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Resumen 

Por necesidad del deterioro de las paredes hechas de adobe artesanal en el local 

comunal del distrito de Montero, provincia Ayabaca, Piura, se tuvo a bien realizar 

una investigación empleando la tierra del distrito y se procedió llevar al laboratorio 

donde se realizaron ensayos de acuerdo a las normas, se determinó que la tierra 

es un CL (una arcilla con poca plasticidad), también se hizo análisis químicos de 

A.F.R.X, en el laboratorio al polvo de concreto reciclado, agregado que modificó al 

adobe artesanal, el análisis, nos permitió saber que aún  cuenta con altos 

porcentajes químicos de cemento, manteniendo aún elevado el óxido de calcio 

(CaO)56.21, óxido de silicio (Si O2)19.1, óxido de aluminio (Al2 O3)3.59, estas 

propiedades hizo que nuestra investigación sea viable, se propuso como objetivo: 

Analizar las propiedades físicas y mecánicas en el diseño del adobe artesanal, 

incorporando polvo de concreto reciclado para mejorar su resistencia en el local 

comunal del distrito de Montero provincia Ayabaca, Piura, los porcentajes que se 

utilizó para mejorar el adobe artesanal fueron en dosificaciones del 1, 2.5 y 4%. La 

metodología fue con experimentos aplicados, su nivel de investigación fue 

descriptivo y explicativo, los resultados fueron favorables tanto en las propiedades 

físicas como mecánicas, siendo el 4%, porcentaje que mejoró notablemente las 

propiedades del adobe artesanal del local comunal, siendo un beneficio para la 

población.  

Palabras clave: Polvo, concreto, reciclado, cemento, propiedades. 
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Abstract 

Due to the deterioration of the walls made of handmade adobe in the communal 

premises of the Montero district, Ayabaca province, Piura, it was kind enough to 

carry out an investigation using the land of the district and proceeded to take it to 

the laboratory where tests were carried out according to the standards, it was 

determined that the earth is a CL (a clay with little plasticity), A.F.R.X chemical 

analyzes were also made, in the laboratory to the recycled concrete dust, added 

that modified the artisanal adobe, the analysis allowed us to know that it still has 

high chemical percentages of cement, keeping calcium oxide (CaO)56.21, silicon 

oxide (Si O2)19.1, aluminum oxide (Al2 O3)3.59 still high, these properties made 

our research viable, it was proposed as objective: Analyze the physical and 

mechanical properties in the design of artisanal adobe, incorporating recycled 

concrete powder to improve its resistance in the communal premises of the district 

of Montero, Ayabaca province, Piura, the percentages that were used to improve 

the artisanal adobe were in dosages of 1, 2.5 and 4%. The methodology was with 

applied experiments, its level of research was descriptive and explanatory, the 

results were favorable both in physical and mechanical properties, being 4%, a 

percentage that significantly improved the properties of the artisan adobe of the 

communal premises, being a benefit for the population. 

Keywords: Powder, concrete, recycling, cement, properties. 
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I. INTRODUCCIÓN

Desde tiempos muy antiguos se ha usado el adobe de tierra, este es un material 

que servía y sirve hasta la actualidad para hacer construcciones de viviendas tipo 

rustico que es utilizado por familias de bajos recursos económicos. En la actualidad 

en América latina en las zonas altoandinas existen construcciones con el adobe 

artesanal hecho a base tierra, paja o ichu, materia prima que sirve para su 

fabricación, en su mayoría se utiliza en la parte altoandinas, sus paredes funcionan 

como calefacción ante el frio que hay en la sierra y sus alturas. Países como Bolivia, 

Argentina, Ecuador, Chile, Perú, etc., aún se encuentran construcciones de casas 

hechos a base de adobe de tierra, esto se remonta a épocas de nuestros ancestros 

quienes eran habitantes de nuestro imperio incaico, también hemos encontrado 

construcciones de adobes en épocas antes y después de Cristo, según las 

investigaciones en la historia de la antigüedad.  

En América del sur, hay pueblos indígenas que han usado como material principal 

la tierra para hacer adobes y construir sus viviendas durante muchos años, así 

como en Estados Unidos, en la parte del suroeste; Mesoamérica y regiones andinas 

de Suramérica. En el mundo encontramos un cincuenta por ciento de casas 

construidas con este material, el adobe ha resuelto a muchas familias la facilidad 

de construir sus viviendas y solucionar sus problemas que atraviesan muchas 

personas de bajos recursos económicos, los materiales obtenidos del suelo 

encuentran un límite porque son adquiridos de manera empírica. (Gama, J. et al., 

2012). 

Desde que el hombre ha sido creado siempre ha tenido la necesidad de vivienda, 

empezó a crear su propia arquitectura a base de tierra, madera, piedra y otros, las 

construcciones hechas de tierra, con el tiempo ha sufrido modificaciones con el fin 

de hacer frente a los ambientes cálidos, templados y fríos. (Viñuales, G., 2008). 

El adobe artesanal por ser un material de bajo recurso económico y a la vez es fácil 

de producir, este tipo de material presenta muchas deficiencias ante un sismo o 

terremoto, el cual lo hace altamente peligroso para los habitantes de las viviendas 

de adobe artesanal. Nuestro país está expuesto a fenómenos naturales que tiene 

un nivel alto de destrucción, como deslizamientos, lluvias torrenciales, huaycos, 

sismos y otros que no permiten que las viviendas tengan una resistencia ante estos 
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sucesos. (Ataucusi, N. & Chuquiyauri, K., 2016).  

Gran parte de la sierra peruana ha construido sus viviendas con adobe artesanal, 

tapial, carrizo o quincha, muros de piedra con barro, tal es el caso del distrito de 

Montero en Ayabaca, Piura y debido a estos problemas hemos decidido buscar 

soluciones que están dirigidas a mejorar las “propiedades físicas del adobe”(alabeo, 

absorción, peso específico y variación dimensional), también sus propiedades 

mecánicas que hay en el adobe artesanal (resistencia a la compresión y flexión), el 

Polvo de Concreto Reciclado se agregará en dotaciones de porcentajes, que será 

mezclado con tierra, materia prima principal para fabricar el adobe artesanal, su fin 

es mejorar su resistencia y durabilidad del adobe del local comunal del distrito de 

Montero, provincia Ayabaca, Piura. 

