencional. Las muestras de adobe utilizadas cumplen con los parámetros establecidos 

en la norma E.080, respetando la dosificación recomendada de 10-20% de arcilla, 15-25% 

de limo y 55-70% de arena, descartando suelos que contengan materiales orgánicos. Se 

logró cumplir satisfactoriamente con el objetivo general de esta investigación, que consistió 

en determinar las propiedades físico-mecánicas de los bloques de adobe elaborados. 

Estas propiedades incluyen las características físicas de la mezcla empleada para la 

fabricación de bloques de elemento constructivo a base de tierra es, la granulometría del 

agregado reaprovechado, así como la capacidad portante , resistencia a la flexión, 

porcentaje de absorción de agua y la variación dimensional del adobe. Todos estos 
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ensayos se realizaron sobre adobes a los que se les incorporó agregado reaprovechado 

proveniente de residuos de construcción y demolición en la ciudad de Juliaca, 2022. 

 

 Bases teóricas. 

2.2.1 Influencia de la adición de polvo de concreto reciclado en las propiedades 

del adobe 

La influencia de la adición de polvo de concreto reutilizado en las propiedades del 

adobe se refiere al impacto que tiene la incorporación de este material reutilizado en las 

características físicas y mecánicas del elemento constructivo a base de tierra, utilizado 

comúnmente en la construcción, especialmente en áreas rurales. El polvo de concreto 

reutilizado (PCR), derivado de la trituración de residuos de concreto de construcciones 

demolidas, es utilizado como un aditivo en la mezcla de adobe con el fin de mejorar sus 

propiedades estructurales, como la capacidad portante , tracción y la durabilidad ante 

condiciones ambientales adversas. 

El adobe modifica la estructura interna del adobe, mejorando su cohesión y 

disminuyendo su fragilidad al aumentar la resistencia a la presión y la tracción. Del mismo 

modo, el PCR podría mediar en la absorción y succión de agua del adobe, mejorando a la 

resistencia a la humedad y aumentando su vida útil. Por lo tanto, la adición de PCR al 

adobe como área de investigación ayuda en una mejor forma de rendimiento, eficiencia, 

resistencia y sostenibilidad del adobe. Este enfoque no solo promueve la mejora de las 

propiedades del adobe, sino que también contribuye a la reducción de residuos de 

construcción, fomentando prácticas de economía circular y sostenibilidad en la industria de 

la construcción (Espinoza, 2024). 
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2.2.2 Adobe 

Según Pajares, (2024) el adobe es un material de tierra bruta que puede reforzarse 

y conservarse mezclándolo con arena gruesa o paja. En este trozo de tierra no debe haber 

ningún elemento extraño, fisura o fractura que pueda debilitarlo. 

Sin embargo, son bloques de arcilla hechos a mano que se curan colocándolos al 

aire libre en moldes y dejándolos secar. Las proporciones de limo, arcilla y áridos en la 

composición de la tierra varían según el lugar de donde se recoja. Por ello, hay que 

examinar a fondo cada componente de la arcilla mientras se crea la combinación para 

conocer sus cualidades y poder estabilizarlos en caso de que algo saliera mal (Cusi, 2024) 

 

2.2.2.1 El adobe en los sistemas de construcción  

Las primeras comunidades agrícolas existieron entre el 12000 y el 7000 a.C., y 

aunque se desconoce la fecha exacta de la habitación humana con tierra, las 

construcciones descubiertas en Turkmenistán entre el 8000 y el 6000 a.C. sugieren que la 

práctica se remonta a nueve mil años atrás. La tierra compactada se utilizó para construir 

una serie de estructuras que datan de hace diez mil años y siguen en pie hoy en día. Los 

fenicios construyeron los edificios de la cuenca mediterránea cartaginesa, el templo de 

Horyuji, en la zona del Himalaya japonés, y los edificios de hasta once pisos de altura de 

Shimbam (Huillca & Arphi, 2024). 

Por consiguiente, la construcción con adobe es una de las más antiguas, como 

demuestran las alusiones a este material que se encuentran en los escritos de las grandes 

civilizaciones de Oriente Medio, incluidos los asirios, babilonios, persas y sumerios, donde 

eran evidentes las estructuras de bloques de barro. En América del Norte se encuentra el 

pueblo de Taos, en Nuevo México, así como pruebas procedentes de América Central y 

del Sur, incluido Perú, el lugar de las primeras construcciones (Sarmiento, 2023). 
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Figura 1 

Sistemas de construcción en la tierra 

 

Nota. Adaptado a (Aresta, 2020). 

 

En términos de resistencia, las estructuras de adobe palidecen en comparación con 

sus homólogas de adobe. Si los cimientos se integran en la estructura con tecnología, la 

vida útil puede aumentar hasta 10 años. Entre sus propiedades físico-químicas destacan 

la resistencia al fuego, que lo distingue del acero, y la capacidad del material para regular 

la temperatura interior debido a su grosor, que retiene el calor en invierno y el frescor en 

verano (Paraguay & Escobar, 2024). 

Los resultados morfológicos del método de construcción con adobe responden a 

una antigua noción que se emplea en la arquitectura moderna, potenciando la armonía de 

los espacios (Paraguay & Escobar, 2024). 

 

2.2.2.2 Tipos, formas y dimensiones de adobes  

Los adobes son bloques de tierra compactada que se utilizan como material de 

construcción en diversas regiones, especialmente en zonas con recursos limitados o en 

comunidades que promueven la edificación ambientalmente responsable. Existen 

diferentes tipos de adobes dependiendo de los materiales y el proceso de fabricación, lo 

que influye en sus propiedades y aplicaciones. Las formas más comunes son rectangulares 
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y cuadradas, aunque pueden adaptarse a otras configuraciones según las necesidades del 

proyecto y las técnicas locales. 

En cuanto a las dimensiones, los adobes tradicionales suelen tener escalas 

estándar, como 30 cm de largo, 15 cm de ancho y 10 cm de alto, pero pueden variar según 

el diseño de la edificación y los estándares locales. Estos bloques pueden ser utilizados 

tanto para muros estructurales como no estructurales, dependiendo de su resistencia y las 

características del suelo con el que se elaboran (Pereda, 2025). 

 

Tipos de adobes  

❖ Adobes: 

Es un componente de arcilla fabricado manualmente que se rellena en moldes y luego 

se deja fuera, a la sombra, para que se cure completamente y sin grietas. Estos 

adobes se ven con más frecuencia en los siguientes tamaños: 30 cm x 30 cm x 10 cm 

y 14 cm x 30 cm x 10 cm (Adriano, 2024). 

❖ Adobones:  

A pesar de su gran amplitud, siempre deben poder controlarse con las manos para su 

correspondiente elaboración. La principal ventaja de estos adobos es que, al ser tan 

vastos, sólo se necesitan cantidades menores para su elaboración. Normalmente se 

añaden algunos ingredientes a estos adobos para reducir el peso (Adriano, 2024). 

❖ Adobe compactado:  

Los fragmentos de tierra en forma de prisma se transportan a los moldes para su 

producción. Es durante este proceso cuando la tierra se comprime, aumentando su 

densidad y dureza mecánica, que es como sabemos que surge el principal atributo de 

la tierra. Los áridos deben mezclarse uniformemente antes de su compactación para 

maximizar el rendimiento y evitar los inconvenientes de la construcción tradicional con 

adobe. El adobe se vuelve más denso por compactación, lo que también lo refuerza 

mecánicamente (Adriano, 2024). 
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❖ Adobe estabilizado 

Numerosos estudios y fundaciones han intentado a lo largo de los años mejorar las 

propiedades de los bloques de adobe incluyendo combinaciones de arena, arcilla, 

agua y materiales tanto naturales como artificiales en un esfuerzo por producir 

unidades con componentes impermeables y resistencia estructural. Para mejorar los 

materiales, la estabilización del suelo pretende reducir su susceptibilidad al agua y 

aumentar su resistencia y capacidad de carga (Adriano, 2024). 

❖ Adobe no estabilizado  

Del mismo modo que el agrietamiento indica los efectos de contracción y dilatación de 

los materiales, el adobe no estabilizado se construye con pajas, que contribuyen a 

mejorar su comportamiento frente a estos cambios dimensionales. Por naturaleza, el 

adobe depende de las cualidades del suelo en el que se construye. Esto se debe a 

que el suelo tiene una textura arcillosa, lo que obliga a utilizar mayores cantidades de 

los demás ingredientes para evitar grietas y deformaciones (Adriano, 2024). 

❖ Formas y dimensiones  

De forma muy inusual, la RNE permite planos cuadrados o rectangulares para el adobe 

y estipula que las juntas pueden tener cualquier ángulo que no sea de 90 grados. Las 

dimensiones de sus espacios interiores deben ser las siguientes: 

Figura 2 

El tamaño y la forma de los ladrillos de adobe 

 

Nota. Tomada de (Mamani & Escalaante, 2024) 
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Figura 3 

Formas y dimensiones de las adoberas 

 

Nota. (Chuya & Ayala, 2022). 

 

2.2.3 Técnicas constructivas a base de tierra (adobe) 

Según (Ortega, 2020), El Ministerio de Vivienda afirma que los bloques de tierra 

maciza de adobe a menudo se refuerzan con materiales como paja u otros aditivos 

naturales para mejorar su resistencia a la intemperie y a las presiones externas, como la 

humedad y el viento. Estos refuerzos no solo aumentan la durabilidad del adobe, sino que 

también contribuyen a su aislamiento térmico y acústico, lo que lo convierte en un material 

ideal para climas extremos. Además, a diferencia de otros materiales de construcción, las 

caras de los bloques de adobe no se queman durante el proceso de fabricación, lo que 

permite mantener las propiedades naturales del material. 

Figura 4 

Viviendas de material de adobe (tierra) 

 

Nota. Apaza (2022). 



 
19 

 

El adobe sigue siendo ampliamente utilizado en diversas partes del mundo, 

especialmente en zonas rurales y en comunidades que optan por la edificación 

ambientalmente responsable, y también se emplea en muchas edificaciones antiguas, que 

aún perduran gracias a la resistencia y adaptabilidad del adobe. Para la fabricación de 

adobes, la elaboración del ignorante es fundamental, que también requiere una medición 

precisa de la humedad contenida para garantizar la cohesión y la fuerza ofrecidos por el 

producto. En cuanto a las dimensiones, las unidades de adobes son generalmente de 

tamaño de entre 30 y 40 cm y proporciones de 1:1:2:1:1:4 en las longitudes, anchos, 

alturas, con el tamaño mayor siendo más comúnmente implementado. Este proceso 

garantiza bloques de adobe que son lo suficientemente resistentes y compactos como para 

soportar las estructuras en las que se colocarán, proporcionando una excelente opción en 

términos de construcción económica y sostenible. (García, 2024). 

 
2.2.3.1 Proceso de fabricación  

En general, el proceso de fabricar adobe se inicia con el mezclado de la tierra, etapa 

que define la calidad final del material. Es por ello que en esta etapa se debe retirar la 

mayor cantidad de impurezas o elementos que disminuirían las propiedades del adobe, 

como las piedras o raíces. Posteriormente, la tierra se mezcla con fibras vegetales, por 

ejemplo, la paja para el adobe. Este componente está presente durante el secado del 

adobe, evitando que el material se quiebre o deforme por la contracción excesiva al perder 

humedad. Es importante que la mezcla no contenga aditivos orgánicos, debido a que estos 

podrían alterar las propiedades de resistencia del adobe. La mezcla debe contener la 

cantidad necesaria de agua para que las fibras se integren de la manera correcta, en una 

adecuada flexibilidad y cohesión. Es imperante señalar que la cantidad de agua debe ser 

suficiente, pero no en exceso, ya que este podría generar problemas durante el secado 

como el agrietamiento (Huamani, 2023). 

