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Resumen 

Este proyecto de investigación titulado: “Influencia del vidrio triturado de cerveza 

en la resistencia a la compresión del abobe, Jaén - 2022” cuyo objetivo general es 

Establecer la resistencia a la compresión del adobe incorporando vidrio triturado 

de cerveza, Jaén - 2022. 

El tipo de investigación para este proyecto es aplicada y para su diseño 

experimental, debido a que se realizara la evaluación del comportamiento de los 

diferentes porcentajes agregados a la mezcla original del adobe tradicional 

incorporándole vidrio triturado de cerveza, siendo ejecutada bajo ensayos de 

laboratorio de compresión, flexión y alabeo de testigos de adobe, con diversos 

porcentajes incorporados de vidrio triturado de cerveza. 

La población establecida en total fue de 16 muestras en forma de cubo de adobe. 

Aplicando los instrumentos necesarios y normados de acuerdo a lo que indica el 

capítulo II del Reglamento Nacional de Edificación E.080. Tierra Reforzada. 

Los resultados que se obtuvieron de los 4 diseños propuesto de adobe se dieron 

al incorporar vidrio triturado al 0%, 2.5%, 3.5% y 4.5% al adobe para determinar 

que la resistencia a la compresión aumenta al comparar la muestra patrón (0% 

vidrio triturado de cerveza) que nos da 8.93 kg/cm2 y con los porcentajes 

agregados en 2.5%, 3.5% y 4.5% nos dan como resultado 11.88kg/cm2, 

12.70kg/cm2 y 10.98kg/cm2 respectivamente, dando como resultado final que los 

primeros porcentajes son superiores a lo que se determina en el RNE Norma 

E.080 y siendo los más recomendables.

Palabras clave: Adobe, vidrio triturado de cerveza, resistencia a compresión. 
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Abstract 

This research project entitled: "Influence of crushed beer glass on the compressive 

strength of adobe, Jaén - 2022" whose general objective is to establish the 

compressive strength of adobe incorporating crushed beer glass, Jaén - 2022. 

The type of research for this project is applied and for its experimental design, due 

to the evaluation of the behavior of the different percentages added to the original 

mix of traditional adobe incorporating crushed beer glass, being executed under 

compression laboratory tests. , bending and warping of adobe cores, with various 

percentages of crushed beer glass incorporated. 

The population established in total was 16 samples in the form of an adobe cube. 

Applying the necessary and regulated instruments according to what is indicated 

in chapter II of the National Building Regulation E.080. Reinforced Earth. 

The results obtained from the 4 proposed adobe designs were given by 

incorporating crushed glass at 0%, 2.5%, 3.5% and 4.5% to the adobe to 

determine that the compressive strength increases when comparing the standard 

sample (0% glass crushed beer) that gives us 8.93 kg/cm2 and with the 

percentages added in 2.5%, 3.5% and 4.5% they give us as a result 11.88kg/cm2, 

12.70kg/cm2 and 10.98kg/cm2 respectively, giving as a final result that the first 

percentages are higher than what is determined in the RNE Norma E.080 and are 

the most recommended. 

 

 

Keywords: Adobe, crushed beer glass, compressive strength. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El Adoquín de tocho es un temporal que se usa para urbanizar casas, desde 

la vejez en todo planeta, utilizado desde el año 8000 a. C., definido como un 

yeso sin crujidos, hecho a mano con gleba, líquido y enriquecido con pita 

natural para mejorar la tolerancia [...] la fundación de hogares más seguros 

(Torres, 2015, p. 23). 

 

La atención ante la pobreza de averiguar una defensa de temperatura exterior, 

decidió utilizar este trabajo como material base, dio a luz y esbozó la 

cerámica, creada y utilizada durante sus años brillantes como antepasado y/u 

objeto físico ordinario. Podría decirse que el único cambio que podemos 

predecir a lo largo de los años ha sido la compresión del automóvil. 

 

Las construcciones con ladrillos ha sido aprovechada por  siglos en 

Latinoamérica y en gran parte del planeta, debido a su apertura de bajo costo, 

bajo interés de fuerza para su elaboración, su tributo en la disminución de la 

embriaguez por la reducida transmisión de Co2 que produce, su buen 

comportamiento como vacío auditivo; Es un material terrestre duro y 

degradable con una estabilidad razonable, no requiere mucha tecnología para 

su preparación y tiene buenas propiedades como aislante. (Algara, 2012, p. 

21). 

 

Otro conflicto con el material principal es el método de la cimentación En 

cuanto a la construcción, no todas las cimentaciones son óptimas para este 

material por falta de suelo y uso racional. Vilela (2010) nos dice que “en 

general, el suelo en su medio natural carece de resistencia, peso y durabilidad 

para el uso”. 

 

En Perú, los edificios antiguos en las zonas costeras, partes de la  selva y  los 

Andes están todos hechos de ladrillos quemados, ya que se ha demostrado 

que los presupuestos salvan a la gente. Muy flexible frente a terremotos, lluvia 

y otros factores.  (Bolaños, 2016). 
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La finalidad de las viviendas es acoger a los integrantes de la familia y facilitar 

su protección de los cambios de temperatura, pero esto puede verse 

interrumpido por desconocimientos en la edificación. Esto es más común en 

las zonas rurales de Perú, ya que algunas áreas recién se están consolidando 

y no cuentan con información técnica relevante de los métodos de edificación 

y reglamentos. (Huamán, 2019). 

 

Durante muchos años, la población ha aumentado significativamente. Como 

consecuencia, hay una escasez de nuevos espacios habitables. Las zonas 

rurales, los materiales de edificación se encuentran en su mayoría a la 

intemperie debido a los cambios de temperatura y no cuentan con las 

características esenciales de la vivienda para garantizar un espacio de vida 

seguro para los residentes. Según el INEI de Perú, más de 3 residentes han 

construido sus casas con adobe. Esto se debe a que el suelo en su forma 

natural es el material de construcción más común. (Abugattás, 2014). 

 

La tierra reforzada presenta múltiples inconvenientes de mantenimiento por su 

limitada tolerancia a la humedad y baja resistencia a la compresión. (Vandna, 

Bhanu y Hemant, 2016). 