Se propone para esta investigación el siguiente problema general: ¿Qué 

propiedades “físicas y mecánicas” del diseño de adobe artesanal, mejoró al 

incorporar polvo de concreto reciclado para mejorar su resistencia, en el local 

comunal del distrito de Montero provincia Ayabaca, Piura? Tenemos como 

problemas específicos: (1) ¿En qué mejoró, incorporar polvo de concreto 

reciclado en las propiedades “físicas y mecánicas” que tienen “los agregados” en 

su dosificación para el adobe artesanal? (2) ¿En qué mejoró, incorporar polvo de 

concreto reciclado en las “propiedades físicas” del adobe artesanal (alabeo, 

absorción, peso específico y variación-dimensional)? (3) ¿En qué mejoró, 

incorporar polvo de concreto reciclado en las “propiedades mecánicas” del adobe 

artesanal (resistencia a la compresión y resistencia a la flexión)? (4) ¿En qué se 

diferencia la “comparación de las propiedades” físicas y mecánicas del adobe 

patrón con el adobe que se incorporó polvo de concreto reciclado? Con respecto a 

la “Justificación” de la Investigación, tenemos que el ámbito práctico, el 

proyecto tuvo su importancia en el desarrollo y en la práctica, esto nos ayudó a 

mejorar problemas sociales, construyendo viviendas con adobes artesanales de 

calidad, siendo el material usado en el local comunal del distrito Montero, provincia 

Ayabaca, Piura. Para el ámbito teórico, hizo aportes a teorías que tienen relación 

con el adobe artesanal, mejorado con polvo de concreto reciclado en el local 

comunal del distrito Montero, provincia Ayabaca, Piura, buscó mejorar las 

propiedades de este “material” que se usa en la “construcción” de viviendas. Para 

el ámbito económico, su importancia estuvo en conocer y estudiar la realidad 
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problemática del lugar, buscando soluciones con alternativas de bajo costo que 

mejoren las “propiedades físicas” y “mecánicas” del adobe artesanal. En el ámbito 

metodológico, hemos utilizado herramientas que nos han servido como guía de 

investigación, aquí se realizaron diferentes pruebas en laboratorio calibrado y 

certificado, según la N.T.P. Para el ámbito social, se hizo la propuesta para 

mejorar el adobe artesanal con polvo de concreto reciclado, se buscó solucionar el 

problema que aqueja a los pobladores del lugar utilizando un adobe que tenga los 

parámetros que exige la Norma Técnica Peruana, también ayudó a evitar la 

contaminación del ambiente, problema que aqueja a los pueblos en subdesarrollo, 

el polvo del concreto reciclado se reutilizo para mejorar los adobes de la zona, de 

manera que fue viable y económico. Como Objetivo general: Analizar las 

propiedades “físicas” y “mecánicas” en el diseño del adobe artesanal, incorporando 

polvo de concreto reciclado para mejorar su resistencia en el local comunal del 

distrito de Montero provincia Ayabaca, Piura. Objetivos específicos: (1) 

Determinar las “propiedades físicas” y químicas que contienen los agregados. (2) 

Analizar los cambios que produce al incorporar polvo de concreto reciclado en las 

propiedades “físicas” del adobe artesanal (alabeo, absorción, peso específico y 

variación dimensional). (3) Analizar los cambios que produce al incorporar polvo de 

concreto reciclado en las “propiedades mecánicas” del adobe artesanal (resistencia 

a la compresión y resistencia a la flexión). (4) Hacer la comparación de las 

propiedades “físicas” y “mecánicas” del adobe patrón con el adobe que se incorporó 

polvo de concreto reciclado. En relación con la Hipótesis general: El polvo de 

concreto reciclado mejoró significativamente las propiedades “físicas” y mecánicas 

en el diseño del adobe artesanal del local comunal del distrito de Montero, provincia 

Ayabaca, Piura. Hipótesis específicas: (1) El polvo de concreto reciclado mejoró 

positivamente las propiedades “físicas” y “mecánicas” en el diseño del adobe 

artesanal. (2) Incorporar polvo de concreto reciclado ayudo a mejorar positivamente 

las propiedades “físicas” del adobe artesanal (alabeo, absorción, peso específico y 

variación dimensional). (3) Incorporar polvo de concreto reciclado ayudo a mejorar 

positivamente las propiedades “mecánicas” del adobe artesanal (resistencia-a-la 

compresión y resistencia-a la flexión). (4) El polvo de concreto reciclado mejoró 

significativamente la resistencia en el diseño del adobe artesanal, siendo verificado 

y comparado con el “adobe” patrón.  
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II. “MARCO-TEÓRICO” 

 

Se trabajó con información que se extrajo de artículos, tesis y trabajos de 

investigación publicadas en revistas y buscadores confiables. Se encontró 

información real que describe los ensayos y pruebas hechos a los materiales junto 

a sus variables de estudio. 

De acuerdo a las investigaciones; Islam, M. S. et al. (2020), hicieron sus estudios 

en Effectiveness of fly ash and cement-for compressed-stabilized earth block 

Construction, (Eficacia de las cenizas volantes y el cemento para la construcción 

de “bloques de tierra” estabilizada comprimida), Bangladesh. Sus estudios se 

enfocaron en hacer bloques de tierra comprimida (CEB) a alta presión y agregar 

estabilizador a una cierta cantidad de tierra y hacer la mezcla de CEB, entonces 

cambiaria sus propiedades y se llamaría CSEB. Al adicionar adecuadamente el 

estabilizador a la tierra hace que sus problemas se superen, esto permite que sea 

más resistente, durable, sin deformación-tensión, en los aspectos del material. En 

la actualidad viene siendo tema de gran importancia hacer una investigación en 

energía eficiente y construcción de edificaciones sostenibles. Se radicaliza su 

crecimiento poblacional, aquí se combina las urbanizaciones que van en aumento 

mundial con respecto a las construcciones, esto produce también consecuencias 

ambientales, el consumo de los recursos naturales es inevitable e insostenible, 

produciendo el calentamiento global, pero es inevitable buscar alternativas de 

sostenibilidad. 

Según las investigaciones; Paradiso, M. et al. (2018), USAGE OF-BAMBOO 

POWDER AS AN ADDITIVE IN ADOBE BRICKS AND BAMBOO CANES FRAME 

FOR THE REINFORCEMENT OF ADOBE STRUCTURES, (USO DE POLVO DE 

BAMBÚ COMO ADITIVO EN LADRILLOS DE ADOBE Y ESTRUCTURA DE 

CAÑAS DE BAMBÚ PARA EL REFUERZO DE ESTRUCTURAS DE ADOBE), 

Italia. Encontraron en su estudio que al mezclar el polvo de bambú con el ladrillo de 

adobe ayuda a mejorar su resistencia, evita los agrietamientos que se produce 

cuando hay un sismo, si hubiera un daño ocasionado por el movimiento telúrico, se 

retira la caña de bambú para cambiar el adobe afectado. Con este material se 

puede construir edificaciones que sean renovables evitando llegar a un estado de 

precariedad extrema, su importancia es tener un informe real de las construcciones 
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y así saber para qué tipo de población se va a utilizar el ladrillo de adobe. La mezcla 

de polvo de bambú con ladrillo de adobe y caña de bambú, ha dado un resultado 

de mejora en la resistencia, lo sorprendente es que no cambia su técnica de 

construcción, esto nos permite ayudar a muchos habitantes, solucionando la 

situación precaria de viviendas que hay en el área urbana de América Latina. 