Cuando la mezcla está lista, el adobe se convierte en moldes. En este punto, el 

material se llena dentro de los moldes compuestos previamente de madera o particular que 
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modela la forma final del bloque de adobe. En este punto, el morfema suelto del bloque se 

desenmascara rápidamente y se aplana con una losa o llana para garantizar una superficie 

nivelada. La etapa de moldeado es esencial ya que el adobe puede secarse fácilmente 

antes de ser moldeado, lo que dificultaría su manipulación. La adición con la que el agua 

se mezcla es importante para garantizar que el material sea flexible para ser moldeado, 

particularmente si el molde se completa inmediatamente o si el proceso se prolonga 

durante varios días. los moldes de adobe pueden variar de diferentes tamaños y pueden 

tener una o más formas de masa en función del diseño de la superficie. Es importante tener 

en cuenta que se moja el área del revestimiento de las paredes donde se colocará el adobe 

para facilitar la extracción sin dañar el bloque (Candenas & Lizana, 2024) 

El paso subsiguiente es el secado del adobe. Este proceso es extremadamente 

importante en el proceso de obtención de las propiedades mecánicas. Los adobes se 

depositaron en el lugar original de su extracción, bajo la fiesta del sol. Este tipo de 

exposición debe permitir que el material se seque de forma natural. Durante el secado, se 

debe cuidar que el adobe no se derrumbe, y las superficies no se cubran. Durante los 

primeros días, los bloques se deben voltear regularmente para garantizar un secado 

uniforme, lo cual es crucial para evitar deformaciones. Este proceso puede durar entre 

siete y quince días, dependiendo de las condiciones climáticas, especialmente la 

temperatura y la humedad del ambiente. La variabilidad en el tiempo de secado es una de 

las razones por las cuales algunos expertos sugieren que la fabricación de adobes se 

realice durante una temporada específica, cuando las condiciones climáticas sean más 

favorables para el secado adecuado. Dado su alto contenido de arcilla y la rapidez con la 

que se contrae durante el proceso de secado, el adobe es muy susceptible a agrietarse si 

no se controla cuidadosamente. Para evitar este problema, es esencial utilizar una alta 

concentración de fibras en la mezcla, lo que ayuda a mitigar la contracción y mejora la 

resistencia del material una vez seco. En este sentido, el control de la humedad es crucial 

durante todo el proceso de secado, ya que una humedad no adecuada puede afectar tanto 

la durabilidad como la resistencia del adobe (Masgo & Quintana, 2021).  
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Figura 5 

Moldeado y elaboración de adobes 

 

Nota. (Caceres, 2021) 

 

2.2.4 Componentes del adobe tradicional  

El elemento constructivo a base de tierra es un material de construcción natural y 

ecológico compuesto por tres componentes principales. La tierra, en este caso, es el 

primogénito de la composición, extraído quizás del suelo arcilloso, porque la arcilla le da al 

material la capacidad de cohesión y dureza. Además, en función de la proporción de arcilla, 

limo y arena, las características del adobe serán diferentes en términos de resistencia, 

capacidad de aislamiento térmico, entre otros. El segundo producto que acompaña al 

proceso de fabricación del adobe es el agua, cuya función es humedecer la tierra y permitir 

el rocío, en cuyo caso se utiliza para agregar propiedades, lo que permite que la tierra se 

adhiera y tenga una masa más moldeable. esteras El último componente es la fibra 

orgánica, que generalmente es paja o hierba, añadida principalmente a la mezcla como 

refuerzo, para evitar este lienzo y permite la implementación de un bloque no la finalización 

de su secado. Los componentes del elemento constructivo a base de tierra pueden variar 

dependiendo de la región y los recursos disponibles, pero en general, estos tres 
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ingredientes son esenciales para obtener un material duradero y resistente (Noa & 

Ordoñez, 2022). 

 

a) Suelo 

Sirve como materia prima principal para fabricar ladrillos de adobe y mezclas de 

barro. Sus componentes son arena, limo y arcilla. La grava inflexible refuerza y estructura 

la amalgama, mientras que la arcilla, al humedecerse, une los granos de arena y grava, 

impregnándolos para formar una estructura cohesiva. El problema es que no todos los 

tipos de suelo funcionan bien con el adobe. No obstante, algunos suelos pueden no tener 

suficiente posesividad y plasticidad, o pueden incluir compuestos orgánicos, ya que 

carecen de la calidad y las proporciones relativas de los constituyentes que se aconsejan 

para el desarrollo de la combinación. Los rangos de porcentajes potenciales de cada 

componente se proporcionan en (Norma E.080., 2020). Entre el 15% y el 25% debe ser el 

porcentaje de limo, entre el 10% y el 20% el de arcilla y el 70% el de arena. Además, 

existen otros métodos para seleccionar el mejor suelo para la fabricación de adobe. Las 

pruebas de campo forman parte de la mayoría de estos métodos (Noa & Ordoñez, 2022). 

 

b) Paja 

La aportación mejora la capacidad portante y al cizallamiento, favorece la 

adaptación de las grietas y produce una resistencia a la flexión satisfactoria. Esto se 

consigue mediante la interacción de las fibras, que forman una red estructural, y la 

maleabilidad de las fibras, que ayuda a unir los suelos. 

En suelos arenosos debe utilizarse paja de unos 50 milímetros de tamaño, y la 

proporción de una paja por cada cinco de suelo debe confirmarse antes de iniciar cualquier 

construcción. Además, el artículo 19, punto tres, establece que la proporción entre paja 

picada y suelo puede variar entre 1:1 y 1:2, y el punto cuatro sugiere que podrían utilizarse 

áridos gruesos cuando el contenido de paja sea mínimo y que la proporción ideal debería 
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establecerse verificando la dosificación del suelo o el control de las grietas (Noa & Ordoñez, 

2022). 

 

c) Arcilla 

Debido a su capacidad de encogerse durante el proceso de secado y de 

proporcionar resistencia al suelo una vez seco, la arcilla es una parte vital de la 

composición del suelo. Aparte de eso, sirve de aglutinante; las demás partículas sirven 

principalmente de relleno. La presencia de arcilla en el suelo y su cantidad utilizable puede 

determinarse utilizando diversos métodos, como se indica en la (Norma E.080) (Noa & 

Ordoñez, 2022). 

 

d) Agua 

Este insumo tiene un componente primario que es el porcentaje a utilizar. La 

adherencia de una mezcla se complica cuando hay poca o demasiada agua presente, ya 

que esto requiere más trabajo durante la compactación. Además, debilita la resiliencia y 

tenacidad del material. Para la correcta compactación de cada tipo de suelo se requiere 

una proporción exacta de humedad. Entre el ocho y el dieciséis por ciento del total debe 

ser agua potable o libre de impurezas (Noa & Ordoñez, 2022). 

 

2.2.4.1 Dimensiones del adobe tradicional 

En la elaboración, se menciona que puede utilizarse una gran variedad de moldes, 

de distintos materiales y formas. Los moldes suelen ser de madera o acero. El tipo de 

molde que se utiliza puede variar mucho en función de la ubicación de la planta de 

producción. Algunos tipos comunes de moldes son los cónicos, cilíndricos y trapezoidales. 

Se aconseja emplear adobes de forma cuadrada o rectangular para mejorar la 

funcionalidad de las instalaciones del edificio y de los sistemas mecánicos. Para que todo 

se mantenga en su sitio al solapar, asegúrate de que la longitud no sea el doble de la 

anchura y mantén la relación entre altura y longitud entre uno y cuatro. Estas escalas son 
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fundamentales para mantener la estabilidad tanto en vertical como en horizontal (Zevallos, 

2025). 

Además, algunos autores han proporcionado el siguiente conjunto de métricas que 

pueden utilizarse para adobar el adobe: 

Tabla 2 

Escala de adobe con uso modular 

Espesor nominal Denotación  
Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Alto 
(cm) 

40 Adobe  40 40 10 

  Medio adobe 40 20 10 

30 Adobe  30 30 10 

  Medio adobe 30 15 10 

Nota. (Casino & Olano, 2021) 

 

Tabla 3 

Escalas de adobe con uso en tabiques 

Espesor 
nominal 

Denotación 
Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Alto 
(cm) 

40 Adobe  36 38 8 

  Medio adobe 36 18 8 

30 Adobe  26 28 8 

  Medio adobe 26 13 8 

Nota. (Casino & Olano, 2021) 
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Zevallos, (2025)se señalaba la necesidad de utilizar dos tipos distintos de adobe -

uno cuadrado y otro rectangular- para la construcción de muros. 

Figura 6 

Dimensiones de adobe cuadrado 40x40x10 

 

Nota. (Casino & Olano, 2021) 

 

Figura 7 

Dimensiones de medio adobe 40x20x10 

 

Nota. (Casino & Olano, 2021) 

Esto es para que la presencia del adobe medio no cubra toda la pared, sino sólo 

secciones específicas de la misma. 

 

2.2.5 Propiedades físicas del adobe 

❖ Contenido de humedad 

La norma E.080 recomienda controlar cuidadosamente el contenido de humedad 

del adobe para evitar la formación de grietas durante el secado. Es fundamental utilizar la 
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cantidad mínima de agua necesaria, no superior al 20% del peso seco, con el fin de activar 

la arcilla de manera eficiente y optimizar la resistencia de los ladrillos de adobe. El control 

adecuado de la humedad es esencial para garantizar la durabilidad y la resistencia 

estructural de los bloques de adobe (Goyes et al., 2024). 

 

❖ Límites de consistencia o límites de Atterberg 

El suelo utilizado para la fabricación de adobe debe cumplir con ciertas 

proporciones específicas para asegurar su calidad. Según la norma, la composición debe 

contener entre un 10% y 20% de arcilla, entre un 15% y 25% de limo, y entre un 55% y 

70% de arena. Es importante evitar suelos que contengan materia orgánica, ya que pueden 

afectar negativamente las propiedades del adobe. Para seleccionar adecuadamente el 

suelo, se emplea una tabla de zonas que clasifica los suelos según su experiencia en la 

fabricación de bloques de adobe estabilizados y compactados (Goyes et al., 2024). 

 

❖ Absorción 

            E.070 prescribe absorber del agua no superior al 22% para bloque de arcilla y para 

sílico-calcáreo. Este indicador es importante para el material por lo que el bloque no 

absorbe demasiado agua, lo que puede afectar negativamente la resistencia y durabilidad 

de los bloques, especialmente en las regiones con alta humedad. (Goyes et al., 2024). 

 

❖ Variabilidad dimensional 

              Esta variabilidad dimensional del adobe afecta la altura de las hiladas, ya que las 

fluctuaciones de sus dimensiones hacen que, para una adherencia adecuada, sea 

necesario un grosor de mortero mayor de los 9-12 mm duro también. Dicho grosor genera 

una baja resistencia de la albañilería y, por lo tanto, la estabilidad de las estructuras 

construidas con adobe se ve sensiblemente afectada. (Goyes et al., 2024). 
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❖ Alabeo  

            La propiedad crítica del alabeo, en la que el ladrillo o bloque es cóncavo o 

convexo, se mide utilizando una regla y una cuña de medición. La variación en el 

alabeo en ambos bloques puede resultar en la variación de la calidad y la uniformidad 

del trabajo de albañilería. Los resultados de las mediciones están en milímetros y el 

alabeo debe ser controlado para asegurar límites aceptables de ladrillos de adobe para 

ser utilizados en la construcción. (Goyes et al., 2024). 