 

En estos tiempos es muy normal en Cajamarca las edificaciones de viviendas 

con adobes, grandemente en los poblados rurales por su menor costo y 

acceso al material. Estas viviendas suelen tener baja resistencia y durabilidad, 

lo que los susceptibles a movimientos sísmicos y como se conoce la ubicación 

de nuestra ciudad estar en una zona roja de alto riesgo sísmico, somos 

vulnerables a este tipo de eventos repentinos, así como los ocurridos en Pisco 

y Chincha en el año 2007, en el que se registró un elevado índice de 

damnificados y grandes pérdidas económicas. Estos sucesos nos enseñan a 

que debemos de ser consientes con el mejor asesoramiento posible y en 

reducir la vulnerabilidad de las edificaciones de adobe, buscando siempre 

nuevas opciones que nos ayuden a mejorar las propiedades del adobe, 

generando un buen aporte al bienestar y la confianza de los vecinos que 

residen en casas construidas con este material (Mantilla, 2018, p. 9). 
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De lo manifestado, nos lleva a realizar la formulación de los siguientes 

problemas de la presente investigación, problema general: ¿Es posible  

mejorar la resistencia a la compresión del adobe incorporando vidrio triturado 

de cerveza?, de la misma forma es necesario contar con los problemas 

específicos, ¿Mejorará el diseño del adobe tradicional al incorporarle vidrio 

triturado en porcentajes de 2.5%, 3.5% y 4.5%?; ¿Cuál es el resultado óptimo 

de resistencia a compresión del adobe al incorporar porcentajes de 0%, 2.5%, 

3.5% y 4.5% de vidrio triturado?; ¿Qué mejoras se obtendrá en la resistencia a 

la flexión del adobe al incorporar vidrio triturado de cerveza en 0%, 2.5%, 3.5% 

y 4.5%?; ¿Se podrá verificar el alabeo y dimensionamiento del adobe al 

incorporar vidrio triturado de cerveza?; ¿A cuánto ascenderá el costo unitario 

de adobe con incorporación de vidrio triturado de cerveza en 0%, 2.5%, 3.5% 

y 4.5%?. 

 

Para la justificación de la presente investigación:  Justificación, este estudio se 

realizó de acuerdo con los criterios de diseño y construcción E 0.80 para 

suelos reforzados para proporcionar nuevos diseños y/o materiales de 

construcción para apoyar una variedad de investigaciones. 

 

Justificación práctica, Se puede analizar y conocer la resistencia a la 

compresión de los adobes cocidos incorporando vidrio triturado a su 

estructura. en porcentajes de 0% 2.5% 3.5% y 4.5%, el mismo dispositivo se 

está moviendo hacia un nuevo diseño, a través de los resultados obtenidos en 

el aumento de su resistencia. 

 

Justificación por Conveniencia, fue muy importante ya que descubrió y 

determinó el porcentaje óptimo de vaso de cerveza triturado para aumentar la 

resistencia a la compresión del adobe. 

 

Justificación Social, esta investigación encontrar formas de conocer y 

promover el uso correcto de Adobe, en el desarrollo de la construcción de las 

edificaciones de aquellos residentes que carecen de recurso económicos para 

adquirir otro tipo de material. 
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Justificación Metodológica, Se utilizó diferentes procesos metodológicos para 

lograr el propósito de esta investigación a través de procesos sistemáticos, 

mecánicos y físicos de diversos materiales. a utilizar en este estudio, que 

sirvan como guía para las futuras investigaciones. 

 

Necesario para llevar a cabo la siguiente investigación, se identificaron los 

siguientes objetivos, Objetivo General: Establecer la resistencia a la 

compresión del adobe incorporando vidrio triturado de cerveza, Jaén 2022, así 

también se presenta los objetivos específicos planteados, Diseño del adobe 

con incorporación de vidrio triturado de cerveza en porcentajes de 0%, 2.5%, 

3.5% y 4.5%; Identificar los resultados óptimos de resistencia a compresión 

del adobe con incorporación de vidrio triturado de cerveza al 0%, 2.5%, 3.5% y 

4.5%; Evaluar la resistencia a la flexión del adobe al incorporar vidrio triturado 

de cerveza en 0%, 2.5%, 3.5% y 4.5%. Verificar el alabeo y dimensionamiento 

del adobe al incorporar vidrio triturado de cerveza; Conocer el costo unitario 

del adobe con incorporación de vidrio triturado de cerveza en 0%, 2.5%, 3.5% 

y 4.5%. 

 

Por tal motivo se planteó las siguientes hipótesis, hipótesis general, HI: El 

vidrio triturado de cerveza mejorará la resistencia a la compresión del adobe, 

Jaén, 2022. asimismo, se describe las hipótesis específicas; H2: Se diseñó el 

adobe con incorporación de vidrio triturado de cerveza en porcentajes de 0%, 

2.5%, 3.5% y 4.5%; H3: Se Identificó los resultados óptimos de resistencia a 

compresión del adobe con incorporación de vidrio triturado de cerveza al 0%, 

2.5%, 3.5% y 4.5%; H4: Se determinó la resistencia a la flexión del adobe al 

incorporar vidrio triturado de cerveza en 0%, 2.5%, 3.5% y 4.5%; H5:Se 

verificó el alabeo y dimensionamiento del adobe al incorporar vidrio triturado 

de cerveza; H6: Se conoció el costo unitario del adobe con incorporación de 

vidrio triturado de cerveza en 0%, 2.5%, 3.5% y 4.5%. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Antecedentes 

A nivel internacional 

 

Rodriguez, J; Solis, M. su trabajo requería metodología de descripción 

experimental del comportamiento a compresión de materiales de 

pavimentación (artículo cientifico) (2020). Desarrolló una prueba de 

mampostería utilizando dos instrumentos científicos para determinar la 

desviación obtenida al mover el actuador del verificador y colocar un detector 

de movimiento LVDT en el lado contrario de Unity. Estos resultados sugieren 

que la campaña de ensayos es útil para calcular y analizar los parámetros 

mecánicos de resistencia aparente a compresión y resistencia a compresión 

libre. 

 

Catalan, P; Moreno, J; Arroyo, R; Galva, Obtención de características 

mecánicas de adobes mediante pruebas del laboratorio (Artículo Científico) 

(2019) calificadas como muy bajas. La ciencia de la albañilería muestra que 

hay algunas cosas que deben estudiarse y resolverse. Para el uso más 

realista y creativo de Adobe, imagine un proyecto con una amplia variedad de 

materiales. Se dice que los Adobes tradicionales secados al sol tienen una 

durabilidad estructural débil. 

 

A nivel nacional 

 

Bendezu, A. García, G. En trabajo titulado “Análisis de la durabilidad del adobe 

fortalecido con paja en viviendas del distrito de Chalaco”, Piura, 2019. En su 

artículo, concluyendo que los resultados obtenidos en las pruebas mecánicas 

de laboratorio de las unidades de Adobe se obtuvieron en un entorno 

comprimido. y fuerza de flexión se obtienen mejores resultados que lo 

especificados en la Norma E-080. También se puede manifestar que la paja 

de trigo genera adherencia a la tierra apisonada y no permite el agrietamiento 

del adobe, dando mayores resultados de compresión y flexión.  
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Briceño, L; Marcos, A. En su Tesis titulada Efecto del contenido de fibra tipo E 

sobre la resistencia a la compresión, resistencia a la flexión, absorción y 

durabilidad de los ladrillos de adobe", Trujillo, 2018. Concluyeron que la 

resistencia a la compresión del adobe convencional es 22,52 kg/cm2 y la de 

teja cara vista es del 3%. Siete combinaciones de % y fibras de vidrio dan 

resistencias de 16 y 42 kg/cm2, 13,57 kg/cm2 y 11,80 kg/cm2 y todos los 

productos están por encima del requisito mínimo E.080 de 10,2 kg/cm2, el 

ladrillo tradicional sin quemar es el ladrillo más comprimible. Afirma que la 

incorporación de fibras de clase E ha dado como resultado una mejora en el 

primer porcentaje, más que la de otros suplementos, pero su punto de 

referencia superó a las muestras de nuestra prueba. 