En su investigación; López, A. (2018), estudió el DESARROLLO DE UN NUEVO 

BLOQUE DE TIERRA MEJORADA CON LA INCORPORACIÓN DE ADITIVOS DE 

COMPUESTOS ORGÁNICOS, España. Se enfocó en estudiar y elaborar bloques 

de tierra con gel que deriven del vegetal y sean ecológicos, la finalidad fue 

desarrollar maneras de cuidar el medio ambiente mediante la construcción, el 

bloque tiene como componentes materias que no afectan al medio ambiente su fin 

es ayudar en el desarrollo y cuidado de la ecología ambiental con una construcción 

que utilicen materiales sostenibles. Se hicieron ensayos de resistencia mecánica, 

aceleración de envejecimiento del bloque de manera artificial y cómo se comporta 

ante el agua, se procedió utilizando la UNE 41410: 2008, esta norma solo es para 

bloques comprimidos de tierra. Las probetas en estudio no fueron bloques 

comprimidos de tierra, se usó el GOV, y dio resultados positivos, en la muestra de 

compresión mejoró un 134% y en la muestra a flexión mejoró un 300%, llego a 

superar a la resistencia mecánica y otros estudios que cita el BTC5 de la Norma. 

UNE 41410 (2008). 

Según sus investigaciones; Guarniz, W. & Rodríguez, C. (2022), en su estudio de 

las Características Físicas y Mecánicas del Adobe Artesanal Incorporando Ceniza 

de Bagazo de Uva, Cascas, La Libertad, su objetivo ha sido determinar la variación 

en las características “físicas” y “mecánicas” que produce la Ceniza de “Bagazo de 

Uva” en porcentajes de 0%,2%,4%,6% y 8%, la metodología es aplicada y 

cuantitativa, su fin fue encontrar nuevas técnicas que ayuden a verificar la 

información, se trabajó con una población de  395 adobes, añadiéndole Ceniza de 

Bagazode Uva con porcentajes de 0%,2%,4%,6% y 8%, ha obtenido como 

resultados de las pruebas de análisis de granulometría y límites de Atterberg 

(ASTM-D4318), se obtuvo un LL=33%, LP=19%, IP=14%, siendo su clasificación 

S.U.C.S. un “CL”, Arcilla de mediana plasticidad, se hizo pruebas de resistencia a 

la compresión con adobes al 0% de “Ceniza de Bagazo” de Uva, arrojando un 

resultado promedio de f’b=15.13kgf/cm2, superando  al resultado-promedio que 
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indica la N.T.P. E080, de los adobes hechos con cada uno de los porcentajes de 

Ceniza de “Bagazo de Uva” conforme a los ensayos realizados en resistencia a la 

compresión, el porcentaje que llegó a mejorar su compresión, fueron los adobes 

que se adicionó el 6% de “Ceniza de Bagazo” de Uva, arrojando un resultado 

promedio de f’b=17.15kgf/cm2, siendo este un porcentaje óptimo para agregar 

Ceniza de “Bagazo de Uva” y mejorar la resistencia en la compresión de los adobes 

artesanales. También se hizo pruebas de resistencia en la-flexión con adobes al 

0% de “Ceniza” de Bagazo de Uva, arrojando un resultado promedio de 

Mr=7.22kgf/cm2, superando  al resultado promedio que indica la N.T.P. E080, de 

los adobes hechos con cada uno de los porcentajes de Ceniza de “Bagazo” de Uva 

y de acuerdo a los ensayos realizados en resistencia a la flexión, el porcentaje que 

llegó a mejorar su flexión, fueron los adobes que se adicionó el “4%” de Ceniza de 

Bagazo de Uva, arrojando un resultado “promedio” de Mr=8.15kgf/cm2, siendo este 

porcentaje el óptimo para agregar “Ceniza de Bagazo” de Uva y mejorar la 

resistencia a “la flexión” de los adobes artesanales.  

En su investigación; Ardiles, C. (2021), hizo su estudio para Evaluar si las 

propiedades físicas y mecánicas de mezclas tradicionales de adobe mejoran con la 

adición de mayores porcentajes de cemento Yura-IP, para el revestimiento del 

reservorio enterrado en el sistema de riego Ccarcco, comunidad San Fernando, 

distrito de Inkawasi, La Convención, Cusco-2018, tuvo como objetivo, evaluar las 

propiedades “físicas” y “mecánicas” buscando mejoras con los porcentajes de 

cemento que se añadió al adobe, su metodología es de tipo cuantitativo, se realizó 

recolectando datos, su fin es evaluar la diferencia de propiedades físicas y 

propiedades mecánicas en fisuras, erosión, absorción y resistencia en la 

compresión. Su diseño-de-investigación es-experimental y se puede manipular 

su variable independiente, siendo el cemento adicionado que hará cambiar a la 

variable dependiente que viene a ser el nivel de la resistencia en la compresión y 

aceleración de la erosión (propiedad mecánica) y el nivel de fisuras y absorción 

(propiedad física), como población tiene 182 adobes  y 7 muestras con mezcla 

tradicional del adobe adicionado con cemento Yura IP en porcentajes de 0.0, 2.5, 

3.5, 4.5, 5.5, 6.5 y 7.5%, teniendo como resultados positivos, pues los adobes con 

adición de cemento secados a los 14, 28 y 56 días logra reducir las fisuras, evitando 

la filtración del agua, llegando a mejorar su propiedad física del adobe, la absorción 
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de agua se evaluó en horas de 1, 6, 12 y 24, verificando que la mezcla de cemento 

con el adobe tiene un incremento pero evita desmoronarse en comparación al 

adobe sin adición de cemento, por eso se dice que ha mejorado la propiedad física 

del adobe. El tercer antecedente nos muestra que han empleado un suelo SC que 

contiene arcilla 28.79%, limo 11.04% y arena 60.17%, también emplearon cactus 

San Pedro e ichu, antes de los 60 minutos de inmerso en el agua para hacer la 

prueba de absorción, no resistió el adobe y se desintegro por completo. 

De acuerdo con la investigación; Sánchez, M. (2020), en-su-estudio ANÁLISIS 

COMPARATIVO DE ADOBE CONVENCIONAL Y ADOBE ESTABILIZADO CON 

CEMENTO CON FINES CONSTRUCTIVOS, tuvo como objetivo hacer 

comparaciones, analizando los adobes normales sin adiciones y otros adobes 

mejorados con adición de cemento en porcentajes del 4, 8, 10 y 12%, se tuvo como 

resultados un adobe resistente con mejoras en sus propiedades, significa que el 

cemento actúa como un buen estabilizante para el adobe convencional, se 

realizaron pruebas de las propiedades “físicas” y propiedades “mecánicas” del 

adobe convencional, también se hizo pruebas compresión de pilas, se concluye que 

el adobe mejoró con cemento al 4%, teniendo un aumento en la-resistencia-en-la 

compresión de 32.39%, un aumento en resistencia en la-flexión en 28.51%, la 

absorción del “agua” disminuye en un “11.54%” y su resistencia en la-compresión 

de “pilas” aumenta en 60.76%, todas las pruebas se han hecho cumpliendo la E080 

y E070 de la N.T.P. Se utilizo tierra del pueblo El Milagro, Mesones, Muro-

Ferreñafe. 

Tenemos bases teóricas que han sido identificadas en cada variable y son 

detalladas de la siguiente manera: 

Su variable independiente es el Polvo de Concreto Reciclado. 