 

2.2.6 Propiedades mecánicas del adobe 

❖ Resistencia a la compresión  

               La capacidad portante es quizás el factor determinante de la calidad y duración 

de los bloques de adobe cuando se utilizan en construcción de muros de mampostería. Sin 

embargo, la medición de la capacidad portante de adobes puede ser difícil debido a la 

variedad de las unidades, los efectos de esbeltez y cualquier posible alteración causada 

por el equipo de la prueba de compresión. La norma E.080 establece que la capacidad 

portante a suelo se mida en cubos de 10 cm. Para que se cumplan los estándares, 

entonces, la resistencia última de la unidad debe ser, al menos, 1.0 MPa (10.2 kgf/cm²), y 

el promedio de las 4 muestras individuales más consistentes de las 6 debe ser igual al 

menos a este valor. (Goyes et al., 2024). 

 

❖ Resistencia a la compresión de la albañilería 

Para la fabricación de adobes, residan en las dimensiones de cada uno, con tal de 

asegurar que, al momento de ser apilados, el número de elementos sea lo suficientemente 

alto como para mantener un coeficiente de esbeltez de 3, que asegure la verticalidad de la 

pila. Finalmente, cada pila debe contar, al menos, con 4 adobes y un mortero de 2 cm. De 

igual manera, es necesario secar el conjunto durante 30 días. Para garantizar la fiabilidad 

de los resultados, se deben ensayar al menos 3 pilas. La norma E.080 también establece 

que la capacidad portante del muro de adobe debe ser evaluada mediante ensayos donde 
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la resistencia última debe ser mayor o igual a 0.6 MPa (6.12 kg/cm²). Para esto, se 

requieren al menos 6 muestras con una altura tres veces mayor que la base, y el promedio 

de las 4 muestras más representativas debe cumplir con este valor tras un período de 

secado de 28 días (Goyes et al., 2024). 

 

2.2.7 El polvo de concreto reciclado 

El objetivo es reutilizar el material demolido para evitar más daños al medio 

ambiente relacionados con la contaminación. El concreto que hay que destruir tiene 

propiedades químicas similares al cemento que, cuando se muele en partículas finas, 

puede combinarse con otros materiales para formar un material resistente al polvo del 

concreto reutilizado. En este caso, la tierra se combina con el polvo del concreto reutilizado 

para crear un producto mejorado y resistente conocido como adobe artesanal. 

Es posible evitar la extracción de grandes cantidades de áridos en bruto reciclando 

el concreto, lo que da lugar a un nuevo material de construcción. Los bloques de 

construcción conocidos como áridos reutilizados se clasifican según su lugar de origen: 

arcilla, concreto y otros materiales. (Ojeda & Palacios, 2023). 

El polvo de concreto reutilizado es un subproducto resultante del proceso de 

reciclaje del concreto, obtenido a partir de la trituración y molienda de residuos de concreto 

de demolición o de materiales de construcción que contienen concreto. Este polvo consiste 

principalmente en partículas finas de concreto, que pueden incluir componentes como 

arena, cemento, áridos y otros elementos reutilizados, y se utiliza como una alternativa o 

suplemento en diversas aplicaciones de construcción y fabricación de materiales (Medina, 

2025). 

 El polvo de concreto reutilizado se emplea en la producción de nuevos materiales 

de construcción, como bloques de concreto, pavimentos, morteros y aditivos para la 

fabricación de nuevos concretos. Además, se utiliza en la estabilización de suelos y en la 

mejora de características del terreno, debido a sus propiedades de adherencia y 

compresión. El uso de polvo de concreto reutilizado no solo contribuye a la reducción de 
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residuos en vertederos, sino que también ayuda a disminuir el consumo de materiales 

vírgenes, lo que lo convierte en una opción sostenible y respetuosa con el medio ambiente. 

Su integración en productos de construcción mejora las propiedades mecánicas y la 

durabilidad de los materiales, al mismo tiempo que reduce la huella de carbono asociada 

a la producción de concreto convencional. Sin embargo, su uso debe estar regulado para 

asegurar que no afecte negativamente la calidad del material o la salud del medio ambiente 

(Peralta, 2022). 

Figura 8 

Partículas finas resultantes de la demolición de concreto 

 

Nota. Tomada de (Peralta, 2022). 

 

2.2.7.1 Características del polvo de concreto reciclado 

• Composición: Consiste en la fracción más fina del concreto reutilizado, compuesta 

por partículas de cemento hidratado y una pequeña porción de cemento sin 

reaccionar, además de partículas inertes como arena. 
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• Proceso: Se obtiene mediante la trituración y clasificación del concreto de 

demolición. La fracción más fina, por debajo de un cierto tamaño (por ejemplo, por 

debajo de 150 µm), es el polvo. 

• Impacto en el concreto nuevo: Su incorporación puede modificar las propiedades 

del concreto nuevo, a menudo mejorando la resistencia y durabilidad de morteros 

y bloques (Portillo, 2024). 

 

2.2.7.2 Beneficios 

• Sostenibilidad: Reduce la necesidad de extraer agregados naturales, 

promoviendo un ciclo de vida más circular en la construcción. 

• Reducción de residuos: Permite reutilizar residuos de construcción y demolición 

que de otra manera irían a vertederos. 

• Mejora de propiedades: En algunas aplicaciones, el polvo de concreto reutilizado 

ha demostrado mejorar la resistencia y la durabilidad del material nuevo (Portillo, 

2024).  

 

 Marco conceptual 

2.3.1 Adobe 

Si la tierra cruda carece de procesamiento, puede reforzarse y hacerse más 

duradera añadiendo arena arenosa o paja. Suelo duro es el nombre que recibe este tipo 

de suelo. Aquí se muestra una norma técnica E 0,80 

 

2.3.2 Arcilla 

Uno de los ingredientes más importantes del suelo es la arcilla., cuando se combina 

con agua, ayuda a mezclarse con el suelo, presenta propiedades plásticas y aglutina otras 

partículas del suelo para formar barro. Tras secarse, el barro adquiere resistencia y puede 

utilizarse como material de construcción.  
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2.3.3 Propiedades del adobe 

Las propiedades del adobe incluyen su capacidad para resistir la compresión, la 

flexión y otros esfuerzos mecánicos, además de sus cualidades térmicas que permiten un 

confort interior en regiones cálidas o frías. Sin embargo, uno de los mayores problemas 

del adobe es su baja resistencia a las cargas estructurales, lo que puede comprometer la 

seguridad de las viviendas construidas con este material. Las propiedades del adobe 

también dependen de la calidad de la tierra utilizada, la proporción de agua y otros aditivos 

en la mezcla, lo que puede influir en la estabilidad del material a largo plazo. 

 

2.3.4 Polvo de concreto reciclado 

Las partículas finas resultantes de la demolición de concreto (PCR) es un 

subproducto que se obtiene del proceso de reciclaje de residuos de concreto de obras de 

demolición. Este material, rico en sílice y calcio, ha demostrado tener propiedades 

similares a las de los agregados finos utilizados en la fabricación de concreto nuevo. 

Debido al papel del PCR como factor decisivo que influye en la fuerza, la durabilidad y la 

conducta estructural de los materiales enriquecidos, al PCR se le consideró como una 

opción viable para mejorar las propiedades de los materiales de construcción. En este 

estudio, variante es propuesto el uso del PCR como aditivo para mejorar las propiedades 

del adobe convencional. 



 

 

 

 

 

CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 

 Enfoque de la investigación  

Tiene un enfoque cuantitativo porque se basa en la recopilación y análisis de datos 

numéricos relacionados con las propiedades físicas y mecánicas del adobe, antes y 

después de la adición del polvo de concreto reutilizado. 

Conforma a Silvestre & Huamán (2019), el enfoque cuantitativo es un método de 

investigación que se basa en la recolección y el análisis de datos numéricos para identificar 

patrones, establecer relaciones y generar resultados que puedan ser generalizables a una 

población más amplia. Este enfoque se caracteriza por su objetividad, precisión y 

capacidad para medir fenómenos de manera estadística, utilizando herramientas como 

encuestas, experimentos y observaciones estructuradas. Los investigadores que adoptan 

un enfoque cuantitativo buscan responder preguntas de "cuánto" o "cuál" a través de la 

medición de variables específicas, aplicando técnicas estadísticas para analizar los datos. 

El principal objetivo de este enfoque es establecer leyes generales o conclusiones basadas 

en la objetividad y la replicabilidad de los resultados. 
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 Tipo de investigación  

Es de tipo aplicado porque busca resolver un problema práctico relacionado con la 

mejora de las propiedades del elemento constructivo a base de tierra mediante el uso de 

partículas finas resultantes de la demolición de concreto. 

Según Gómez & Coen (2019), la investigación aplicada es un tipo de investigación 

que tiene como objetivo resolver problemas prácticos y específicos mediante el uso de 

conocimientos teóricos existentes. A diferencia de la investigación básica, que se centra 

en la generación de nuevos conocimientos sin un fin inmediato, la investigación aplicada 

busca aplicar esos conocimientos en situaciones reales para generar soluciones prácticas 

y efectivas. Este tipo de investigación se utiliza frecuentemente en campos como la 

ingeniería, la medicina, la educación y la tecnología, donde los resultados pueden influir 

directamente en la mejora de procesos, productos o servicios. La investigación aplicada se 

caracteriza por su enfoque en la resolución de problemas concretos, con un énfasis en la 

implementación y el impacto directo de los hallazgos en la práctica. 

 

 Nivel de la investigación 

Es de nivel explicativo porque tiene como objetivo identificar y analizar las causas 

y efectos de la adición de polvo de concreto reutilizado en las propiedades del elemento 

constructivo a base de tierra. 

Conforme a Pino (2018), el nivel de investigación explicativo se enfoca en entender 

las causas o razones subyacentes de un fenómeno o problema, buscando explicar cómo 

y por qué ocurren ciertos eventos o comportamientos. A diferencia de la investigación 

descriptiva, que solo busca detallar las características de un fenómeno, la investigación 

explicativa se adentra en las relaciones causales entre las variables, proporcionando 

explicaciones claras y detalladas sobre los mecanismos que las vinculan. Este tipo de 

investigación es fundamental para generar teorías y modelos que puedan predecir 

resultados y ofrecer soluciones a problemas complejos. Se utiliza principalmente en 
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estudios donde se busca profundizar en las causas y consecuencias de los fenómenos, lo 

que permite establecer vínculos más sólidos entre las variables y contribuir al avance del 

conocimiento en diversas disciplinas. 

 

 Diseño de investigación  

Es de diseño experimental porque se basó en la manipulación y control de variables 

para observar los efectos específicos de la adición de partículas finas resultantes de la 

demolición de concreto en las propiedades del adobe. 

El autor Carrasco (2019), el diseño experimental es un enfoque metodológico 

utilizado en la investigación para investigar la relación causa-efecto entre variables. 

Consiste en manipular una o más variables independientes para observar los cambios en 

una o más variables dependientes, con el fin de establecer conclusiones sobre los efectos 

de dichas manipulaciones. Este tipo de diseño se caracteriza por la asignación aleatoria 

de los participantes o unidades experimentales a diferentes grupos, lo que garantiza la 

validez interna del estudio y minimiza posibles sesgos. Los experimentos se realizan bajo 

condiciones controladas para aislar las variables de interés y asegurar que los resultados 

observados sean el producto de las manipulaciones realizadas y no de factores externos. 

 

 Método de la investigación  

Sigue el método científico porque emplea un enfoque sistemático y riguroso para 

investigar un fenómeno específico. 