 

Tipo de estudio a esta investigación es aplicable y su diseño experimental, 

como lo demuestran los ensayos de laboratorio, como compresión y flexión de 

núcleos no quemados, con diferente proporción de vidrio triturado se incluye 

entre sí. 

 

El número total de muestras configuradas es de 18 patrones de cubo. Aplicar 

las herramientas requeridas y prescritas en concordancia a lo indicado en el 

Capítulo II del Reglamento Nacional de Edificación E.080. El suelo está 

reforzado. Los resultados obtenidos de los cuatro diseños no quemados 

propuestos se dan incorporando 0%, 2%, 3% y 5% de vidrio esmerilado no 

quemado, para determinar que la resistencia a la compresión aumenta a 

medida que se manipula a la persona. Comparamos la muestra estándar (cero 

vidrios triturados). nos da 10,6 kgf/cm2 y con porcentaje sumado 2%, 3% y 5% 

nos dan 12,3 kgf/cm2, 13,92 kgf/cm2 y 9,31 kgf/cm2, el producto final un 

porcentaje superior al definido en la norma RNE E.080. p. vi. 

 

 

A nivel local 

Vega y Bustamante en su Tesis titulada “Influencia del jugo de caña en el 

incremento de la resistencia a la compresión del abobe, Jaén 2021” cuyo 

objetivo general fue analizar el efecto de la adición del jugo caña de azúcar en 

el aumento de la resistencia a la compresión del metro, Jaén 2021.   
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De estudio aplicado y el diseño fue experimental debido a la caracterización 

de las relaciones. el recipiente, complementado con jugo de caña de azúcar, 

elaborado cuidadosamente con diferentes pruebas de laboratorio, con 

diferentes formas de agregar el jugo de caña de azúcar.  

Hay un total de 18 núcleos rectangulares de Adobe en nuestra población de 

estudio. Aplicación de las herramientas definidas en la Sección II de la norma 

E-80 a suelo reforzado.  

Tres diseños de Adobe con 0%, 5% y 10% de jugo de caña de azúcar 

agregado mostraron que cuanto mayor sea el porcentaje de jugo de caña de 

azúcar, con la muestra estándar. es 0%. Asimismo, con los resultados 

obtenidos de fuerzas de compresión de 1,00 kg/cm2, 15,00 kg/cm2 y 17,00 

kg/cm2, superiores a las fuerzas exigidas por la norma E-80. p.09. 

 

Herrera y Núñez, en su Tesis “Efecto de la fibra de caña de azúcar en el 

aumento de la resistencia a la compresión del adobe, San Ignacio 2021” Tiene 

como propósito general determinar la incidencia de la adición de fibra de caña 

de azúcar para aumentar la resistencia a la compresión del adobe, San 

Ignacio 2021.  

 

Investigación aplicada, de diseño experimental, siendo desarrollada bajo los 

diversos ensayos de laboratorio requeridos por la norma E. 080, realizado a 

las muestras de adobe, con la adición de fibra de caña de azúcar. 

Nuestros sujetos de exploración tenían un total de doce muestras 

rectangulares de adobe. Llevando a cabo las herramientas definidas en el 

capítulo II de la norma E-80 sobre suelo reforzado.  

 

 Los resultados obtenidos de las tres alternativas de no quemado muestran 

que incorporar 0%, 50% y 100% de fibra de caña en el no quemado 

determinamos que, a al maximo porcentaje fibra de caña, resistencia mayor la 

muestra estándar en 0 % De igual forma, se obtuvieron mejores resultados de 

resistencia a la compresión con la adición de 50% y 100% fibra de caña, 

obtenidos a 31,00 kg/cm2 y 44,00 kg/cm2 respectivamente. p.07.  
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Bases teóricas 

Variable independiente (influencia del vidrio triturado de cerveza) 

Vidrio triturado 

 

Viene hacer la moledura del vidrio teniendo como resultado diámetros 

pequeños, que al ser mezclado con tierra sin coser hace que el resultado 

obtenido tenga mejores propiedades, aumentando la firmeza a la opresión 

mencionado. (Xavier, 2019) 

 

Los cristales son un material que por sus propiedades químicas y la 

variabilidad a la temperatura genera mejor trabajabilidad, desde materiales 

muy duros hasta materiales muy flexibles. Se puede encontrar en el habitad, 

aunque por lo general es más realizado por profesionales en las industrias. 

El vidrio se puede obtener artificialmente mediante la combinación de Arena 

de Sicilice (SiO2), Carbonato de Sodio (Na2CO3) y Caliza (CaCO3)2 a 

temperaturas superiores a 1600° C. 

 

Características, este material puede expresar como un porcentaje de los 

óxidos que los componen cada limite porcentual.  

 

Tabla 1. Intervalos de composición frecuentes en los vidrios comunes 

 

Componente Desde…% hasta % 

SiO2 68.0 74.5 

AI2O3 0.0 4.0 

Fe2O3 0.0 0.45 

CaO 9.0 14.0 

MgO 0.0 4.0 

Na2O 10.0 16.0 

K2O 0.0 4.0 

SO3 0.0 0.3 

Fuente: Paz y Rodas. 2022 
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Tabla 2. Coeficientes de cálculo de las propiedades 

 
Propiedad Valor Unidades Fuente 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎 25 °𝐶(1) 2.49 𝑔/𝑐𝑚(3) 𝐺𝑖𝑙𝑎𝑟𝑑 𝑦 𝐷𝑢𝑏𝑟𝑢𝑒 

𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑙𝑎𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑙𝑎 25 °𝐶(2) 8.7 𝑋 10(−6) °𝐶−1 𝑊𝑖𝑘𝑒𝑖𝑚𝑎𝑛 𝑦 𝑠ℎ𝑜𝑟𝑡 

𝐶𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑛𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡é𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎 𝑎 25°𝐶 0.002 𝐶𝑎𝑙/𝑐𝑚. 𝑠. °𝐶 𝑅𝑢𝑠𝑠 

𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑎 1200 °𝐶 319 𝑑𝑖𝑛𝑎𝑠/𝑐𝑚 𝑅𝑢𝑏𝑒𝑛𝑠𝑡𝑒𝑖𝑛 

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛ó𝑛 (𝑎 569.3𝑚𝑚)(3) 1.52 − 𝐺𝑖𝑙𝑎𝑟𝑑 𝑦 𝐷𝑢𝑏𝑟𝑢𝑖 

𝑀ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎 25°𝐶 719 𝑘𝑏𝑎𝑟 𝐴𝑝𝑝𝑒𝑛 

𝑀ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑜𝑖𝑠𝑠𝑜𝑛 𝑎 25°𝐶 0.22 − 𝑊𝑖𝑘𝑒𝑖𝑚𝑎𝑛 𝑦 𝑠ℎ𝑜𝑟 

𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑎 25° 𝐶(4) −(900) 𝑏𝑎𝑟 𝑊𝑖𝑘𝑒𝑖𝑚𝑎𝑛 𝑦 𝑠ℎ𝑜𝑟 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑖𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 (4.5.188𝐻𝑧) 7.3 − 𝐷𝐴𝑝𝑝𝑒𝑛 𝑦 𝑏𝑟𝑒𝑠𝑘𝑒𝑟 

𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑎 1100 °𝐶 1.06 𝑐𝑚  

𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑎 1500 °𝐶 0.51 𝑐𝑚  

𝐶𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑎 25 °𝐶 0.20 𝑐𝑎𝑙/𝑔°𝐶 𝑆ℎ𝑎𝑟𝑝 𝑦 𝐺𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟 

𝐴𝑡𝑎𝑐𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑞𝑢í𝑚𝑖𝑐𝑎 𝐷𝐼𝑁 12111(5) 13. 𝑚𝑙 𝑑𝑒 𝐻𝐶𝐼 0.01 𝑁 𝑅. 𝐶𝑢𝑎𝑟𝑡𝑎𝑠 

Fuente: Paz y Rodas. 2022 

 
 
 

Variable dependiente (resistencia a la compresión del adobe) 

Materiales utilizados en el adobe 

 

Arcilla 

No todas las arcillas se comportan de la misma manera, ya que la separación 

de las micelas y los elementos químicos que las componen pueden afectar a 

su actividad.  El primero son las denominadas arcillas expandidas del grupo de 

las esmectitas (montmorillonita, nontronita, saponita), que tienen la propiedad 

de permitir la penetración del agua entre las capas estructurales, haciendo que 

el elemento (arcilla) se expanda y provoque daños. efecto de construcción. 

Estas últimas son las caolinitas, que tienen la propiedad de ser estables en 

contacto con el agua, ya que no permiten que penetren en su composición 11 

moléculas de agua, esta propiedad se denomina adsorción. Finalmente, hay 

especies analfabetas se hincha en contacto con el agua, pero es menos fuerte 

que la esmectita. (Juárez y Rico, 2017, p. 15). 
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Agua 

“Es el ingrediente usado para iniciar procedimientos químicos en morteros de 

cemento - hormigón hidráulico y/o morteros de cemento Portland.”(NTP 

339.088, p. 01). Reglamenta la calidad del agua debe ser potable. Las 

partículas disueltas rara vez superan las 2.000 ppm en este tipo de agua, 

muchas veces menos de 1000. En el caso de una relación másica a/c de 0,5, 

el contenido de estas últimas equivale a 0,05 μl de sólidos. Debido a la calidad 

del cemento, éste se ve menos afectado por los sólidos normales 

(considerados áridos). (Neville y Brooks, 2010, pág. 73). 

 

Resistencia del adobe  

"La resistencia de los ladrillos de adobe es la propiedad de poder soportar los 

efectos de la fuerza externa generada por el peso muerto de la estructura. 

Según la norma E-080, la durabilidad de los ladrillos cocidos puede mejorarse 

reforzándolos con materiales naturales o fibras sintéticas como paja, cascarilla, 

juncos, fibras plásticas, así como cal, cemento La resistencia se puede 

aumentar estabilizando con, aumentando los áridos naturales, etc. Este 

proceso se utiliza para mejorar las propiedades de los ladrillos cocidos, 

haciendo que sea más resistente a la lluvia, y los esfuerzos que genera un 

terremoto, porque pasan muy a menudo, porque en Perú hay actividades 

sísmicas tremenda para formar parte de del Cinturón de Fuego del Pacífico 

(RNE E. 080, 2017, trad. 17). 

 

Resistencia a la compresión del adobe 

La principal propiedad de los ladrillos cocidos. Debido a su alta resistencia, se 

puede utilizar en aplicaciones estructurales como la construcción residencial y 

proporciona un excelente rendimiento durante toda su vida útil. Disponibilidad 

de estructuras considerando la humedad ocasionada por El Niño y Los 

terremotos ocurren con mucha frecuencia en el país. Conociendo la resistencia 

a la compresión de Adobe, existen varias habilidades para aumentar la 

resistencia a la compresión de Adobe, tal como se especifica en el estándar E-

080. La técnica más común es la estabilización sin combustión, que se añade 

al suelo con cal, cemento, etc. Para la producción de ladrillos de adobe 
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técnicos y resistentes a la humedad se refuerzan con fibras naturales y 

artificiales que aumentan su resistencia a la compresión. Se realizan pruebas 

en laboratorio, las normas del Departamento de Vivienda de 2017 estipulan 

que la prueba debe ejecutarse con 6 baterías, seleccionar la mejor y usar 12 a 

plena potencia 44 Kg/ cm2 (RNE E. 080, 2017, pág. 17).  

 

La resistencia a la compresión se puede medir usando la fórmula: 

𝐶 =
𝑊

A
 

Dónde: 

C = Resistencia a la compresión del espécimen (Kg/cm2).  

W = Carga máxima aplicada (Kg). 

A = Área de la muestra (Cm2). 

 

Enfoques conceptuales 

Aditivos naturales. Los materiales naturales como paja y arena gruesa 

suprimen el agrietamiento durante la sequedad rápida (RNE E. 080, 2017, 

p.4).  

Adobe. Suelo grueso, se puede mezclar con paja o arena gruesa para 

intensificar. Adobe se define como una masa sólida indeterminada de suelo, 

que suele contener paja y otros materiales mejoren su estabilidad ante 

agentes terceros (RNE E. 080, 2017, p. 4). 

Adobe estabilizado. Adobé, que combina varios materiales (asfalto, cemento, 

cal, etc.) para mejorar la compactación y durabilidad cuando se expone a la 

higrometría. (RNE E. 080, 2017, p. 4). 

Mortero. Materiales de conexión de Adobe. Pudiendo ser barro mezclado con 

paja o arena, o mezclado con otros materiales como cemento, asfalto, cal, 

yeso, estiércol, étc. (RNE E. 080, 2017, p. 4). 

Aditivo "Sustancias químicas minerales (sus combinaciones) alteran sus 

características de los elementos" (MTC glosario de términos, 2013, p.03). 

Aglomerante. "Ideal para unir partículas de materiales inertes debido a 

efectos físicos o cambios químicos o ambos" (MTC glosario de términos, 

2013, p.03). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 

- Tipo de investigación:  

 

De forma aplicada una investigación enfocada o/y un intento de 

comprender, guiar, desarrollar o cambiar una efectiva problemática. 

Antes de adquirir conocimiento de los valores universales, identificar 

aquellos que sean inmediatamente aplicables a las prácticas 

problemáticas. (Borja, 2016, p. 10).  

 

El diseño del estudio actual es aplicable ya que se evalúa el 

comportamiento de diferentes fracciones de dosis. sin quemar con la 

combinación de vaso de cerveza triturado al 0%, 2.5%, 3, 5% y 

4.5%, El objetivo principal es analizar la influencia de Adobe y 

resolver el problema de la resistencia y fisuración, aplicado en el 

mismo testigo a ensayos de compresión. 