El concreto es la materia que viene a ser la mezcla de cemento con arena y 

piedra(diferentes medidas de piedra o grava), en principio son usados para 

construir estructuras y edificaciones resistentes a ciertos efectos de la naturaleza, 

importante es saber que no siempre el concreto nos da una estructura segura, toda 

construcción con este tipo de material tiene un tiempo de vida siendo su fin la 

demolición de las estructuras, en algunos casos también sufren efectos por los 

colapsos de la naturaleza, quedando como ultimo material llamado concreto 

demolido.  
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El concreto reciclado es el material demolido que se busca reutilizar evitando así  

la destrucción del planeta con la contaminación, este concreto al ser demolido 

contiene propiedades químicas que son del cemento, al ser molido en partículas 

finas se puede utilizar para mezclar con materiales que se adhieran con el polvo 

del concreto reciclado formando así un material resistente, en este caso se mezcla 

la tierra con el polvo del concreto reciclado y pasa a formar un producto llamado 

adobe artesanal resistente y mejorado.  

Para dar solución a este tipo de contaminación no radica solo en la eliminación de 

los deshechos del producto del concreto demolido; es por eso que reutilizando el 

concreto se obtiene un nuevo producto que sirve como materia para la 

construcción, esto evita a extraer agregados primarios en grandes cantidades. 

Estos agregados que se reciclan son elementos estructurales que se clasifican 

según su procedencia: concreto, cerámicos y mixtos. Vidaud, E. & Vidaud, I. (2015). 

Tenemos diferente clasificación de “residuos de construcción” y demolición 

(R.C.D.), estos residuos en Colombia están clasificados en aprovechables y no 

aprovechables, estos residuos son aquellos que se obtienen del material de 

construcción que ya no se utiliza, tales como las demoliciones, excavaciones, 

remodelaciones, también están enlazadas con otras actividades que contengan 

concreto y sea reutilizable. Para la normatividad de Colombia no existe alguna 

clasificación, pero ellos han logrado hacer una clasificación en residuos que 

contengan material que se pueda aprovechar su potencial químico que ayude a 

mejorar un producto que se quiere modificar. Guacaneme, F. (2015). 
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Tabla 1. Residuos de “Construcción” y “Demolición” (R.C.D.). 

Fuente: Adaptación para la “secretaria distrital”-del ambiente_2015. 

La Tabla 1, nos muestra “la-clasificación” de los residuos de concreto reciclado, los 

cuales son aprovechables y no aprovechables, en este caso los aprovechables 

vienen a ser los reutilizables. Al concreto reciclado se le ha hecho la prueba de la 

resistencia a los 7, 14 y 28 días, con una resistencia de 70%, 85% y 100% 

respectivamente, su mejor resultado fue a los 28 días en el concreto reciclado y 

concreto tradicional. Diaz, C. et al. (2012). 

 

 

 

 

 

CATEGORIA GRUPO CLASE COMPONENTES 

A. RCD 
APROVECHABLE 

I. Residuo 
mezclado 

Residuo 
pétreo 

Concreto, cerámico, 
ladrillo, arena, grava, 

baldosa, mortero. 

II. Residuo 
de material 

fino 

Residuo fino 
no expansivo 

Arcilla(caolín), limo y 
residuo inerte, poco o 

no plástico. 

Residuo fino 
expansivo 

Arcilla 
(montmorillonita) y 

lodo inerte con gran 
cantidad de fino 

altamente plástico. 

III. Otro 
Residuo 

Residuo no 
pétreo 

Plástico, PVC, 
madera, cartón, 
papel, silicona, 
vidrios, caucho. 

“Residuo de 
carácter 
metálico”  

Acero, hierro, cobre, 
estaño y zinc. 

“Residuo 
orgánico de 
pedones” 

Residuo de tierra 
negra. 

“Residuo 
orgánico de 
cespedones” 

Residuo vegetal y 
otra especie biótica 

B. RCD NO 
APROVECHABLE 

IV. Residuo 
peligroso 

Residuo 
corrosivo, 
reactivo, 

radioactivo, 
explosivo 

Desecho de producto 
químico, emulsión, 
alquitrán, pintura, 

disolvente orgánico, 
aceite, resina, etc. 
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Tabla 2. Resistencia del concreto reciclado. 

Fuente: Concreto Reciclado 2012. 

La Tabla 2, nos muestra estudios de la resistencia, se hizo al concreto reciclado en 

7, 14, y 28 días respectivamente, encontramos como mejor resultado a los 28 días, 

donde llega a tener optima resistencia. 

De acuerdo a algunos estudios de los muchos que hay por seguir investigando al 

concreto reciclado, hemos encontrado que si dosificamos el concreto reciclado llega 

a obtener un desempeño de 350 MPa, se evita el consumo innecesario de A/C y se 

agrega un aditivante que mejore la viscosidad de la mezcla reciente que será 

colocada y que en conjunto alcancen una buena resistencia. Al hacer una 

elaboración y diseño del concreto reciclado en conjunto, debemos encontrar la 

forma de adicionar otros elementos que ayuden a mejorar las características del 

concreto elaborado evitando elevar su costo. Martínez, W. et al. (2015). 

 

Como variable dependiente tenemos el Diseño del Adobe Artesanal para Mejorar 

su Resistencia. 

El adobe artesanal “son bloques de tierra que contiene paja, ichu u otros 

componentes que le dan resistencia y que cuando seca se vuelve dura y maciza, 

este producto se llama adobe sin cocer”. (Edificaciones antisísmicas de adobes-

Manual de construcción-M.V.C.S. 2010, p. 6). “En sismos de magnitud moderado, 

las construcciones con adobe artesanal pueden soportar rajaduras moderadas, es 

necesario que se controle mediante reforzamiento, evitando accidentes en los 

habitantes. Si se produce algún daño, su reparación debe ser de bajo costo”. 

(Norma Técnica Peruana E080 2017, p. 3).  

La planta de ichu es el componente que se usa para la fabricación de adobes 

artesanales, esta planta es un pasto que nace en el altiplano de Sudamérica, la 

planta cuenta con tallos que crecen de 60 a 80 cm, las hojas son rectas, el ichu se 

utiliza como alimento de animales vacunos, también se usa en la fabricación de 

Tipo de concreto 
Resistencia de 7 

días (MPa) 
“Resistencia” de 

14 días (MPa) 
“Resistencia” de 

28 días (MPa) 

Tradicional poco 
compactado 

15.92 21.29 23.90 

Reciclado 2.34 25.92 29.78 

Tradicional 
rigurosamente 
compactado 

22.63 31.31 34.58 
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adobes artesanales. Según estudios, la vegetación de la planta ichu absorbe el 

carbono llegando a reducir el recalentamiento que se produce en los andes 

peruanos, esto ayuda a evitar la erosión del suelo permitiendo tener un suelo 

agrícola productivo. Esta planta es exclusiva del altiplano peruano, tiene como 

propiedad la lignina que ayuda a que el adobe tenga una mejor resistencia en la 

compresión. Mamani, E. & Pinazo, L. (2019). 