Conforme a Nel (2019), el método científico es un enfoque sistemático y 

estructurado utilizado para investigar fenómenos, adquirir nuevos conocimientos o validar 

teorías existentes. Este proceso se basa en la observación, formulación de preguntas, 

hipótesis, experimentación y análisis de datos. El primer paso es observar un fenómeno y 

plantear preguntas relevantes sobre el mismo. Luego, se formula una hipótesis, que es una 

explicación tentativa que puede ser probada a través de la experimentación. A 
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continuación, se llevan a cabo experimentos controlados para recolectar datos, que se 

analizan para aceptar o rechazar la hipótesis inicial. Finalmente, los resultados obtenidos 

se comunican y, si es necesario, se ajustan o refinan las teorías existentes. El método 

científico se caracteriza por su objetividad, replicabilidad y enfoque basado en la evidencia, 

siendo fundamental en todas las áreas de la ciencia para asegurar que los conocimientos 

sean precisos, verificables y confiables. 

 

 Población y muestra 

3.6.1 Población 

Según (Ascencios, 2020), el término "población" puede describir un conjunto infinito 

o finito de personas que comparten determinadas características. Todo lo que el 

investigador ha decidido incluir en el estudio se considera parte de la población. Debido a 

sus propiedades compartidas, la población y el cosmos podrían considerarse sinónimos. 

La población está compuesta por todos los adobes tradicionales elaborados en el 

distrito de Samán, y los adobes modificados con la adición de polvo de concreto reutilizado.  

 

3.6.2 Muestra 

Conforme a Baptista (2014), Se denomina muestra de investigación a un 

subconjunto más manejable de personas elegidas para representar fielmente las 

características y rasgos más destacados de toda la comunidad. Se extrae de la población 

investigada. La selección de la muestra de investigación es esencial para recopilar datos 

y elaborar conclusiones aplicables a toda la población. 

La muestra está constituida por las unidades específicas de adobe seleccionadas 

para ser sometidas a los ensayos experimentales. En este caso, las muestras son los 

adobes fabricados con distintas proporciones de partículas finas resultantes de la 

demolición de concreto (1%, 2%, y 4%). 

Tenemos como ejemplares muestras de: 
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• Adobe tradicional  

• Mezcla de adobe tradicional + 1% de PCR  

• Mezcla de adobe tradicional + 2% de PCR  

• Mezcla de adobe tradicional + 4% de PCR  

AT= Adobe tradicional  

PCR= Polvo de concreto reciclado 

Tabla 4 

Cantidad de muestras usadas 

Ensayo Adobe 
Adobe 

tradicional  
A. tradicional +1% 

de PCR 
A. tradicional +2% 

de PCR 
A. tradicional +4% 

de PCR 
Total 

%Absorción 4 4 4 4 16 
Succión 4 4 4 4 16 

Variación 
dimensional 

4 4 4 4 16 

Alabeo 4 4 4 4 16 
Resistencia a 
compresión 

4 4 4 4 16 

Resistencia a 
tracción 

4 4 4 4 16 

  24 24 24 24 96 

Cabe mencionar que se utilizará un total de 96 muestras para las distintas pruebas 

necesarias para determinar los parámetros y elaborar las pruebas. 

 

 Técnicas e instrumentos de investigación 

3.7.1 Técnicas de recolección de datos 

Según (Cisneros, 2022), En la investigación se puede llegar a un nivel más 

profundo utilizando instrumentos y técnicas como la observación participativa o no 

participativa, que permite observar procesos que requieren una atención voluntaria, 

focalizada y organizada; las entrevistas en profundidad, que implican la interacción de dos 

personas, una que transmite una idea y otra que recibe y responde a lo que se expone; los 

grupos de discusión, que se concentran en la diversidad y multiplicidad de participantes en 

un breve espacio de tiempo; y las revisiones documentales, que sirven de base e incluso 

pueden ser la fuente del tema o asunto investigado. 
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• Análisis experimental. 

• Muestreos. 

• Elaboración de adobes. 

• Pruebas de laboratorios.  

 

3.7.2 Instrumentos de recolección de datos investigación 

Según (Cisneros, 2022), dependiendo del tipo de estudio que se realice, de su 

objetivo y de la metodología empleada, se emplean varias herramientas de recogida de 

datos. El cuestionario es desde hace tiempo una de las herramientas más utilizadas tanto 

en la investigación cuantitativa como en la cualitativa. Es increíblemente adaptable, ya que 

permite recoger y registrar datos mediante una variedad de tipos de preguntas sobre los 

hechos pertinentes del estudio. Otro tipo de escalaa es la de actitud, que se emplea más 

comúnmente en la investigación cualitativa para calibrar la opinión de la gente sobre un 

determinado producto, servicio o tema. 

• Báscula de precisión. 

• Máquinas de laboratorios. 

• Regla metálica. 

• Plantillas de Excel.  

 

 Validación y confiabilidad del instrumento 

3.8.1 Validación de los instrumentos 

Según (Yadira, 2022), La validez es la capacidad de un equipo de investigación 

para medir con exactitud determinadas variables. La habilidad del instrumento se define 

como su capacidad para medir con exactitud y eficacia una determinada característica o 

variable para la que fue diseñado. 
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3.8.2 Confiabilidad de instrumentos 

Según (Yadira, 2022), Cuando se administra varias veces a las mismas personas, 

un equipo de medición se considera fiable si puede dar los mismos resultados de forma 

constante y repetible. La fiabilidad se define como el grado en que un instrumento mantiene 

su exactitud y precisión en diversos entornos y conjuntos de datos. 

 

 Plan de recolección y procesamiento de datos 

La fabricación del adobe se realizó utilizando materiales tradicionales como tierra, 

agua y paja. Para comenzar, se seleccionó una tierra adecuada, asegurándose de que 

tuviera las características necesarias para la fabricación del adobe, como la cantidad de 

arcilla. La tierra fue mezclada con agua hasta obtener una consistencia homogénea y 

adecuada para el moldeado. Posteriormente, se incorporó paja, la cual actúa como un 

refuerzo natural, mejorando la cohesión y evitando la fractura prematura del adobe durante 

el proceso de secado. Esta mezcla se vertió en moldes rectangulares de tamaño 40*20*10 

cm, donde se compactó adecuadamente para asegurar una forma uniforme. Una vez que 

los moldes fueron llenados, los adobes se dejaron secar al sol durante varios días, 

permitiendo que se endurecieran de manera natural. Este proceso resultó en la producción 

de bloques de adobe de alta calidad, listos para su uso en la construcción. 

 

3.9.1 Obtención del polvo de concreto reciclado 

La obtención del polvo de concreto reutilizado se llevó a cabo a partir de una 

vivienda que fue demolida para un proyecto de reconstrucción en la localidad. Durante la 

demolición, se recolectaron los escombros generados, especialmente los restos de 

concreto de las estructuras, que fueron transportados y almacenados en sacos. Para 

proceder con su reutilización, el material fue triturado manualmente utilizando un combo, 

herramienta que permitió reducir el concreto a fragmentos más pequeños. Este proceso 

de trituración fue realizado con cuidado para asegurar que el material fuera lo 
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suficientemente fino para su posterior análisis y uso. Después de la trituración, el polvo de 

concreto fue sometido a un proceso de tamizado, utilizando una malla número 2000, para 

separar las partículas de mayor tamaño. El material que pasó a través de la malla fue el 

que finalmente se utilizó para la investigación, asegurando que solo las partículas 

adecuadas fueran empleadas en la mezcla con el elemento constructivo a base de tierra. 

Figura 9 

Polvo de concreto reutilizado 

 

La cantidad de polvo reutilizado utilizada en este estudio fue de aproximadamente 

13 kilogramos, estimada en función del peso aproximado de 12 kilogramos de elemento 

constructivo a base de tierra, lo cual resulta adecuado para cubrir los requerimientos de 

este estudio 

 

3.9.2 Ensayos realizados 

❖ Absorción: La absorción mide la cantidad de agua que el adobe es capaz de retener. 

Este ensayo es clave para conocer la resistencia del material a la humedad y su 

comportamiento en condiciones húmedas. 
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Normativa: Se siguen las normativas NTP 399.604 para realizar este ensayo, 

asegurando que las mediciones sean precisas y que el material cumpla con los 

estándares requeridos para su uso en construcción, el rango aceptable de la absorción 

del 22%. 

❖ Succión: La succión mide la cantidad de agua que un material es capaz de absorber 

bajo ciertas condiciones. Este ensayo es crucial para conocer la capacidad del adobe 

para resistir la absorción de agua, lo que influye directamente en su durabilidad y 

desempeño en climas húmedos. 

Normativa: Se emplea el Formato NTP 399.613 para este ensayo, asegurando que las 

mediciones de succión sean precisas y comparables con estándares internacionales. 

❖ Variación Dimensional: Este ensayo mide cómo cambian las dimensiones del adobe 

(largo, ancho y alto) cuando está expuesto a diferentes condiciones de humedad. Es 

importante para entender el comportamiento del adobe ante cambios ambientales y su 

posible expansión o contracción. 

Normativa: Se utiliza el Formato NTP 399.613, que define cómo realizar la medición de 

la variación dimensional en los materiales de construcción donde no debe sobrepasar 

el 2%. 

❖ Alabeo: El alabeo se refiere a la deformación que sufre el adobe en sus caras superior 

e inferior cuando se somete a diferentes condiciones de humedad y secado. Este 

ensayo es esencial para conocer la estabilidad dimensional del adobe, a la 

deformación. 

Normativa: También se emplea el Formato NTP 399.613, que proporciona los métodos 

para medir el alabeo en los materiales de construcción. 

❖ Resistencia a la Compresión: Este ensayo mide la capacidad de un material para 

resistir las fuerzas de compresión sin romperse. Es esencial para evaluar la capacidad 

estructural del adobe, ya que se somete a una carga incremental hasta que el material 

falla. 
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Normativa: Se utiliza el Formato NTP 399.613 para realizar este ensayo, que 

proporciona los lineamientos y procedimientos para medir la capacidad portante de los 

materiales de construcción, la resistencia del adobe según esta normativa es de 12 

kg/cm2. 

❖ Resistencia a la Tracción: Este ensayo evalúa la capacidad del adobe para resistir 

fuerzas de tracción. Es útil para determinar la estabilidad estructural del adobe en 

situaciones donde puede estar sometido a tensiones que podrían causar su ruptura. 

Normativa: Se sigue el Formato NTP 399.084, que establece el procedimiento y las 

condiciones para medir el comportamiento ante esfuerzos de separación de los 

materiales. 

 

 Procesamiento de datos y Casagrande 

Utilizaremos cálculos, gráficos y tablas para facilitar la recogida de datos. Las 

técnicas analíticas fiables permiten obtener conclusiones precisas



 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 Resultados obtenidos de los ensayos. 

Se presentan los resultados obtenidos de la adición de polvo de concreto reutilizado 

al adobe en las proporciones de 1%, 2% y 4%. Los resultados se expondrán a través de 

tablas y gráficos, los cuales permitirán visualizar de manera clara las variaciones en las 

propiedades del adobe con la incorporación de este material reutilizado.  

 

Tabla 5 

Granulometría M-01 

      

   
 

  

  0.00 0.00 0.00 100.00 

  3.21 0.64 0.64 99.36 

  12.47 2.49 3.14 96.86 

  37.26 7.45 10.59 89.41 

  78.26 15.65 26.24 73.76 

 
 

96.16 19.23 45.47 54.53 

  103.26 20.65 66.12 33.88 

  128.65 25.73 91.85 8.15 

BASE 40.73 8.15 100 0 

TOTAL 500.00 100.00   

% PERDIDA 8.15    
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Figura 10 

Granulometría general de agregados de la M-01 

 

En esta prueba utilizamos un espécimen de 500 g, que oscilaba entre el tamiz N°4 y el 

Nº200. No tuvimos en cuenta la cantidad de grava de la muestra; la tierra que obtuvimos 

era una arcilla de mediana plasticidad “CL”, ideal para crear elemento constructivo a base 

de tierra. 