 

- Diseño de Investigación 

 

De manera similar, un diseño de estudio experimental en el que los 

grupos de estudio no son aleatorios porque fueron entrenados de 

esa manera antes de la encuesta, incluye determinar la influencia de 

la variable independiente sobre la variable dependiente. Utilizan 

todos los métodos de medición disponibles. (Borja, 2016, p. 15). 

 

Este proyecto de investigación es experimental, ya que desarrolla a 

través de tres grupos experimentales, en 0% vidrio triturado de 

cerveza siendo el adobe patrón, 2.5% incorporación vidrio triturado 

de cerveza, 3.5% de incorporación de vidrio triturado de cerveza y al 

4.5% de incorporación de vidrio triturado de cerveza, sustituyendo en 

porcentajes a la arena. También por método cuantitativo. 
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3.2. Variables y operacionalización  

- Independiente 

Influencia del vidrio triturado de cerveza. 

- Dependiente 

Resistencia a la compresión del abobe. 

- Matriz de operacionalización 

A continuación, se presenta la matriz de operacionalización. 
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Tabla 3. Matriz de operacionalización de variables. 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

 
 

Definición conceptual Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Escala de 
medición 

Variable 
independiente: 
Influencia de vidrio 
triturado de cerveza 

Al incorporar vidrio triturado, proporcionará 
mejores características a la combinación 
inicial de Adobe, resultando una resistencia a 
la compresión superior a exigida por la 
normativa vigente. (Xavier, 2019) 

Un funcionamiento de 
reforzamiento para 
materiales a 
combinar, y también 
tiene excelentes 
propiedades de 
aislamiento con 
excelente 
trabajabilidad. 

Porcentaje de 
vidrio triturado 

incorporación 0% 

(kg) 
incorporación 2.5% 

incorporación 3.5% 

incorporación 4.5% 

Variable 
dependiente: 
Resistencia la 
compresión del abobe 

La fuerza de Adobé es su resistencia a las 
fuerzas externas causadas por el  peso 
muerto de las estructuras y las fuerzas 
aplicadas en las pruebas de laboratorio. 

La durabilidad del 
ladrillo proyectado 
determina la 
capacidad de la casa 
para resistir la presión  
a lo largo de la vida 
útil de la casa. 

Resistencia a  
compresión 

Resistencia a la 
compresión con adición al  
0% 

Kg/cm2 

Resistencia a la 
compresión con adición al  
2.5% 

Resistencia a la 
compresión con adición al  
3.5% 

Resistencia a la 
compresión con adición al  
4.5% 
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3.3. Universo, Población y muestra  

 

- Universo 

“Es la población total. Donde debería estar claramente definido en la 

especificación de su investigación” (Hernández; Fernández y 

Baptista, 2015, p. 170).  

Universo del presente análisis es el sector de Mochenta - Jaén, de 

donde sacaremos población, muestreo y muestra. 

 

- Población 

“La población un conjunto de todas las condiciones, correspondiente 

a muchas regiones. La población se ensambla en términos de 

contenido, lugar y tiempo” (Hernández; Fernández y Baptista, 2015, 

p. 173).  

Esta investigación cuantitativa, se aplicarán 16 controles 

rectangulares como parte de la prueba de esfuerzo de comprensión. 

 

- Muestra 

Este es un subgrupo de la demografía sobre la cual han recopilado 

datos y se debe suponer o definir con precisión que es 

representativo de la población. Los investigadores tratan de ampliar o 

extrapolar los resultados obtenidos tras el muestreo (en el sentido 

externo, considerado en relación con el experimento). Curiosamente, 

la muestra es representativa (Hernández et al., 2015, p. 172).  

 

Corresponde a la población encargada de la identificación del 

esfuerzo de compresión, cual se someten mejoramientos, 16 núcleos 

rectangulares, de los cuales nuestro armazón está compuesto por 

una combinación de vidrio triturado, integrado de la siguiente manera 

con tres modelos de arcilla, sufre: Adobe Estándar 0%, adobe. 

Además triturado 2,5%, adobe adicionando vidrio triturado 3.50% y 

adobe más vidrio triturado 4.5%.  
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- Inclusión y exclusión 

Nuestra unidad de investigación básicamente ha establecido algunas 

pruebas del laboratorio y software de apoyo como Excel, Word; 

recopilar información dada su comparación y procesamiento 

posterior. Además, contar con profesionales especializados y 

capacitados para brindar dicha asesoría. 

Con los resultados obtenidos se determinará que porcentajes son los 

más óptimos, que serán recomendados para su utilización y los que 

resulten con resistencia menor de Norma E. 080. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Los instrumentos tienen una importancia para lograr concretizar la 

presente investigación fue:  

1. Equipos de laboratorio (balanza digital, estufa de secado, 

compremetro, etc.) e instrumentos para la realización de los ensayos 

correspondientes (carretilla, regla, cuchara de metal, molde 

rectangular, etc.). 

2. Tablas (tablas dinámicas, gráficos) utilizadas para registrar los 

resultados obtenidos de las muestras de investigación. 

 

Técnicas 

“Se utiliza para recopilar todas las encuestas de campo. Esta tarea debe 

seguir todos los formatos recomendados.” (Borja, 2016, p. 33).  

La propuesta de investigador se utilizaron métodos de verificación y 

resumen de información de acuerdo a la norma E. 080, llevando un con 

control estricto del proceso. 

 

Instrumentos 

“Las herramientas que se utilizarán permitirán el procesamiento 

necesario de la información recolectada para el investigador. Las 

principales técnicas son: la observación, la conversación, el aprendizaje 

y las pruebas estandarizadas” (Borja, 2016, pág. 33). 
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Recolección de datos a escala en el tiempo se utilizan los siguientes 

factores: 

- Aparatos e instrumentos de laboratorio  

- Tablas técnicas, gráficas, utilizados para consignar los datos de 

diversas evidencias. 

- Expediente técnico de ensayo de compresión de hormigón. 

- Se realizarán pruebas y ensayos específicos dentro de los límites de 

datos establecidos por RNE E. 080. 

 

Validez 

Para confirmación, este estudio se utilizó procedimientos estandarizados 

de acuerdo a la normatividad peruana vigente, con información obtenida 

de estudios de suelo de laboratorio y ensayos a inquemados y molienda, 

con números de muestra de los grupos experimentales, bajo supervisión. 

de responsables y profesionales de laboratorio, con protocolos 

estandarizados y estandarizados conforme a la E. 080 RNE (Proyecto y 

Construcción en Tierra Armada). 

 

Confiabilidad 

Para Los instrumentos de recolección y procesamiento de información 

para el presente estudio son validados por tres profesionales, dos 

Ingenieros Civiles (con Maestría) y un Metodólogo (con Maestría), con el 

fin de garantizar la confiabilidad; anexando también los informes de 

laboratorio debidamente firmado por los especialistas y documentación 

de calibración para los equipos de laboratorio utilizados.  