En diferentes partes del altiplano y sierra peruana se usan diferentes 

dimensiones y formas de gaberas, estos son moldes que sirven para la 

fabricación de adobe artesanal, tiene diferentes formas y forman siempre un ángulo 

de 90° y pueden ser rectangulares o cuadradas haciendo que sus dimensiones 

varíen en el lugar que lo hacen, las medidas pueden ser el ancho de la gabera por 

dos que sería el largo con una altura de 8 cm a más, según norma E080. En la 

actualidad hay diferentes informaciones con respecto al componente adecuado del 

adobe artesanal basándose en la cantidad porcentual de arcilla y arena. En el Perú 

se utiliza con frecuencia, suelos que contienen arena en un 55 y 75% y arcilla en 

un 25 y 45%, México utiliza suelos que presentan arena en un 45 y 70% y arcilla en 

un 20 y 40%. Saroza, B. et al. (2008).  

Siempre se debe de hacer una prueba en el lugar donde se harán los adobes con 

el fin de verificar suficiente cantidad de arcilla y saber si es la mezcla adecuada 

entre la arena gruesa y la arcilla. Norma Técnica Peruana E080. (2017). 

Existen diferentes tipos de adobes, entre ellos encontramos al adobe 

comprimido que está hecho de tierra comprimida y tiene una característica 

cuadrilátera el cual se forma dentro de una gabera donde se vacía el barro con la 

paja u otros productos y se comprime con fuerzas mecánicas dentro de la gabera 

el cual su secado tiene que ser al aire libre, luego se utilizará para la construcción. 

Bestraten, S.; Hormías, E. & Altemir, A. (2011). Es más fácil construir con adobes 

de tierra por que este insumo se encuentra natural y en abundancia, la tierra es 

utilizada a nivel mundial, especialmente por países que buscan su desarrollo en los 

pueblos rurales con viviendas de bajo costo. El uso del adobe de tierra para 

viviendas hace que sus construcciones sean sostenibles y evita la contaminación 

ambiental dejando de lado el consumo de materiales hechos por las industrias, que 

al procesar generan contaminación y un elevado costo a sus materiales, para la 

población de zonas rurales es muy desfavorable construir, pues sus recursos 
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económicos son escasos. Ríos, E. (2010). El adobe estabilizado es un tipo de 

bloque que sufre experimentos mediante estudios mecánicos y físicos, para el 

experimento con el adobe de tierra se utiliza la norma internacional, la comparación 

permite encontrar resultados entre un adobe estabilizado y adobe tradicional. “Los 

resultados de las pruebas mecánicas y físicas demuestran que el experimento de 

estabilizar al adobe con cloruro de sodio y cal también con cascara de arroz han 

sido eficaces.” Vázquez, M.; Guzmán, D. & Iñiguez, J. (2015). El adobe no 

estabilizado se hace con tierra seleccionada correctamente, este suelo no contiene 

pura arcilla, también debe contener arena en un 40 y 60%. El suelo es mezclado 

con agua dejándolo fermentar por 72 horas con la finalidad de humedecer bien la 

tierra y luego se agrega componentes naturales y así tener un buen resultado, si en 

un día el adobe se fisura es importante agregar arena y si en 21 días no soporta el 

peso de una persona es importante agregar arcilla. JAGUACO, S. (2007). 

Se realizaron estudios de propiedades mecánicas al adobe, se empezó por los 

ensayos de “Resistencia a la Compresión” (f’b) se hizo el ensayo con cubos 

fabricados con un molde menor a la dimensión del adobe, para obtener los valores 

de esfuerzo que resiste a la compresión, se obtuvo de la base del área que viene 

a ser la sección transversal. Cotrina, A.; Limay, W. & López, D. (2014).  

También se hizo ensayos de Resistencia a la-Flexión (f’r) el cual se obtuvo 

aplicando la carga en el centro de la pila, orientado y aplicado en la carga que es 

igual a la fuerza de la inercia que se desarrolla en el momento de un sismo que 

afecta al muro que está sujeto a la fuerza que sale del plano. Catalán, P. et al. 

(2019). 

Se hizo estudios de las “propiedades físicas” del adobe artesanal, siendo el primer 

estudio del “contenido de humedad”-(W%) a la “muestra de suelo” del lugar en 

donde se harán los adobes, la muestra de suelo húmedo arroja un peso, luego se 

lleva a la estufa para ser secado, posteriormente se saca la muestra y se pesa para 

sacar el cálculo del contenido de humedad inicial, su resultado es en porcentaje, si 

la muestra seco bien entonces seria cero su variación, el cien por ciento no 

determina el máximo de secado. ASTM-D2216, (1998). Como segundo estudio se 

hizo el análisis granulométrico, que sirvió para determinar de manera cuantitativa 

las partículas y ver como se distribuye por cada tamaño los suelos. Se distribuyen 

partículas en tamaño mayor a menor, se hace mediante el tamizado, luego se va 
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pesando lo que queda en cada tamiz, al final se hace un gráfico junto con su curva 

de granulometría que determinan el tipo de suelo, ASTM-D422, (1998). Como tercer 

estudio se hizo el “Límite de Consistencia” o Límite de Atterberg. “El límite 

líquido y plástico” de los suelos pueden cambiar si lo secamos antes de hacer la 

prueba, esto puede generar un cambio total de valores frente a las muestras que 

no han sido secadas. ASTM-D4318, (2005). El suelo que quedó en la malla 40 sirvió 

para sacar los límites de consistencia y así calcular el porcentaje de arena, limo y 

arcilla que contenía el suelo. Para este tipo de ensayo tenemos dos indicadores 

que son el Límite Líquido (LL) que sirve para encontrar cuanto de agua tiene el 

suelo entre el límite de estado semilíquido a plástico y se representa en porcentajes. 

También obtenemos el Límite Plástico (LP) que viene a ser el porcentaje de 

plasticidad que contiene el suelo entre el límite de estado semisólido a plástico. Su 

resultado final es el Índice de Plasticidad (IP), si contiene más agua que suelo, 

habría un comportamiento plástico. En números viene a ser la operación del límite 

liquido menos el límite-plástico. ASTM-D4318, (2005).  

 

IP=LL–LP ... (1) 
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III. METODOLOGÍA 

 
3.1. Tipo-y-diseño de investigación 

Tipo de investigación: 

Esta investigación se hizo aplicada, teniendo como objetivo innovar mediante la 

aplicación de nuevos conceptos. Para los investigadores un proyecto de 

investigación, su metodología está hecha de verdades, por lo tanto: “El 

conocimiento de los instrumentos se expresa con un buen uso del lenguaje formal 

y propio, siendo específico en la matemática e informática. Es importante el 

equilibrio del lenguaje común y el formal para presentar sustentos en el lenguaje 

científico-cuantitativo”. (López, P. & Fachelli, S. 2015, p.5).  

Diseño de investigación:  

Se hizo experimental enfocándose en la ciencia y estudios ya realizados. “Hay que 

tener en cuenta muchos aspectos al momento de hacer y ejecutar una investigación 

oportuna, como parte de una planificación general tenemos la precisión de los 

enfoques y sus tipos de investigación, característica de la población, fijar las 

muestras, formulación de hipótesis, identificar la variable, también es importante, 

dejar en claro el instrumento y técnica que se va a utilizar”. (Niño, V. 2011, p.54).  