 

Tabla 6 

Límites de Atterberg M1 

Pruebas % 

LL 31.94 

LP 17.55 

IP 14.40 

Las pruebas de laboratorio revelaron una humedad del 22,38%, un LL del 31,94 y un LP 

del 17,55. Con estos valores, el índice de plasticidad se calcula en 14,40. Estos resultados 

indican que la muestra-01 es adecuada para la construcción tradicional con adobe. 
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4.1.1 Propiedades físicas y mecánicas del adobe tradicional con materiales 

extraídos de la localidad del distrito de Samán.  

 

a) %Absorción de abobe tradicional  

Tabla 7 

Absorción de la muestra tradicional  

PRUEBAS EJEMPLAR  

 

 
 

A. TRADICIONAL M * 1 11421 13111 14.80 
 
 

A. TRADICIONAL M * 2 11418 13086 14.61 
 
 

A. TRADICIONAL M * 3 11405 13101 14.87 
 
 

A. TRADICIONAL M * 4 11425 13114 14.78 
 
 

PROMEDIO 14.76  

 

En este ensayo con adobe se ha comprobado la absorción de 4 materiales utilizando el 

mismo método.  

b) %Succión de abobe  

Tabla 8 

Succión de la muestra de adobe  

Nº P.M seca (gr) P.M saturada(gr) 
Área  Succión 

 cm2 gr/200 cm2 

M*1 11327 11400 800 18.25 

M*2 11323 11399 800 19.00 

M*3 11326 11400 800 18.50 

M*4 11326 11401 800 18.75 

      PROMEDIO  18.63 

En las cuatro muestras se comprobaron los niveles de succión determinando la relación 

entre el peso seco, el peso saturado y el área de la muestra. Los valores de succión para 

M-1, M-2, M-3 y M-4 son 18,75, 18,50, 19,00 y 18,25 cm2/min, respectivamente, lo que 

indica que el adobe estabilizado satisface los criterios especificados. 
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c) Variación dimensional de adobe  

Tabla 9 

% de variación (largo) 

Muestra 

Largo(cm) 

Apreciación 1 Apreciación 2 Apreciación 3 Apreciación 4 Promedio V(%) 

M-1 40.05 39.94 40.08 40.11 40.05 -0.11 

M-2 40.14 40.06 40.21 40.17 40.15 -0.36 

M-3 39.98 40.22 40.15 40.19 40.14 -0.34 

M-4 40.12 40.17 40.07 40.05 40.10 -0.26 

PROMEDIO 40.11 -0.27 

 

Los datos resultantes del estudio se consignan en la tabla mediante la prueba de variación 

dimensional el cual obtuvo una escala promedio de M-1= 40.05, M-2= 40.15, M-3= 40.14 

y M-4= 40.10. 

 

Tabla 10 

% de variación dimensional (Ancho) 

Muestra 

Ancho(cm) 

Apreciación 1 Apreciación 2 Apreciación 3 Apreciación 4 Promedio V(%) 

M-1 20.07 20.11 20.02 19.94 20.04 -0.18 

M-2 20.10 20.06 20.08 20.13 20.09 -0.46 

M-3 19.98 20.05 20.15 20.12 20.08 -0.37 

M-4 20.03 20.12 20.03 20.05 20.06 -0.29 

PROMEDIO 20.07 -0.33 

 

Los datos resultantes del estudio se consignan en la tabla mediante la prueba de variación 

dimensional el cual obtuvo una escala promedio de M-1= 20.04, M-2= 20.09, M-3= 20.08 

y M-4= 20.06.  
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Tabla 11 

% de variación dimensional (Alto) 

Muestra 

Alto(cm) 

Escala 1 Escala 2 Escala 3 Escala 4 Promedio V(%) 

M-1 9.98 10.01 9.95 9.96 9.98 0.25 

M-2 10.09 10.13 9.97 10.06 10.06 -0.63 

M-3 10.10 10.12 10.01 10.08 10.08 -0.77 

M-4 10.07 10.11 10.08 10.08 10.09 -0.85 

PROMEDIO 10.05 -0.50 

 

Los datos resultantes del estudio se consignan en la tabla mediante la prueba de variación 

dimensional el cual obtuvo una escala promedio de M-1= 9.98, M-2= 10.06, M-3= 10.08 y 

M-4= 10.09.  

 

G. Alabeo de adobe tradicional  

Tabla 12 

Alabeo de la muestra tradicional  

Prueba 

   

    

 

 

M - 1 2.10 1.10 1.60 1.26 1.85 1.18 

M - 2 1.70 1.20 1.40 1.31 1.55 1.26 

M - 3 1.80 1.10 1.70 1.24 1.75 1.17 

M - 4 1.80 1.24 1.60 1.18 1.70 1.21 

Promedio 1.71 1.20 

Se muestra los promedios de alabeo para el elemento constructivo a base de tierra.  
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H. Resistencia a la compresión del adobe (10x10x10) 

Tabla 13 

Resistencia a compresión del elemento constructivo a base de tierra  

Muestras 
Días de 
rotura Área cm2 Carga kg 

Rotura 
kg/cm2 

Promedio 
kg/cm2 

M - 1 

7 

100 251 2.51 

2.52 
M - 2 100 249 2.49 

M - 3 100 253 2.53 

M - 4 100 256 2.56 

M * 1 

14 

100 513 5.13 

5.14 
M * 2 100 517 5.17 

M * 3 100 512 5.12 

M * 4 100 514 5.14 

M * 1 

28 

100 1016 10.16 

10.17 
M * 2 100 1018 10.18 

M * 3 100 1015 10.15 

M * 4 100 1019 10.19 

 

 

Figura 11 

Resistencia a compresión del elemento constructivo a base de tierra 

 

Se muestra la resistencia a compresión del elemento constructivo a base de tierra a lo 

largo de los días de rotura, con mediciones realizadas en intervalos de 7, 14 y 28 días. A 
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escala que transcurre el tiempo, la resistencia del adobe aumenta significativamente, 

alcanzando un valor de 10.17 kg/cm² al final del periodo de prueba. 

I. Resistencia a la tracción simple del adobe(40x20x10) 

Tabla 14 

Tracción de adobe  

Muestras 
Días de 
rotura Área cm2 Carga kg 

Rotura 
kg/cm2 

Promedio 
kg/cm2 

M - 1 

7 

800 175 0.219 

0.22 
M - 2 800 171 0.214 

M - 3 800 174 0.218 

M - 4 800 170 0.213 

M * 1 

14 

800 345 0.431 

0.43 
M * 2 800 341 0.426 

M * 3 800 339 0.424 

M * 4 800 344 0.43 

M * 1 

28 

800 635 0.794 

0.79 
M * 2 800 639 0.799 

M * 3 800 634 0.793 

M * 4 800 632 0.790 

 

Figura 12 

Resistencia a tracción 

 

Se presenta la resistencia a tracción del elemento constructivo a base de tierra durante el 

periodo de rotura, con mediciones tomadas en intervalos de 7, 14 y 28 días. Se observa 
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un aumento gradual en la resistencia a tracción, alcanzando un valor de 0.79 kg/cm² al 

final de los 28 días 

 

Tabla 15 

Resumen de resultados 

Ensayos Resultados 

Absorción % 14.76 

Succión (gr/200 cm2) 18.63 

Variación dimensional 40*20*10 (cm) 

Largo 40.11 

Ancho 20.07 

Alto 10.05 

Alabeo (mm) 
Cóncavo 1.71 

Convexo 1.20 

Resistencia a compresión (kg/cm2) 

a los 7 días 2.52 

a los 14 días 5.14 

a los 28 días 10.17 

Resistencia a la tracción (kg/cm2) 

a los 7 días 0.22 

a los 14 días 0.43 

a los 28 días 0.79 

Se presenta un resumen de los resultados obtenidos de diversos ensayos sobre las 

propiedades del elemento constructivo a base de tierra. Se incluyen escalas de absorción, 

succión, variación dimensional, alabeo, y capacidad portante y tracción. 

 

4.1.2 Propiedades físicas del adobe tradicional con la incorporación de polvo de 

concreto reciclado de 1.0%, 2% y 4% en el distrito de Samán  

A. %Absorción de abobe  

Tabla 16 

Absorción del adobe con 1% de polvo de concreto reutilizado 

Pruebas  M. 
P. A 

seco (gr) 
P.A 

 saturado (gr) 
% absorción 

 

Adobe + 1% de polvo de  
concreto reciclado 

M * 1 11412 12865 12.73 
 

 
Adobe + 1% de polvo de  

concreto reciclado 
M * 2 11406 12834 12.52 

 

 
Adobe + 1% de polvo de  

concreto reciclado 
M * 3 11397 12796 12.28 

 

 
Adobe + 1% de polvo de  

concreto reciclado 
M * 4 11426 12867 12.61 

 

 
  PROMEDIO      12.53  



 
50 

 

En este ensayo con adobe se ha comprobado la absorción de 4 materiales utilizando el 

mismo método. 

Tabla 17 

Absorción del adobe con 2% de polvo de concreto reutilizado 

Pruebas  Muestra 
P.A 

seco (gr) 
P.A 

saturado (gr) 
% absorción 

 

Adobe + 2% de polvo de 
concreto reutilizado 

M * 1 11345 12548 10.60 

 

 

Adobe + 2% de polvo de 
concreto reutilizado 

M * 2 11339 12538 10.57 
 

 

Adobe + 2% de polvo de 
concreto reutilizado 

M * 3 11324 12513 10.50 
 

 

Adobe + 2% de polvo de 
concreto reutilizado 

M * 4 11324 12532 10.67 
 

 

PROMEDIO 10.59  

En este ensayo con adobe se ha comprobado la absorción de 4 materiales utilizando el 

mismo método.  

 

Tabla 18 

Absorción para adobe con 4% de polvo de concreto reutilizado 

Pruebas Muestra 
P.A 

seco (gr) 
P.A 

saturado (gr) 
% absorción 

 

Adobe + 4% de polvo de 
concreto reutilizado 

M - 1 11354 12472 9.85 

 

 

Adobe + 4% de polvo de 
concreto reutilizado 

M - 2 11364 12496 9.96 

 

 

Adobe + 4% de polvo de 
concreto reutilizado 

M - 3 11327 12406 9.53 

 

 

Adobe + 4% de polvo de 
concreto reutilizado 

M - 4 11336 12409 9.47 

 

 

PROMEDIO 9.70  

La figura nos da a conocer las muestras que hemos repetido el proceso cuatro veces con 

cuatro muestras diferentes. Todos los valores adquiridos, M-1=9,85%, M-2=9,96, M-3=9,53 

y M-4=9,47. 
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Tabla 19 

Resumen de la absorción 

Absorción del adobe (%) 

Adobe tradicional 14.76 

Adobe +1% de polvo de concreto 12.53 

Adobe +2% de polvo de concreto 10.59 

Adobe +4% de polvo de concreto 9.70 

 

 

Figura 13 

Resumen de la absorción 

 

 

B. Succión de abobe estabilizado 

Tabla 20 

Succión de adobe con 1% de polvo de concreto reutilizado  

14.76

12.53

10.59

9.70

7.00

8.00

9.00

10.00

11.00

12.00

13.00

14.00

15.00

16.00

0% 1% 2% 3% 4%

%

% de adicion de polvo de concreto

Absorción del adobe



 
52 

 

Nº P.M seca (gr) P.M saturada(gr) 
Área  Succión 

 cm2 gr/200 cm2 

M*1 11327 11389 800 15.5 

M*2 11320 11383 800 15.75 

M*3 11325 11387 800 15.5 

M*4 11326 11387 800 15.25 

      PROMEDIO  15.50 

Para determinar los niveles de succión, cuatro muestras fueron sometidas a mediciones 

de peso seco, peso saturado y área.  