 

3.5. Procedimientos 

Trabajo de Campo 

Recolección  

En esta etapa, la investigación consistió en la recolección de botellas de 

vidrio de cerveza, procedentes de los lugares que venden dichas 

cervezas y relleno sanitario (botadero municipal) de la Ciudad de Jaén, 

para posterior a ello dichas botellas de vidrio ser triturados en la planta 
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trituradora  “Vidrio Triturid” ubicada en Jr. Mezones Muro C/10, Provincia 

de Jaén, Cajamarca), transformándole en partículas menores a dos 

micras (0.002mm), para posterior a ello utilizado para nuestra 

investigación, el porcentaje final recolectado fue 10kg. aproximado, para 

ser transportado al laboratorio de Mecánica de suelos CEIMSUP – 

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y 

PAVIMENTO, situado en la Psje. Las Begonias N° 192 Sector Nuevo 

Horizonte - Provincia de Jaén - Cajamarca, para su almacenamiento y 

adición en los especímenes de Adobé.  

 

 

Figura 1. Recolección de botellas de cerveza 

Fuente: Elaboración propia 2022. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. Recolección de vidrio triturado de cerveza 

Fuente: Elaboración propia 2022. 



19  

Selección de materiales 

 

a) Material Arcilloso  

El suelo con una alta proporción de arcilla en su composición con 

diámetro de partícula promedio menor a 0,076 mm, este contenido 

se aprovecha de canteras cercanas a las fábricas de Adobe. 

 

b) Material Arenoso 

Son Este tipo de suelo, constituido por una gran cantidad de este 

materia, tiene un diámetro promedio de 0,075 mm y 4,75 mm, el 

contenido se utiliza de canteras cercanas a la planta de no 

quemados. 

 

c) Agua 

Utilizada para preparar los adobes, aprovechada de los afluentes 

naturales, como quebradas, ríos o yacimientos subterráneos. 

 

d) Vidrio triturado 

El vidrio triturado fue utilizado para la presente investigación, 4 

porcentajes 0%, 2.5%, 3.5% y 4.5% respectivamente. 

 

e) Trabajos de laboratorio 

Dada la estructura del estudio, el test del laboratorio se realizó de 

acuerdo a los procedimientos establecidos por las normas NTP y 

ASTM, y las evidencias compartiéndose en 3 grupos clave: el 1 

grupo se caracteriza por el rendimiento del material de prueba y los 

requisitos técnicos. El segundo grupo se utiliza para verificar 

ingredientes frescos: peso unitario, humedad. La 3 se utiliza para la 

resistencia a la compresión de especímenes de adobe en condición 

dura. 
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Tabla 4. Estándares de prueba de rendimiento de materiales 

para la preparación de adobe y requisitos técnicos, métodos de 

prueba de adobe resistente  

 

ENSAYO DE LAS PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS 

PRUEBAS NORMA ASTM N. T. P. 

Extracción y preparación de más 

muestras 

ASTM D-75 NTP E080. 

Determinación del contenido de 

humedad 

ASTM D-2216 NTP 339.17 

Estudio granulométrico de 

materiales 

ASTM C-33 NTP 400.012:2001 

Método de prueba estándar para 

determinar la masa por unidad 

de volumen o densidad (Peso 

Unitario 

ASTM C-29 NTP 

400.012.017:22011 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

A partir de lo manifestado esta investigación se desarrolló los 

siguientes ensayos:  

 

▪ El porcentaje de humedad del material (ASTM 2216 - N.T.P. 

339.127) es el contenido completo del agua, un parámetro de 

control utilizado para buscar la cantidad de agua en el material. 

Los valores de absorbancia se utilizan para determinar el 

contenido de agua de la mezcla. Para alcanzar la dimensión de 

grano del material utilizado, la prueba de análisis granulométrico 

generado por el tamiz (N.T.P. 400.012 - ASTM C-33) es un 

proceso que calcula la distribución granulométrica del material 

utilizado (arcilla). Para buscar el factor de tamaño de partícula y la 

envergadura nominal máximo son importantes en el análisis de 

tamaño de partícula en la producción de combustible. 
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Figura 3. Proceso de elaboración de los adobes 

Fuente: Elaboración propia 2022. 

 

▪ Determinamos la gravedad específica y la prueba de absorción 

del material utilizado para fabricar los ladrillos cocidos (ASTM C 

128) para obtener el peso del material por unidad de volumen sin 

tener en cuenta el vacío del material.  

 

▪ Peso unitario y porcentaje de vacío del material (ASTM C 29 - 

N.T.P.  

▪ 00.017) Indica el peso por unidad de volumen de un material 

masivo probado bajo condiciones de compresión y humedad, en 

kg/m3. Concluyen en dos características: masa unitaria a granel y 

masa unitaria compacta.  

▪  Así, obtenidas las propiedades físico-mecánicas de los áridos 

utilizados, se estableció un proyecto de mezcla de ladrillos 

cocidos y  porcentajes (0%, 2,5%, 3,5% y 4,5) de vidrio triturado 

obteniendo así buen desempeño de resistencia a compresión.  

 

▪  Finalmente, ensayar la resistencia a la compresión de ladrillos 

(ASTM C 31 - ASTM C 39) por un período de 28 días con 

diferentes probetas, almacenadas y protegidas a cambios en las 

condiciones climáticas, para obtener un resultado kg/cm2. 

 

 

MEZCLADO 

HOMOGENENIO 

SIMÉTRICO 

MATERIAL 
ARCILLOSO Y ARENA 

FIBRAS NATURALES 
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f) Trabajo de gabinete 

Los productos obtenidos en el laboratorio han sido procesados en la 

computadora a través del Excel, con hojas de cálculo y tablas 

dinámicas, presentando datos para una adecuada interpretación de 

dichos resultados. 

3.6. Método de análisis de datos. 

 

Análisis descriptivo 

La información, se recolectaron de cantera de acuerdo con el estudio 

basado en variables de estudio para luego mandar al laboratorio para su 

estudio y análisis, para luego obtener las propiedades (Pacheco, 2018, 

p. 42). 

 

Análisis ligados a las hipótesis 

Se utilizó una prueba de laboratorio, determinada como el producto de 

las resistencias a la compresión, para probar la hipótesis de los ladrillos 

cocidos de 16 muestras. 

3.7. Aspectos éticos  

 

Basándonos en la ética, este proyecto de investigación fue lanzado:  

- Información agregada obteniendo en los libros, trabajos de 

investigación, artículos y revistas de investigación, citados de 

acuerdo a la fuente bibliográfica.  

- Cumplir con las normas internacionales ISO 690-1 y 690-2 y las 

normas peruanas E. 080.  

- Prestar atención a la fiabilidad a los resultados y fiabilidad de los 

datos conseguido en el laboratorio para confirmar el certificado 

correspondiente.  

- Todos los productos del trabajo han sido citados según referencias 

bibliográficas y por ello no se contempla el plagio. 
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IV. RESULTADOS 

 
En esta investigación se presentará el desarrollo y análisis, se abordarán los 

resultados exactos obtenidos cumpliendo con los objetivos planteados, las 

cuales detallamos a continuación: 

- Diseño del adobe con vidrio triturado de cerveza al 0%, 2.5%, 3.5% y 

4.5%. 