El nivel de investigación, se desarrolló de forma descriptivo y explicativo dando 

detalles de su procedimiento. “Tenemos al nivel descriptivo que se enfoca en 

adquirir datos y características de aspectos, propiedades, dimensiones, 

instituciones, etc., del desarrollo de temas sociales en proceso, en su nivel 

explicativo suele ser complicado, intenso y radical de los estudios básicos, se 

enfoca principalmente en verificar la hipótesis explicativa o causal”. (Esteban, N. 

2018, p.2).  

En cuanto al enfoque de investigación se hizo de forma cuantitativa, se utilizó 

cantidades representadas por números y símbolos que nos ayudaron a detallar de 

manera exacta el proceso y cambio que produce la variable del objeto en estudio. 

“Se dice que lo cuantitativo está relacionado a la cantidad donde tiene que usar 

cálculos y medidas, sus magnitudes son resultados de la medida de sus variables. 

El enfoque cuantitativo se viene aplicando hace muchos años en las 

investigaciones experimentales, explicativos, exploratorios y descriptivos, en este 

caso es poca la importancia que le dan”. (Niño, V. 2011, p.29). 



15 
 

3.2. Variables-y-operacionalización 

 

● Variable 1: Polvo de concreto reciclado 

La modificación que tendrá la Variable Independiente es porque no ha producido 

ningún cambio al objeto en estudio, esta variable está sujeta a ser modificada por 

los investigadores hasta encontrar un resultado que ayude a contribuir con la 

investigación.  

● Variable 2: Diseño del Adobe Artesanal para Mejorar su Resistencia. 

En este caso la Variable Dependiente viene a ser quien va a sufrir los cambios y 

alteraciones producidas por la variable independiente con el fin de llegar a una 

buena investigación. 

3.3. “Población, muestra, muestreo y unidad de análisis” 

 

Población: se seleccionó y agrupó-con criterios de inclusión teniendo en cuenta 

los estudios y características similares, siendo estos una prioridad. Para este 

proyecto se elaboró 140 adobes con diferentes cantidades de adición de Polvo de 

Concreto Reciclado de acuerdo a su porcentaje, siendo excluidos los adobes patrón 

de estas adiciones. 

 Criterios de inclusión: 

La “Norma E080 Diseño y Construcción con Tierra Reforzada” de la N.T.P. 

nos da indicaciones de las cantidades a elaborar para cada prueba que se 

realizó.  

 Criterios de exclusión: 

Se excluyeron a los bloques de adobes que no cumplieron con las 

cualidades de la variable en estudio.  

 

Muestra: Se seleccionó parte de la población con el fin de hacer el estudio 

correspondiente que se desarrolló en un laboratorio confiable y calibrado, se 

hicieron pruebas de característica, en ensayo físico en alabeo, absorción, peso 

específico y variación dimensional de manera consecutiva y en ensayo mecánico 

en resistencia de la “compresión” y resistencia de la-flexión. 
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Tabla 3. Pruebas, Ensayos y Cantidad de muestras en unidades. 

Prueba Ensayos N° Bloques de Adobes 

Adobes Patrón 

“Ensayo de resistencia a 
la compresión” 

5 

“Ensayo de resistencia a 
la flexión” 

5 

Adobes incorporando 
polvo de concreto 

reciclado con 
porcentajes de 1%,2.5% 

y 4% 

Ensayo “de resistencia” 
a la compresión 

15 

“Ensayo de resistencia a 
la flexión” 

15 

Adobes Patrón 

Alabeo 

10 

Adobes incorporando 
polvo de concreto 

reciclado con 
porcentajes de 1%,2.5% 

y 4% 

30 

Adobes Patrón 

Absorción y Peso 
Específico 

5 

Adobes incorporando 
polvo de concreto 

reciclado con 
porcentajes de 1%,2.5% 

y 4% 

15 

Adobes Patrón 

Variación Dimensional 

10 

Adobes incorporando 
polvo de concreto 

reciclado con 
porcentajes de 1%,2.5% 

y 4% 

30 

Total, de Bloques de Adobes de Tierra 140 

Fuente: “Elaboración propia” 

La Tabla 3, muestra la cantidad en unidades de adobes que se hicieron como 

muestras para realizar los experimentos y ensayos correspondientes. 

 

Muestreo: La investigación se realizó de forma no probabilístico, porque sus 

muestras son escogidas y deja de brindar oportunidad a otras que también sirven 

para desarrollar los experimentos, esto se elabora de manera casual y consciente. 

El muestreo se escogió de acuerdo a nuestro punto de vista con criterios que se 
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basan en la “Norma Técnica Peruana” (N.T.P.) E080, “Diseño y Construcción” con 

Tierra Reforzada, usando en nuestra investigación el Polvo de Concreto Reciclado. 

La norma estipula un mínimo de 5 unidades-de adobes-para ensayo de compresión 

y 5 para flexión, también la NTP 399.613 estipula un mínimo de 10 unidades de 

adobes que serán para los ensayos de variación-dimensional y 5 unidades de 

adobes que serán para los ensayos de absorción con el fin de obtener un resultado 

promedio. 

Unidad de análisis: La dosificación, se diseñaron adobes artesanales patrón sin 

porcentajes de Polvo de Concreto Reciclado y adobes artesanales con dosificación 

en porcentajes de polvo de concreto reciclado. 

 

3.4. Técnicas e “instrumentos de recolección” de datos 

Técnica de “recolección” de datos: 

Esta técnica permitió que “los datos recolectados sean aquellos que se orientan 

creando condiciones de medida. Se sustraen conceptos que vienen a ser 

expresiones de la realidad del mundo, de sensibilidades, de lo delicado que se 

percibe en forma indirecta o directa haciendo que lo experimental sea medido”. 

(Hernández, S. & Duana, D. 2020, p.51). “Los datos pueden ser representados en 

números, símbolos o alfabeto que contengan información. Al registrar las 

respuestas de aciertos, argumentación oral, escrituras que sean de fuentes 

confiables y personas que tengan conexión habitual directa con las variables en 

estudio, nos dará como resultado, los datos”. (Useche, C. et al., 2019, p.29). Las 

dimensiones con las que se diseñaron los adobes artesanales de tierra, se basaron 

en estudios de la norma E080 y la NTP, estas normas contienen los tipos de 

estudios que corresponde al diseño de bloques de adobes artesanales con tierra 

reforzada. 

Se realizó las pruebas y ensayos correspondientes, luego se estabilizó el adobe 

con Polvo de Concreto Reciclado y se hizo un estudio de dimensión a la de un 

átomo para encontrar el contenido de la humedad, el límite de Atterberg, pruebas 

mecánicas de “resistencia en la compresión” y resistencia en la-flexión, pruebas 

físicas de alabeo, absorción, peso específico y variación dimensional. Al tener el 

resultado del laboratorio, los datos se registraron al Microsoft Excel, también se 

utilizaron fichas de colección de datos para obtener resultados confiables. 
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Se diseñaron muestras patrón y muestras con dosificaciones diferentes en 

cantidades que nos sirvió para cada ensayo según lo indicado en la norma E080 y 

NTP, el adobe de tierra se dosificó con el Polvo de Concreto Reciclado en 

porcentajes de 0%,1%, 2.5% y 4%, estos porcentajes produjeron cambios en las 

características “mecánicas” y las “características físicas” del Diseño de Adobe 

Artesanal, Incorporando Polvo de Concreto Reciclado para Mejorar su Resistencia 

en el Local Comunal del Distrito de Montero, Provincia Ayabaca, Piura. 