 

Tabla 21 

Succión de adobe con 2 % de polvo de concreto reutilizado  

Nº 

 

 
  

   

M1 11322 11375 800 13.25 

M2 11323 11377 800 13.50 

M3 11327 11382 800 13.75 

M4 11323 11378 800 13.75 

      PROMEDIO  13.56 

Se muestra los resultados de succión del adobe con un 2% de polvo de concreto reutilizado 

en cuatro muestras, evaluando la succión en un área de 800 cm². Los valores de succión 

oscilan entre 13.25 y 13.75 gr/200 cm², con un promedio general de 13.56 gr/200 cm². 

Estos datos indican una variabilidad leve en la capacidad de absorción del material con la 

adición de polvo de concreto reutilizado. 

Tabla 22 

Succión de adobe + 4% de polvo de concreto reutilizado  

  

 

   

   

M*01 11324 11367 800 10.75 

M*02 11320 11362 800 10.5 
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M*03 11330 11371 800 10.25 

M*04 11331 11374 800 10.75 

PROMEDIO 10.56 

 

Utilizamos los pesos secos, los pesos saturados y las áreas de las cuatro muestras para 

calcular las cantidades de succión que se crearon. Para M-1, M-2, M-3 y M-4, encontramos 

valores de 10,75 gr/200 cm2, 10,50 gr/200 cm2, 10,25 gr/200 cm2 y 10,75 gr/200 cm2, 

respectivamente.  

 

Tabla 23 

Resumen de la succión 

Succión del adobe gr/200 cm2 

Adobe tradicional 18.63 

Adobe +1% de Pc 15.50 

Adobe +2% de Pc 13.56 

Adobe +4% de Pc 10.56 

Se observa que la succión del adobe disminuye a escala que aumenta la cantidad de polvo 

de concreto reutilizado, alcanzando un 10.56 gr/200 cm2 en la mezcla con 4%. Estos 

resultados sugieren una mejora en las propiedades de absorción del material con la 

incorporación de concreto reutilizado. 

 

 

Figura 14 

Resumen de la succión 
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Se muestra el resumen de la succión del elemento constructivo a base de tierra y sus 

variantes con diferentes proporciones de polvo de concreto reutilizado (1%, 2% y 4%). 

 

C. Variación dimensional de adobe estabilizado 

C.1. Variación dimensional de adobes con 1% de polvo de concreto reciclado 

Tabla 24 

Variación (largo) + 1% de polvo de concreto reutilizado  

Muestra 

Largo. (cm) 

Escala 1 Escala 2 Escala 3 Escala 4 
Promedio 

cm 
V(%) 

M*1 40.09 40.00 40.12 40.16 40.09 -0.23 

M*2 40.15 40.13 40.19 40.17 40.16 -0.40 

M*3 40.02 40.22 40.21 40.20 40.16 -0.41 

M*4 40.06 40.17 40.14 40.09 40.12 -0.29 

    PROMEDIO 40.13 -0.33 

Se midió la longitud de 4 muestras cuatro veces cada una. Las escalas medias obtenidas 

fueron: M-1=40,09, M-2=40,16, M-3=40,16, M-4=40,12. La varianza media fue de -0,33%. 

Las variaciones dimensionales no superaron el 2%, lo que se considera aceptable. 

Tabla 25 

Variación (Ancho) + 1% de polvo de concreto reutilizado  
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Muestra 

Ancho.(cm) 

Escala 1 Escala 2 Escala 3 Escala 4 
Promedio 

cm 
V(%) 

M*1 20.06 20.10 20.06 20.01 20.06 -0.29 

M*2 20.09 20.09 20.12 20.16 20.12 -0.57 

M*3 20.10 20.08 20.15 20.11 20.11 -0.55 

M*4 20.06 20.16 20.07 20.09 20.10 -0.47 

    PROMEDIO 20.10 -0.47 

 

Se midió el ancho de 4 muestras cuatro veces cada una. Las escalas medias obtenidas 

fueron: M-1=20.06, M-2=20.12, M-3=20.11, M-4=20.10. La varianza media fue de -0,47%. 

Las variaciones dimensionales no superaron el 2%, lo que se considera aceptable. 

 

Tabla 26 

Variación (Alto) + 1% de polvo de concreto reutilizado  

Muestra 

Alto.(cm) 

Escala 1 Escala 2 Escala 3 Escala 4 
Promedio 

cm 
V(%) 

M*1 9.98 10.01 9.98 10.02 10.00 0.02 

M*2 10.09 10.13 10.00 10.06 10.07 -0.70 

M*3 10.10 10.11 10.06 10.10 10.09 -0.93 

M*4 10.07 10.10 10.16 10.13 10.12 -1.15 

    PROMEDIO 10.07 -0.69 

 

Se midió la altura de 4 muestras cuatro veces cada una. Las escalas medias obtenidas 

fueron: M-1=10.00, M-2=10.07, M-3=10.09, M-4=10.12. La varianza media fue de -0.69%. 

Las variaciones dimensionales no superaron el 2%, lo que se considera aceptable. 

 

 

C.2. Variación dimensional de adobes con 2% de polvo de concreto reciclado 
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Tabla 27 

Variación (largo) + 2% de polvo de concreto reutilizado  

Prueba 

Largo(cm) 

Escala 1 Escala 2 Escala 3 Escala 4 
Promedio 

cm 
V (%) 

M*1 40.09 40.02 40.13 40.16 40.10 -0.25 

M*2 40.17 40.05 40.18 40.21 40.15 -0.38 

M*3 40.20 40.19 40.16 40.18 40.18 -0.46 

M*4 40.13 40.22 40.17 40.11 40.16 -0.39 

    PROMEDIO 40.15 -0.37 

Se midió la longitud de 4 muestras cuatro veces cada una. Las escalas medias obtenidas 

fueron: M-1=40.10, M-2=40.15, M-3=40.18, M-4=40.16. La varianza media fue de -0,37%. 

Las variaciones dimensionales no superaron el 2%, lo que se considera aceptable. 

 

Tabla 28 

Variación (Ancho) + 2% de polvo de concreto reutilizado  

Prueba 

Ancho. (cm) 

Escala 1 Escala 2 Escala 3 Escala 4 
Promedio 

cm 
V (%) 

M*1 20.12 20.16 20.14 19.99 20.10 -0.51 

M*2 20.08 20.10 20.08 20.12 20.10 -0.47 

M*3 20.04 20.03 20.16 20.11 20.09 -0.43 

M*4 20.13 20.15 20.13 20.10 20.13 -0.64 

    PROMEDIO 20.11 -0.51 

Se midió el ancho de 4 muestras cuatro veces cada una. Las escalas medias obtenidas 

fueron: M-1=20.10, M-2=20.10, M-3=20.09, M-4=20.13. La varianza media fue de -0,51%. 

Las variaciones dimensionales no superaron el 2%, lo que se considera aceptable. 

 

 

 

Tabla 29 

Variación (Alto) + 2% de polvo de concreto reutilizado  



 
57 

 

Prueba 

Alto. (cm) 

Escala 1 Escala 2 Escala 3 Escala 4 
Promedio 

cm 
V(%) 

M*1 10.04 10.07 9.99 9.97 10.02 -0.18 

M*2 10.16 10.12 10.03 10.09 10.10 -1.00 

M*3 10.10 10.16 10.21 10.12 10.15 -1.47 

M*4 10.06 10.09 10.16 10.14 10.11 -1.13 

    PROMEDIO 10.10 -0.94 

 

Se midió la altura de 4 muestras cuatro veces cada una. Las escalas medias obtenidas 

fueron: M-1=10.02, M-2=10.10, M-3=10.15, M-4=10.11. La varianza media fue de -0,94%. 

Las variaciones dimensionales no superaron el 2%, lo que se considera aceptable. 

 

C.3. Variación dimensional de adobe con 4% de polvo de concreto reciclado  

Tabla 30 

Variación (largo) + 4% de polvo de concreto reutilizado  

Prueba 

Largo. (cm) 

Escala 1 Escala 2 Escala 3 Escala 4 
Promedio 

cm 
V(%) 

M*1 40.08 39.99 40.07 40.14 40.07 -0.17 

M*2 40.14 40.13 40.19 40.18 40.16 -0.40 

M*3 40.10 40.17 40.18 40.14 40.15 -0.37 

M*4 40.12 40.13 40.09 40.07 40.10 -0.26 

    PROMEDIO 40.12 -0.30 

Se midió la longitud de 4 muestras cuatro veces cada una. Las escalas medias obtenidas 

fueron: M-1=40.07, M-2=40.16, M-3=40.15, M-4=40.10. La varianza media fue de -0,30%. 

Las variaciones dimensionales no superaron el 2%, lo que se considera aceptable. 

 

Tabla 31 

Variación (Ancho) + 4% de polvo de concreto reutilizado  

Prueba Ancho. (cm) 
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Escala 1 Escala 2 Escala 3 Escala 4 
Promedio 

cm 
V(%) 

M*1 20.12 20.15 20.06 20.01 20.09 -0.43 

M*2 20.15 20.09 20.09 20.12 20.11 -0.56 

M*3 20.10 19.99 20.14 20.09 20.08 -0.40 

M*4 20.02 20.15 20.04 20.11 20.08 -0.40 

    PROMEDIO 20.09 -0.45 

 

Se midió el ancho de 4 muestras cuatro veces cada una. Las escalas medias obtenidas 

fueron: M-1=20.09, M-2=20.11, M-3=20.08, M-4=20.08. La varianza media fue de -0.45%. 

Las variaciones dimensionales no superaron el 2%, lo que se considera aceptable. 

 

Tabla 32 

Variación (Alto) + 4% de polvo de concreto reutilizado  

Prueba 

Alto. (cm) 

Escala 1 Escala 2 Escala 3 Escala 4 
Promedio 

cm 
V (%) 

M*1 10.03 10.15 9.98 9.99 10.04 -0.37 

M*2 10.09 10.09 10.01 10.15 10.09 -0.85 

M*3 10.10 10.12 10.07 10.13 10.11 -1.05 

M*4 10.13 10.11 10.15 10.12 10.13 -1.28 

    PROMEDIO 10.09 -0.89 

 

Se midió la altura de 4 muestras cuatro veces cada una. Las escalas medias obtenidas 

fueron: M-1=10.04, M-2=10.09, M-3=10.11, M-4=10.13. La varianza media fue de -0,89%. 

Las variaciones dimensionales no superaron el 2%, lo que se considera aceptable. 

 

 

 

Tabla 33 

Resumen de las variaciones dimensionales  
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Descripción En (cm) 
% de 

variación 

Adobe tradicional 

Largo 40.11 -0.27 

Ancho 20.07 -0.33 

Alto 10.05 -0.50 

Adobe con 1% de polvo de concreto reciclado 

Largo 40.13 -0.33 

Ancho 20.10 -0.47 

Alto 10.07 -0.69 

Adobe con 2% de polvo de concreto reciclado 

Largo 40.15 -0.37 

Ancho 20.11 -0.51 

Alto 10.10 -0.94 

Adobe con 4% de polvo de concreto reciclado 

Largo 40.12 -0.30 

Ancho 20.09 -0.45 

Alto 10.09 -0.89 

Se muestra las variaciones dimensionales del elemento constructivo a base de tierra y sus 

mezclas con diferentes porcentajes de polvo de concreto reutilizado (1%, 2% y 4%). Se 

presentan los valores de largo, ancho y alto, junto con el porcentaje de variación 

correspondiente. En general, las variaciones dimensionales aumentan ligeramente 

conforme aumenta el porcentaje de polvo de concreto reutilizado. 