Logrando el diseño de Adobé, se utilizó las siguientes pruebas de 

laboratorio: 

 

Cálculo de materiales de vidrio triturado 

Tabla 5. Materiales de diseño 

 

Materiales 

Muestra Ensayo 

Compresión                                                                     

(gr) 

Flexión                                                                 

(gr) 

Alabeo     

(gr) 

Dimensionamiento 

(gr) 

Patrón 0 0 0 0 

2.5% 180 880 880 880 

3.5% 270 1320 1320 1320 

4.5% 450 2200 2200 2200 

Fuente: Elaboración propia 

 

Explicación: Se puede evaluar porcentajes y cantidades en gramos de 

materiales aditivos generado en muestras y esto generar adobes para 

pruebas de laboratorio. 
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- Resultados óptimos de resistencia a compresión del adobe con 

incorporación de vidrio triturado de cereza al 0%, 2.5%, 3.5% y 

4.5%. 

Tabla 6. Ensayo a compresión del adobe 

 

4 MUESTRAS POR % RESIST.PROMEDIO  

(kg/cm2) 

ADOBE PATRON 8.93 

ADOBE CON ADICION 2.5% DE VIDRIO 11.88 

ADOBE CON ADICION 3.5% DE VIDRIO 12.70 

ADOBE CON ADICION 4.5% DE VIDRIO 10.98 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
 

Figura 4. Ensayo a compresión del adobe 

Fuente: Elaboración propia 

 
Explicación: Puede ver que la prueba de compresión, el jarro de cerveza 

molido de vidrio de 3,5% incorporado en su mezcla fue el que presentó 

mayor mejora, obteniendo 12,70 kgf/cm2, un aumento del 24,5% de lo 

que dice la norma , es decir, 10,2 kgf/cm2,siendo este porcentaje el más 

óptimo por lograr la mayor resistencia a compresión. 
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- Evaluación de resistencia a flexión del adobe con incorporación de 

vidrio triturado de cereza al 0%, 2.5%, 3.5% y 4.5%. 

Tabla 7. Ensayo a flexión del adobe 

 
MUESTRAS  RESIST.PROMEDIO 

(kg/cm2) 

ADOBE PATRON 1.28 

ADOBE CON ADICION 2.5% DE VIDRIO 1.48 

ADOBE CON ADICION 3.5% DE VIDRIO 1.70 

ADOBE CON ADICION 4.5% DE VIDRIO 1.30 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 5. Ensayo a flexión del adobe 

Fuente: Elaboración propia 

 

Comentario: Es posible que 3,5% dé mejores resultados durante la 

prueba de compresión de 1.70 kg/cm2  de flexión y la muestra con 4.5% 

se obtiene 1.30 kg/cm2 siendo la menor a esta. 
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- Verificación del alabeo y dimensionamiento del adobe con 

incorporación de vidrio triturado de cereza al 0%, 2.5%, 3.5% y 

4.5%. 

Ensayo de alabeo 

Tabla 8. Ensayo de alabeo del adobe 

 

MUESTRAS  CARA A CARA B 

CONCAVO 

(mm) 

CONVEX

O (mm) 

CONCAVO 

(mm) 

CONVEXO 

(mm) 

ADOBE PATRON 0.08 0.10 0.15 0.08 

ADOBE CON 

ADICION 2.5% DE 

VIDRIO 

0.13 0.08 0.08 0.10 

ADOBE CON 

ADICION 3.5% DE 

VIDRIO 

0.05 0.13 0.08 0.10 

ADOBE CON 

ADICION 4.5% DE 

VIDRIO 

0.05 0.15 0.13 0.10 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 6. Ensayo de alabeo del adobe 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: La prueba de alabeo encontramos algunas muestras a 

pesar de tener las medidas indicadas en el relevamiento, algunas de las 

muestras se dañaron al momento del moldeo o fallaron por secado, 

teniendo un error promedio general es de 2mm. 

 

Ensayo de dimensionamiento 

Tabla 9. Ensayo de dimensionamiento del adobe 

 

MUESTRAS  LARGO 

(cm) 

LARGO 

(cm) 

LARGO 

(cm) 

ADOBE PATRON 30.0 20.5 9.0 

ADOBE CON ADICION 2.5% DE 

VIDRIO 

30.0 20.5 9.0 

ADOBE CON ADICION 3.5% DE 

VIDRIO 

30.0 20.5 9.0 

ADOBE CON ADICION 4.5% DE 

VIDRIO 

30.0 20.5 9.0 

Fuente: Elaboración propia 

 

Explicación: Al probar el tamaño, se puede determinar si el porcentaje o 

la media de las muestras coincide con lo informado en el estudio de 

acuerdo con los criterios establecidos. 
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- Conocer el costo unitario del adobe con incorporación de vidrio 

triturado de cerveza en 0%, 2.5%, 3.5% y 4.5%. 

✓ Presupuesto de muestra patrón 0% de vidrio triturado de cerveza 

 

 
Figura 7. Presupuesto muestra patrón 0% de vidrio triturado de cerveza 

Fuente: Elaboración propia 

 

✓ Presupuesto de muestra con 2.5% de vidrio triturado de cerveza 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

Figura 8. Presupuesto con 2.5% de vidrio triturado de cerveza 

Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 
 
  



29  

✓ Presupuesto de muestra con 3.5% de vidrio triturado de cerveza 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 9. Presupuesto con 3.5% de vidrio triturado de cerveza  

Fuente: Elaboración propia 

 

✓ Presupuesto de muestra con 4.5% de vidrio triturado de cerveza 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 10. Presupuesto con 4.5% de vidrio triturado de cerveza.  

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN 

Con respecto al producto obtenido en el presente estudio e investigación, se 

realizaron las siguientes valoraciones.  

Chuya y Ayala en la tesis “Comparación de los parámetros mecánicos y 

físicos del adobe tradicional con el adobe reforzado con fibra de vidrio” 

propusieron Primer objetivo: Analizar y comparar sus propiedades mecánicas 

de los ladrillos de arcilla fortalecido con fibra de vidrio frente a los ladrillos de 

arcilla. Actualmente, en el campo en la sierra del Perú, este material es muy 

utilizado, debido a su bajo costo, mejor trabajabilidad y se puede realizar la 

construcción más rápido, por lo que, para una mejor calidad del trabajo, la 

presente tesis ha tenido propósito: Establecer la resistencia a la compresión 

del ladrillo. cocidos combinados y triturado de vidrio. Por tanto, para confirmar 

todos los diferentes estudios y se realizaron ensayos sobre muestras tanto en 

campo como en frasco de vidrio de laboratorio, se han utilizado las ratios 

3.4%, 6.8% 7.9%, 2.8% y 0.6%, la compresión resultante fue de 14.25kg/cm2, 

13kgfcm2, 11.70 kg / cm2, 13.46kg/ cm2 y 15.49 kg /cm2. En parangón con 

nuestro estudio utilizando vidrio triturado al 2.5%, 3.5% por ultimo 4.5% se 

puede saber que es muy recomendable utilizar la segunda tasa de 3.5% 

lográndose una resistencia de 12.70kg/cm2. 