Instrumentos de “recolección” de datos: 

La recolección de los datos “ha sido una herramienta muy importante y operó dando 

la facilidad de recolectar los datos que buscó el investigador, sin la relación mutua 

que hay frente a paradigmas, epistemologías, métodos y teorías, que no tengan un 

concepto posicionado, claro, definido e interrelacionado, no se podrá diseñar 

instrumentos sin estos conceptos”. (Soriano, A. 2014, p.20-21). “Su capacidad 

permitió que se utilicen como instrumento para evaluar el instrumento de 

investigación en la persona, desarrollo y planificación en los estudios. Esta técnica 

evaluó y abarcó estudios cualitativos y cuantitativos”. (García, T. 2003, p.2). 
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3.5. Procedimientos 

   

 

 
 

 

 

 

 

 

       Concreto de estructuras demolidas.              Reciclado de concreto de falso piso demolido.              Reciclado de ladrillos de concreto.    

  

 

 

 

 

 

 

 

 
       Trituración del concreto reciclado.                       Concreto reciclado triturado en polvo.                   Polvo de concreto reciclado tamizado. 
 

Figura 1. Procedimiento para obtener el polvo de concreto reciclado. 

La figura 1, nos muestra el proceso de recolección del concreto reciclado, este material fue triturado hasta obtener el polvo de concreto, material 

principal para ser utilizado en el experimento de la investigación. 
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Figura 2. Procedimiento y elaboración del adobe, incorporando polvo de concreto reciclado. 

La figura 2, observamos la elaboración fabricación de los adobes artesanales patrón y adobes, incorporando polvo de concreto reciclado en 

porcentajes calculados para el experimento.

Medida del polvo de 
concreto reciclado en 

porcentajes para 
mezclar con la tierra. 

Mojado de la mezcla por 
24 horas, para 

uniformizar la humedad 
en las partículas.  

Batido de la mezcla con 
palana, después de las 

24 horas. 

La gabera debe de ser 
mojada antes de 

producir los adobes. 

Secado de la gabera 
con tierra, sucede 

cuando retiene mucha 
agua. 

La mezcla se convierte 
en bolas de barro y se lo 
suelta para un moldeo 

uniforme. 

Proceso del adobe 
vaciado del molde para 
su secado, evitando su 

deformación física. 

Secado del adobe con 
sus diferentes 

porcentajes de polvo de 
concreto reciclado. 

Levantado del adobe en 
posición de lado para 
que tenga un secado 

uniforme, después de 20 
días.  

Después de secar 28 
días, se procede a juntar 

los adobes en filas de 
uno sobre otro. 
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3.6. Método-de análisis-de-datos 

El “método de análisis de datos” en la investigación nos sirvió “para utilizar 

distintos softwares que nos sirven para el análisis de datos, previamente se define 

de manera clara el diseño de la investigación. Se debe de tener presente el modelo 

del material que será apto para ser analizado con los softwares el cual serán los 

textos, imágenes, números, videos y audios, también un conjunto de simples 

operaciones que permite recuperar, codificar, anotar. Construir modelos, etc.”. 

(Chacón, E. & Eslava, R. 2017, p.107). Para un buen estudio fue importante 

fundamentar y garantizar que la investigación ha sido más expresiva en cuanto al 

procesos de “análisis” de datos. En el software de Microsoft Excel se hizo la 

información con el fin de formar los cuadros de procesos, resúmenes, pruebas de 

comparaciones, gráficos aplicados de acuerdo a la elaboración en el diseño del 

adobe incorporando el polvo del concreto reciclado con diferentes cantidades 

donde se buscó dar respuesta a un análisis estadístico; se diseñaron los adobes y 

se hizo los ensayos de laboratorio como los mecánicos de resistencia en la 

compresión y en la-flexión, también se hizo ensayos físicos de alabeo, absorción, 

peso específico y variación dimensional. 

 

3.7. Aspectos éticos 

Ha sido importante la seriedad y la veracidad transparente de la investigación, para 

esto ha sido importante que “la ética esté estrechamente vinculada con la filosofía 

moralista, un indicador que regula la seriedad de una investigación dentro de una 

verdad con códigos de hechos concretados de acuerdo a las vivencias. Su 

distinción es de utilidad porque son dos reflexiones que diferencian los niveles de 

los pensamientos y los lenguajes que accionan con la moralidad”. (Costa L., et al., 

2020, p.97). 
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IV. RESULTADOS 

 
4.1 Primer Objetivo: “Determinar las propiedades físicas y químicas” que 

contienen los agregados. 

4.1.1 Propiedades-físicas 

 

Análisis de granulometría para obtener la curva granulométrica. 

Figura 3. Gráfico de la “curva” granulométrica. 

La figura 3, muestra el resultado de una curva granulométrica, este resultado sale 

del estudio de granulometría que se realizó a “la muestra” de suelo.  

 

Tabla 4. Estudio de Límites de consistencia o Atterberg. 

“Limite Liquido” “Limite Plástico” “Índice de Plasticidad” 

29 16 13 

Fuente: Elaboración-propia. 

La Tabla 4, “presenta los límites de consistencia (límite líquido, límite plástico e 

índice de plasticidad),” de los estudios realizados al suelo extraído, los resultados 

de clasificación S.U.C.S. nos arroja que es un suelo “CL” (arcilla de mediana 

plasticidad). 
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4.1.2 Propiedades químicas 

 

Tabla 5. Componentes químicos del polvo de concreto reciclado. 

COMPONENTES QUÍMICOS 
UNIDADES 

(%) 
RESULTADOS 

Si O2 % 19.1 

Al2 O3 % 3.59 

Fe2 O3 % 3.98 

CaO % 56.21 

MgO % 1.83 

Na2O % 0.37 

K2O % 0.23 

SO3 % 3.68 

PERDIDA DE IGNICIÓN % 11.01 

Fuente: “Elaboración-propia.” 

La Tabla 5, presenta los componentes químicos de la muestra del Polvo de 

Concreto Reciclado que se estudió, encontramos que contiene los componentes 

principales con perdida de porcentajes mínimos de químicos del cemento, siendo 

sus componentes el óxido de calcio (CaO)56.21, óxido de silicio (Si O2)19.1, óxido 

de aluminio (Al2 O3)3.59. 

 

4.2 Segundo Objetivo: Analizar los cambios que produce al incorporar polvo de 

concreto reciclado “en las propiedades físicas del adobe artesanal” (alabeo, 

absorción, peso específico y variación dimensional). 

4.2.1 Alabeo 

 

Tabla 6. Análisis al ensayo de Alabeo. 