 

D. Alabeo de adobe estabilizado 

Tabla 34 

Alabeo del adobe + 1% de polvo de concreto reutilizado  

Prueba 
Cara superior Cara inferior Alabeo (mm) 

Cóncavo- Convexo Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo 

M * 1 1.8 1.24 1.4 1.40  1.5 1.21 
 

M * 2 1.5 1.12  1.1 1.10 1.3 1.19 
 

 

M * 3 1.6 1.34 1.4 1.40 1.5 1.27 
 

 

M * 4 1.6 1.27 1.6 1.60 1.6 1.24 
 

 

 PROMEDIO 1.5 1.22  

Se muestra los promedios de alabeo para el adobe con 1% de polvo de concreto 

reutilizado. El alabeo cóncavo tiene un promedio de 1.5 mm, y el alabeo convexo tiene un 

promedio de 1.22 mm. 

Tabla 35 

Alabeo del adobe + 2% de polvo de concreto reutilizado  



 
60 

 

Prueba 

Cara superior Cara inferior Alabeo (mm) 

Cóncavo* 
(mm) 

Convexo* 
(mm) 

Cóncavo 
(mm) 

Convexo 
(mm) 

Cóncavo Convexo 

M - 1 1.60 0.90 1.40 1.20 1.50 1.05 

M - 2 1.40 1.00 1.35 1.15 1.38 1.08 

M - 3 1.30 1.40 1.45 1.20 1.38 1.30 

M - 4 1.30 1.20 1.40 1.17 1.35 1.19 

Promedio 1.40 1.15 

Se muestra los promedios de alabeo para el adobe con 2% de polvo de concreto 

reutilizado. El alabeo cóncavo tiene un promedio de 1.40 mm, y el alabeo convexo tiene 

un promedio de 1.15 mm. Estos valores reflejan la mejora en la estabilidad dimensional del 

adobe con la adición de PCR. 

 

Tabla 36 

Alabeo del adobe + 4% de polvo de concreto reutilizado 

Prueba 

Cara superior Cara inferior Alabeo (mm) 

Cóncavo* 
(mm) 

Convexo* 
(mm) 

Cóncavo 
(mm) 

Convexo 
(mm) 

Cóncavo Convexo 

M - 1 1.50 1.10 1.20 1.30 1.35 1.20 

M - 2 1.40 1.10 1.50 1.10 1.45 1.10 

M - 3 1.30 1.00 1.30 1.00 1.30 1.00 

M - 4 1.30 1.14 1.20 1.12 1.25 1.13 

Promedio 1.34 1.11 

 

Se muestra los promedios de alabeo para el adobe con 4% de polvo de concreto 

reutilizado. El alabeo cóncavo tiene un promedio de 1.34 mm, mientras que el alabeo 

convexo tiene un promedio de 1.11 mm. 

 

 

Tabla 37 

Resumen de los alabeos 
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Detalles Alabeos (cóncavo - mm) Alabeos (convexo - mm) 

Adobe tradicional 1.71 1.2 

Adobe +1% de polvo de concreto 1.40 1.22 

Adobe +2% de polvo de concreto 1.48 1.15 

Adobe +4% de polvo de concreto 1.34 1.11 

Se muestra los alabeos (cóncavo y convexo) del elemento constructivo a base de tierra y 

sus variantes con diferentes porcentajes de polvo de concreto reutilizado. Se observa una 

disminución en los alabeos cóncavos y convexos a escala que aumenta el porcentaje de 

PCR, indicando una mejora en la estabilidad dimensional del material.  

 

4.1.3 Propiedades mecánicas del adobe tradicional con la incorporación de 

polvo de concreto reciclado de 1.0%, 2% y 4% en el distrito de Samán  

A. Resistencia a la compresión simple de adobes(10x10x10) 

Tabla 38 

Resistencia del adobe + 1% de polvo de concreto reutilizado  

Muestras 
Días de 
rotura Área cm2 Carga kg 

Rotura 
kg/cm2 

Promedio 
kg/cm2 

M - 1 

7 

100 329 3.29 

3.27 
M - 2 100 325 3.25 

M - 3 100 327 3.27 

M - 4 100 327 3.27 

M * 1 

14 

100 651 6.51 

6.53 
M * 2 100 655 6.55 

M * 3 100 652 6.52 

M * 4 100 654 6.54 

M * 1 

28 

100 1192 11.92 

11.95 
M * 2 100 1195 11.95 

M * 3 100 1197 11.97 

M * 4 100 1194 11.94 

Se muestra los promedios de resistencia del adobe con 1% de polvo de concreto reutilizado 

a diferentes días de rotura: 3.27 kg/cm² a los 7 días, 6.53 kg/cm² a los 14 días y 11.95 

kg/cm² a los 28 días. 

Tabla 39 

Resistencia del adobe + 2% de polvo de concreto reutilizado  
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Muestras 
Días de 
rotura Área cm2 Carga kg 

Rotura 
kg/cm2 

Promedio 
kg/cm2 

M - 1 

7 

100 441 4.41 

4.44 
M - 2 100 445 4.45 

M - 3 100 443 4.43 

M - 4 100 446 4.46 

M * 1 

14 

100 811 8.11 

8.12 
M * 2 100 814 8.14 

M * 3 100 809 8.09 

M * 4 100 813 8.13 

M * 1 

28 

100 1321 13.21 

13.19 
M * 2 100 1318 13.18 

M * 3 100 1316 13.16 

M * 4 100 1319 13.19 

Se muestra los promedios de resistencia del adobe con 2% de polvo de concreto reutilizado 

en diferentes días de rotura: 4.44 kg/cm² a los 7 días, 8.12 kg/cm² a los 14 días, y 13.19 

kg/cm² a los 28 días. 

 

Tabla 40 

Resistencia del adobe + 4% de polvo de concreto reutilizado  

Muestras 
Días de 
rotura Área cm2 Carga kg 

Rotura 
kg/cm2 

Promedio 
kg/cm2 

M - 1 

7 

100 512 5.12 

5.12 
M - 2 100 514 5.14 

M - 3 100 511 5.11 

M - 4 100 510 5.1 

M * 1 

14 

100 897 8.97 

8.96 
M * 2 100 895 8.95 

M * 3 100 894 8.94 

M * 4 100 896 8.96 

M * 1 

28 

100 1418 14.18 

14.20 
M * 2 100 1421 14.21 

M * 3 100 1423 14.23 

M * 4 100 1419 14.19 

Se presenta los promedios de resistencia del adobe con 4% de polvo de concreto 

reutilizado a diferentes días de rotura: 5.12 kg/cm² a los 7 días, 8.96 kg/cm² a los 14 días, 

y 14.20 kg/cm² a los 28 días 

Tabla 41 

Resistencia del adobe  
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Comparaciones de las roturas a compresión kg/cm2 

Detalles 7 días 14 días 28 días 

Adobe tradicional 2.52 5.14 10.17 

Adobe +1% de polvo de concreto (PCR) 3.27 6.53 11.95 

Adobe +2% de polvo de concreto (PCR) 4.44 8.12 13.19 

Adobe +4% de polvo de concreto (PCR) 5.12 8.96 14.20 

 

 

Figura 15 

Resistencia del adobe a los 7 días 

 

Se muestra la resistencia a compresión del adobe a los 7 días de curado con diferentes 

porcentajes de adición de polvo de concreto reutilizado (PCR). Se observa un aumento 

progresivo en la resistencia, desde 0.52 kg/cm² con 0% de PCR hasta 5.12 kg/cm² con 

4% de PCR. 

Figura 16 

Resistencia del adobe a los 14 días 
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Se muestra la resistencia a compresión del adobe a los 14 días de curado con diferentes 

porcentajes de adición de polvo de concreto reutilizado (PCR). Se observa un aumento 

significativo en la resistencia, que va desde 5.14 kg/cm² con 0% de PCR hasta 8.96 kg/cm² 

con 4% de PCR. 

 

Figura 17 

Resistencia del adobe a los 28 días 

 

Se muestra la resistencia a compresión del adobe a los 28 días de curado con diferentes 

porcentajes de adición de polvo de concreto reutilizado (PCR). Se observa un aumento 

progresivo en la resistencia, que va desde 10.17 kg/cm² con 0% de PCR hasta 14.20 

kg/cm² con 4% de PCR. 

Figura 18 

Resistencia del adobe a los 28 días 
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Se presenta las comparaciones de la resistencia a compresión del elemento constructivo 

a base de tierra y sus mezclas con diferentes porcentajes de polvo de concreto 

reutilizado (PCR) a los 7, 14 y 28 días de curado 

 

B. Resistencia a la tracción simple del adobe(40x20x10) 

Tabla 42 

Tracción del adobe + 1% de polvo de concreto reutilizado  

Muestras Días de rotura Área cm2 Carga kg Rotura kg/cm2 
Promedio 
kg/cm2 

M - 1 

7 

800 241 0.301 

0.30 
M - 2 800 239 0.299 

M - 3 800 244 0.305 

M - 4 800 242 0.303 

M * 1 

14 

800 447 0.559 

0.56 
M * 2 800 449 0.561 

M * 3 800 451 0.564 

M * 4 800 450 0.563 

M * 1 

28 

800 756 0.945 

0.94 
M * 2 800 751 0.939 

M * 3 800 755 0.944 

M * 4 800 749 0.936 

Se muestra los promedios de comportamiento ante esfuerzos de separación del adobe con 

1% de polvo de concreto reutilizado a diferentes días de rotura. 

Tabla 43 

Tracción del adobe + 2% de polvo de concreto reutilizado.  
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Muestras Días de rotura Área cm2 Carga kg Rotura kg/cm2 
Promedio 
kg/cm2 

M - 1 

7 

800 326 0.408 

0.40 
M - 2 800 321 0.401 

M - 3 800 322 0.403 

M - 4 800 325 0.406 

M * 1 

14 

800 574 0.718 

0.72 
M * 2 800 579 0.724 

M * 3 800 572 0.715 

M * 4 800 575 0.719 

M * 1 

28 

800 985 1.231 

1.22 
M * 2 800 981 1.226 

M * 3 800 979 1.224 

M * 4 800 973 1.216 

Se muestra los promedios de comportamiento ante esfuerzos de separación del adobe con 

2% de polvo de concreto reutilizado a diferentes días de rotura: 0.40 kg/cm² a los 7 días, 

0.72 kg/cm² a los 14 días, y 1.22 kg/cm² a los 28 días. 

 

Tabla 44 

Tracción del adobe + 4% de polvo de concreto reutilizado  

Muestras Días de rotura Área cm2 Carga kg 
Rotura 
kg/cm2 

Promedio 
kg/cm2 

M - 1 

7 

800 438 0.548 

0.54 
M - 2 800 431 0.539 

M - 3 800 435 0.544 

M - 4 800 434 0.543 

M * 1 

14 

800 754 0.943 

0.94 
M * 2 800 748 0.935 

M * 3 800 751 0.939 

M * 4 800 755 0.944 

M * 1 

28 

800 1256 1.57 

1.7 
M * 2 800 1260 1.575 

M * 3 800 1262 1.578 

M * 4 800 1658 2.073 

Se presenta los promedios de comportamiento ante esfuerzos de separación del adobe 

con 4% de polvo de concreto reutilizado a diferentes días de rotura: 0.54 kg/cm² a los 7 

días, 0.94 kg/cm² a los 14 días, y 1.7 kg/cm² a los 28 días 

Tabla 45 

Resistencia a tracción del adobe 
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Comparaciones de las roturas a tracción kg/cm2 

Detalles 7 días 14 días 28 días 

Adobe tradicional 0.22 0.43 0.79 

Adobe +1% de polvo de concreto (PCR) 0.30 0.56 0.94 

Adobe +2% de polvo de concreto (PCR) 0.40 0.72 1.22 

Adobe +4% de polvo de concreto (PCR) 0.54 0.94 1.70 

 

 

Figura 19 

Resistencia a tracción del adobe – 7 días 

 

Se muestra la resistencia a tracción del adobe a los 7 días de curado, según el porcentaje 

de adición de polvo de concreto reutilizado (PCR). Se observa un aumento progresivo en 

la resistencia, que varía desde 0.22 kg/cm² con 0% de PCR hasta 0.54 kg/cm² con 4% de 

PCR. 