Rázuri la tesis “Utilización fibra de vidrio en la producción de ladrillos cocidos: 

propiedades mecánicas de nuevos materiales” con el objetivo de resolver el 

comportamiento mecánico (propiedades) de nuevos materiales utilizando fibra 

de vidrio en producción sin quemar, quiso mostrar a través de nuestra 

investigación la mejora por ejemplo, al introducir fibras de vidrio en la mezcla 

general, también queríamos mejorar la capacidad de este proyecto con los 

siguientes objetivos: Determinar la durabilidad a la compresión del vidrio crudo 

junto al vidrio triturado. En la entrevista de Razuri mencionada anteriormente, 

dijo que su apretón estaba funcionando. con combinaciones de 0.25 %, 0.5 %, 

0.75 % y 1 % fibra de vidrio mostraron mejoras 13.95kg f/ cm2, 13.35kg f/ cm2, 

12.59 kg f / cm2 y 11.42 kg f/ cm2 respectivamente. A parangón de nuestra 

investigación se puede observar que los resultados salen favorables, pero el 

más recomendable es la muestras con incorporación del 3.5% de vidrio 

triturado de cerveza.  
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VI. CONCLUSIONES 

 
1. Se analizó la elaboración de adobes con una combinación de porcentajes 

de vaso de cerveza de 0% 2.5%, 3.5% y 4.5% concluyendo que se 

considera que estos porcentajes mejoran la durabilidad a la compresión 

del vaso, obteniendo así resultados, al incorporarle 0%(8.93kg/cm2), 

2.5%(11.88kg/cm2), 3.5%(12.70kg/cm2) y 4.5%(10.92kg/cm2) 

 

2. Los resultados de laboratorio muestran que la resistencia de la muestra 

estándar es 8,93 kg f/cm 2 y la muestra combinada es el porcentaje de 

vaso de cerveza triturado fue de 2.5% y 3.5% con el resultado óptimo 

para la construcción, se obtuvo la mejora 33%  y 42% individualmente, a 

cambio se obtuvo un resultado positivo del 4.5% pero este se encuentra 

dentro de los límites, el límite exigido según Norma E.080, es 10,2 kg /cm 

2, lo que nos lleva a la conclusión de que menos material de vidrio 

triturado eleva la durabilidad a la compresión de Adobe. 

 

3. Dependiendo del lente, el producto de la resistencia a flexión del Adobe 

nos dice, la amplitud se puede estimar de 1.28 – 1.70 kgf / cm 2 

(determinando 1.28 es el mínimo y 1.70 el máximo), donde la evidencia 

estándar da 1.28 kgf/ cm 2, la muestra de 2.5% combinada con vidrio 

triturado 1.48 kg/ cm 2, la muestra de 3.5% 1.70kgf/ cm 2 y la muestra de 

4.5% da 1.30%, culminando que la muestra de 3.5% se comporta mejor 

en los resultados obtenidos. 

 

4. Para ello se analizó el alabeo y las dimensiones cuando se adicionó vaso 

de cerveza triturado en porcentajes de 2.5%, 3.5% y 4.5%; Hay un 

margen de error de 5mm tanto en la parte principal como en la final del 

material de 2,5", lo que puede provocar errores al crear Adobe. Al 

determinar el tamaño, debemos señalar que el tamaño promedio del 

adobe para el cual se realizaron todas las pruebas es de, 20.5cm ancho y 

de 9.0cm de alto. 
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5. Para comprobar el precio unitario de la muestra, primero analice el costo 

s/ de la muestra estándar. 0,22, la muestra incluía un vaso de cerveza 

triturado de 2,5 pulgadas. 0,29, cerveza de vidrio triturado de 3,5 pulgadas 

s/s. 0,32 y vasos triturados de cerveza  de 4,5 pulgadas s/ 0,38, lo que 

puede aumentar ligeramente el costo  pero también indica una mayor 

resistencia estructural y durabilidad 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Alentamos a los futuros investigadores relacionados con el 

tema del adobe mejorado a realizar más investigaciones 

utilizando varios aditivos naturales de diferentes lugares que 

mejoren la resistencia a la compresión, para llegar a ser 

mejorado y así sustentar a la población. 

 

2. Se recomienda incorporar materiales que ayuden a la 

impermeabilidad del adobe, ya que se encuentra muy propenso 

a los cambios repentinos de temperatura sobre todo por las 

lluvias y se ve afectado ya que no es un material cosido, sino 

es secado a temperatura natural y el agua tiende a perjudicarlo. 

 

 

3. De acuerdo con los resultados obtenidos, recomendamos 

utilizar los resultados de esta investigación en la combinación 

del 2.5% de vidrio triturado de cerveza. 

 

4. También se recomienda que se debe adicionar justo el 

porcentaje indicado en la presente investigación, porque si se 

adiciona menor o mayor a lo especificado también tendría 

variar la resistencia esperada. 
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Anexo 01. Operacionalización de las variables 
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Al incorporar vidrio triturado, estas 
se convertirán en un material con 
las características de apoyo a la 
mezcla original del adobe, dando 
como resultado una resistencia a la 
compresión mayor a la normativa. 
(Xavier, 2019) 

 

Es un agente que 
genera un 
refuerzo en los 
productos con los 
que se mezcla,      
también 
genera una 
propiedad aislante 
y tiene una 
trabajabilidad y 
precio muy 
gustoso hacia el 
público. 

 

Porcentaje de la 
dosificación del 
vidrio triturado. 

 
Materiales. 

 
 

Agregados 

 

% de Incorporación de 
vidrio triturado (0%, 2.5%, 
3.5% y 4.5%). 
Determinar las 
propiedades físicas y 
mecánicas del vidrio 
triturado 
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- Determinar el Costo. 
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Definir las propiedades de la unidad 
de albañilería para poder ejecutar 
con los resultados obtenidos para 
que nos de las mayores mejoras 
que deseamos obtener. 
(RODRIGUEZ, 2019) 

 

Es el proceso para 
hallar la cantidad 
de material que se 
utilizara para 
encontrar la 
estabilización y 
resistencia a la 
compresión del 
adobe. 

 

Resultados de 
Laboratorio. 
 
 
Análisis de datos 
obtenidos 
. 

 
- Resistencia a la 
compresión. 

 
 
Kg/cm2 

- Resistencia a 
Flexión 

 

Kg/cm2 

- Dimensionamiento 
del adobe 

 

Centímetros 
(cm) 

- Ensayo de Alabeo Milímetros 
(mm) 

 
 



 

  

Anexo 02. Informe de laboratorio de mecánica de suelos  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 
 



 

  

Anexo 03. Ensayo de análisis granulométrico de suelos 

 
 
 



 

  

Anexo 04. Ensayo de limite líquido, limite plástico 

 
 
 



 

  

Anexo 05. Ensayo de contenido de humedad 

 
 
 



 

  

Anexo 06. Ensayo de resistencia a compresión del adobe 

 
 
 
 



 

  

Anexo 07. Ensayo de resistencia a flexión del adobe 

 

 
 
 



 

  

Anexo 08. Ensayo de alabeo del adobe 

 
 
 
 



 

  

Anexo 09. Panel fotográfico 

 

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 
 



 

  

Anexo 10. Informe de calibración de equipos e instrumentos 
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