Figura 20 
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Se muestra la resistencia a tracción del adobe a los 14 días de curado, con diferentes 

porcentajes de adición de polvo de concreto reutilizado (PCR). La resistencia aumenta de 

0.43 kg/cm² con 0% de PCR a 0.94 kg/cm² con 4% de PCR.  

 

Figura 21 

Resistencia a tracción del adobe – 28 días 

 
Se muestra la resistencia a tracción del adobe a los 28 días de curado, con diferentes 

porcentajes de adición de polvo de concreto reutilizado (PCR). Se observa un aumento 

continuo en la resistencia, que varía de 0.79 kg/cm² con 0% de PCR a 1.70 kg/cm² con 4% 

de PCR. 

Figura 22 
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Se presenta las comparaciones de la resistencia a tracción del elemento constructivo a 

base de tierra y sus variantes con diferentes porcentajes de polvo de concreto reutilizado 

(PCR) a los 7, 14 y 28 días de rotura. Se observa un aumento progresivo en la resistencia 

a tracción con el paso del tiempo y a escala que aumenta el porcentaje de PCR. El adobe 

con 4% de PCR alcanza la mayor resistencia, con 1.70 kg/cm² a los 28 días. 

 

 Discusión de resultados  

Los resultados obtenidos en esta investigación coinciden con los antecedentes 

internacionales y nacionales sobre el uso de aditivos reutilizados en la mejora de las 

propiedades del elemento constructivo a base de tierra. En primer lugar, los estudios de 

Baquero (2025) y Sarmiento (2023) destacan que la adición de estabilizantes como el 

cemento y otros materiales reutilizados mejora la durabilidad y resistencia mecánica del 

adobe, lo que se refleja en las propiedades obtenidas en esta investigación, especialmente 

en lo que respecta a la resistencia a compresión y tracción. En cuanto a los resultados de 

la resistencia a compresión, los valores aumentaron progresivamente con la adición de 

polvo de concreto reutilizado, similar a lo encontrado por Ojeda y Palacios (2023) y Haras 
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(2025), quienes observaron mejoras significativas en la capacidad portante con la inclusión 

de concreto reutilizado. 

Asimismo, los resultados obtenidos en la investigación de Luque (2022) sobre el 

uso de agregados reutilizados también refuerzan la hipótesis de que la adición de 

materiales reutilizados mejora las propiedades físico-mecánicas del adobe. En el ámbito 

local, la investigación de Espinoza (2024) y Ojeda y Palacios (2023) validan la influencia 

positiva de los agregados reutilizados en la mejora de las propiedades estructurales del 

adobe, observando mejoras en resistencia a compresión y tracción. En línea con estos 

estudios, la presente investigación demuestra que la adición de polvo de concreto 

reutilizado no solo mejora la resistencia a compresión, sino que también influye en la 

resistencia a tracción, lo cual es crucial para aplicaciones de construcción que requieren 

mayor resistencia estructural. 

Por otro lado, las pruebas de variación dimensional y alabeo confirmaron que la 

incorporación de polvo de concreto reutilizado afecta positivamente las propiedades físicas 

del adobe, con resultados similares a los obtenidos por Ojeda y Palacios (2023), quienes 

observaron un comportamiento mejorado del adobe con la adición de materiales 

reutilizados. Los hallazgos muestran que el polvo de concreto reutilizado no solo mejora la 

resistencia del adobe, sino que también contribuye a la sostenibilidad al incorporar 

materiales reutilizados en la construcción, reduciendo el impacto ambiental y promoviendo 

prácticas de construcción más responsables. 

Los resultados de esta investigación están en concordancia con los antecedentes 

tanto internacionales como nacionales, y demuestran que la adición de polvo de concreto 

reutilizada mejora significativamente las propiedades mecánicas y físicas del adobe, 

posicionándolo como una alternativa más resistente y sostenible para la construcción en 

zonas rurales. 
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CONCLUSIONES 

 

General, el análisis de la influencia de la adición de polvo de concreto reciclado en las 

propiedades del elemento constructivo a base de tierra en el distrito de Samán demuestra 

que la incorporación de este material reciclado mejora significativamente tanto las 

propiedades físicas como mecánicas del adobe. Los resultados muestran una mejora 

progresiva en la resistencia a compresión y tracción del adobe a escala que se aumenta el 

porcentaje de polvo de concreto reciclado, alcanzando 14.20 kg/cm² en resistencia a 

compresión y 1.70 kg/cm² en resistencia a tracción con la adición de 4% de polvo de 

concreto reciclado. 

 

Primero, en cuanto a las propiedades del adobe tradicional, se observó que la absorción 

promedio fue de 14.76%, un valor que se encuentra dentro del límite permisible para este 

material. La succión promedio fue de 18.63 gr/200 cm², lo que indica una adecuada 

capacidad de retención de agua. Las variaciones dimensionales estuvieron dentro de los 

límites aceptables. Respecto a las propiedades mecánicas, la resistencia a compresión 

alcanzó 10.17 kg/cm² y la resistencia a tracción fue de 0.79 kg/cm². 

 

Segundo, la adición de polvo de concreto reciclado al adobe resultó en una mejora 

significativa de sus propiedades físicas. Con un 1% de polvo de concreto reciclado, la 

absorción promedio disminuyó a 12.53%, y con un 4% de polvo de concreto reciclado, a 

9.70%. La succión promedio también mostró una reducción progresiva, alcanzando 10.56 

gr/200 cm² con 4% de polvo de concreto reciclado. En cuanto a las variaciones 

dimensionales, estas fueron mínimas, manteniéndose dentro de los límites aceptables. 

Además, el alabeo experimentó ligeras variaciones, con una disminución tanto en los 
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alabeos cóncavos como convexos, lo que refleja una mejora en la estabilidad dimensional 

del material. 

Tercero, el efecto de la adición de polvo de concreto reciclado sobre las propiedades 

mecánicas del adobe fue significativo. En términos de resistencia a la compresión, el adobe 

con 4% de polvo de concreto reciclado alcanzó un valor de 14.20 kg/cm², lo que representa 

una mejora considerable en comparación con el adobe tradicional, que solo alcanzó 10.17 

kg/cm². La resistencia a tracción también experimentó un aumento, alcanzando 1.70 

kg/cm² con 4% de polvo de concreto reciclado, mientras que el adobe tradicional solo 

alcanzó 0.79 kg/cm². Estos resultados confirman que el polvo de concreto reciclado mejora 

tanto la resistencia a compresión como la resistencia a tracción del adobe, haciendo que 

el material sea más adecuado para aplicaciones estructurales. 
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RECOMENDACIONES 

 

Primero, se recomienda explorar el uso de otros materiales reciclados en la mezcla de 

adobe, como plásticos reciclados, vidrio triturado o cenizas volantes, para evaluar si 

combinados con polvo de concreto reciclado pueden mejorar aún más las propiedades 

físicas y mecánicas del material.  

 

Segundo, se recomienda realizar un seguimiento a largo plazo de las propiedades del 

adobe con polvo de concreto reciclado, evaluando su desempeño en diferentes 

condiciones climáticas, especialmente en ambientes húmedos o de alta variabilidad 

térmica. Esto permitirá validar si las mejoras observadas en términos de resistencia y 

absorción se mantienen con el tiempo. 

 

Tercero, se recomienda realizar un análisis económico detallado que compare los costos 

de producción del adobe tradicional con los materiales reciclados, considerando los 

beneficios a largo plazo en términos de durabilidad y reducción de mantenimiento. Este 

análisis facilitará la adopción de esta tecnología en comunidades rurales y zonas de bajo 

presupuesto. 
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ANEXOS 

 



 

Anexo 1. Matriz de Consistencia 

INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL EN EL DISTRITO DE SAMÁN 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Inst. de Medición 

Problema General: 

¿Cuál es la influencia de la adición 
de polvo de concreto reciclado en 
las propiedades del adobe 
tradicional en el distrito de Samán? 

Objetivo General: 

Analizar la influencia de la adición 
de polvo de concreto reciclado en 
las propiedades del adobe 
tradicional en el distrito de Samán. 

Hipótesis General: 

La influencia de la adición de polvo de 
concreto reciclado en porcentajes 
progresivos optimizará las propiedades 
del adobe tradicional en el distrito de 
Samán. 

Variable Independiente 
 

POLVO DEL CONCRETO 
RECICLADO 

 
Dimensiones: 

Dosificación para fabricación de 
adobe tradicional  

Dosificación para fabricación de 
adobe con el 1%, 2% Y 4% de 
polvo de concreto reciclado. 

 
 
 

Variable Dependiente 
 

PROPIEDADES DEL ADOBE 
TRADICIONAL 

 
Dimensiones: 

Propiedades físicas  
Propiedades mecánicas 

 
 
 
 
 
 
 
 

Ficha de toma de 
datos 

 
 
 
 
 
 

Tamices 
Cuchara de 
Casagrande 

Metro 
Regla 

Máquina de 
compresión 

Máquina de tracción 
Ficha de toma de 

datos 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 

 
¿Cuáles son las propiedades físicas 
y mecánicas del adobe 
convencional producidas en el 
distrito de Samán? 
 
¿Cuál es el efecto de la adición de 
polvo de concreto reciclado en 
porcentajes progresivos sobre las 
propiedades físicas del adobe 
convencional en el distrito de 
Samán? 
 
¿Cuál es el efecto de la adición de 
polvo de concreto reciclado en 
porcentajes progresivos sobre las 
propiedades mecánicas del adobe 
convencional en el distrito de 
Samán? 

 
Determinar las propiedades físicas y 
mecánicas del adobe convencional 
producidas en el distrito de Samán. 
 
 
Determinar el efecto de la adición 
de polvo de concreto reciclado en 
porcentajes progresivos sobre las 
propiedades físicas del adobe 
convencional en el distrito de 
Samán. 
 
Determinar el efecto de la adición 
de polvo de concreto reciclado en 
porcentajes progresivos sobre las 
propiedades mecánicas del adobe 
convencional en el distrito de 
Samán. 

 
Las propiedades físicas y mecánicas del 
adobe convencional producidas en el 
distrito de Samán, estarán dentro de 
las especificaciones recomendadas. 
 
El efecto de la adición de polvo de 
concreto reciclado en porcentajes 
progresivos mejorará las propiedades 
físicas del adobe convencional en el 
distrito de Samán. 
 
 
El efecto de la adición de polvo de 
concreto reciclado en porcentajes 
progresivos incrementará las 
propiedades mecánicas del adobe 
convencional en el distrito de Samán. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 2.  

Certificados de control de Calidad de Laboratorio 

 

 



Anexo 3. Fotografías 

 

Fotografía 1. Triturado del concreto reciclado 

 

 

 

Fotografía 2. Tamizado para la obtención del polvo de concreto 

 

 



 
 

 

 

Fotografía 3. Material empleado para la elaboración del adobe 

 

Fotografía 4. Moldes para la colocación del material 

 



 
 

 

 

 

 

Fotografía 5. Adobes en cubos 

 

 

 

Fotografía 6. Variaciones dimensionales



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 

 