MUESTRA PARA 
ALABEO 

CARA A 
CÓNCAVO 

(mm) 

CARA A 
CONVEXO 

(mm) 

CARA B 
CÓNCAVO 

(mm) 

CARA B 
CONVEXO 

(mm) 

Adobe Patrón 1.25 0.85 0.34 0.49 

Adobe Patrón con 
incorporación del 1% de 

polvo de concreto reciclado 
0.96 0.71 0.51 0.77 

Adobe Patrón con 
incorporación del 2.5% de 

polvo de concreto reciclado 
0.73 0.58 0.53 0.59 

Adobe Patrón con 
incorporación del 4% de 

polvo de concreto reciclado 
0.76 0.31 0.52 0.69 

Fuente: Elaboración propia. 
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La Tabla 6, muestra los análisis al ensayo de Alabeo al adobe patrón y a los adobes 

Incorporando Polvo de Concreto Reciclado, el alabeo del adobe patrón en la cara 

A, cóncavo y convexo tiene resultados desfavorables frente al 2.5 y 4%, y en la cara 

B cóncavo y convexo del adobe patrón su resultado es favorable frente al 1 y 2.5%. 

 

4.2.2 Absorción y Peso Específico 

 

Tabla 7. Análisis al ensayo de Absorción y Peso Específico.  

MUESTRA PARA ABSORCIÓN Y “PESO 
ESPECÍFICO” 

ABSORCIÓN 
(%) 

¡PESO 
ESPECÍFICO! 

(gr/cm3) 

Adobe /Patrón 2.55 1.73 

Adobe Patrón con incorporación del 1% de 
polvo de concreto reciclado 

2.51 1.75 

Adobe Patrón con incorporación del 2.5% de 
polvo de concreto reciclado 

2.47 1.77 

Adobe Patrón con incorporación del 4% de 
polvo de concreto reciclado 

2.46 1.78 

Fuente: “Elaboración” propia. 

La Tabla 7, muestra los análisis del ensayo en la Absorción y Peso Específico 

hechos al adobe patrón y a los adobes Incorporando Polvo de Concreto Reciclado 

con porcentajes de 1, 2.5 y 4%, el 4% hace bajar su absorción a un 2.46% y el 

adobe patrón tiene un mejor Peso Específico en un 1.73gr/cm3. 

 

4.2.3 Variación Dimensional 

 

Tabla 8. Análisis del ensayo de Variación Dimensional. 

MUESTRA PARA VARIACIÓN 
DIMENSIONAL 

ALTURA 
(cm) 

LARGO 
(cm)  

ANCHO 
(cm) 

Tamaño del Diseño del Adobe 10 31 20 

Adobe Patrón  0.572 0.482 0.340 

Adobe Patrón con incorporación del 1% de 
polvo de concreto reciclado 

0.560 0.301 0.369 

Adobe Patrón con incorporación del 2.5% de 
polvo de concreto reciclado 

0.558 0.292 0.378 

Adobe Patrón con incorporación del 4% de 
polvo de concreto reciclado 

0.483 0.215 0.264 

Fuente: “Elaboración” propia. 

La Tabla 8, muestra los análisis del ensayo en la Variación Dimensional, hechos al 
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adobe patrón y a los adobes Incorporando Polvo de Concreto Reciclado con 

porcentajes de 1, 2.5 y 4%, siendo el 4% con Variación Dimensional en H=0.483cm, 

L=0.215cm, A=0.264cm, diferente a las medidas del adobe patrón que son 

H=0.572cm, L=0.482cm, A=0.340cm. 

 

4.3 Tercer Objetivo: Analizar los cambios que produce al incorporar polvo de 

concreto reciclado en las propiedades/mecánicas del adobe artesanal (resistencia 

en la compresión y resistencia-en la flexión). 

4.3.1 Resistencia a la Compresión 

 

Tabla 9. Ensayo y comparación del adobe patrón en Resistencia-en la-Compresión 

con el adobe de la norma E080. 

ENSAYO DEL ADOBE “PATRÓN EN RESISTENCIA”-A LA-COMPRESIÓN 

MUESTRA F’b (kgf/cm2) 

Adobe/Patrón 1 15.07 

Adobe/Patrón 2 15.32 

Adobe/Patrón 3 15.15 

Adobe/Patrón 4 15.43 

Adobe/Patrón 5 15.24 

Fuente: Elaboración-propia. 

La Tabla 9, muestra los efectos del ensayo-al/adobe patrón que se hizo a cada 

unidad en Resistencia a la Compresión, teniendo como resultado alto 

f’b=15.43kgf/cm2 y resultado bajo/f’b=15.07kgf/cm2. Según norma E080, en su 

estudio hecho al adobe de tierra reforzada, encontró como resultado final un 

f’b=10.2kgf/cm2, nuestros ensayos con el adobe patrón, superó al ejemplar de la 

norma. 
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Figura 4. Gráfica de barras para comparar en Resistencia a “la-Compresión” del 

adobe patrón.   

La Figura 4, nos muestra la gráfica de barras del ensayo que se hizo en el adobe 

patrón en Resistencia a la Compresión, teniendo como resultado promedio 

f’b=15.24kgf/cm2 

 

Tabla 10. Ensayo y comparación del adobe patrón Incorporando Polvo de Concreto 

Reciclado al 1%, para Resistencia-a la/Compresión. 

ENSAYO DEL ADOBE PATRÓN INCORPORANDO POLVO DE CONCRETO 
RECICLADO AL 1%, EN RESISTENCIA A LA-COMPRESIÓN 

MUESTRA F’b (kgf/cm2) 

“Adobe-Patrón 1” con 1% 17.55 

“Adobe-Patrón 2” con 1% 17.06 

“Adobe-Patrón 3” con 1% 17.76 

“Adobe-Patrón 4” con 1% 17.21 

“Adobe-Patrón 5” con 1% 17.43 

Fuente: Elaboración-propia.  

La Tabla 10, nos muestra los efectos del ensayo al adobe patrón Incorporando 

Polvo de Concreto Reciclado al 1%, se hizo a cada unidad para Resistencia a la 

Compresión, teniendo como resultado alto f’b=17.76kgf/cm2 y resultado bajo 

f’b=17.06kgf/cm2 

 

15.07

15.32

15.15

15.43

15.24

14.8

14.9
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15.1

15.2

15.3

15.4

15.5

Adobe patrón 1 Adobe patrón 2 Adobe patrón 3 Adobe patrón 4 Adobe patrón 5
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Figura 5. Gráfica de barras para comparar al adobe patrón Incorporando Polvo de 

Concreto Reciclado al 1%, en Resistencia-a la-Compresión. 

La-Figura 5, nos muestra la gráfica de barras del ensayo que se hizo al adobe 

patrón incorporando polvo de concreto reciclado al 1%, en Resistencia a la 

Compresión, teniendo como resultado promedio f’b=17.40kgf/cm2. 

 

Tabla 11. Ensayo y comparación del adobe patrón Incorporando Polvo de Concreto 

Reciclado al 2.5%, en Resistencia-a la-Compresión. 

ENSAYO DEL “ADOBE-PATRÓN-INCORPORANDO” POLVO DE 
CONCRETO RECICLADO AL 2.5%, EN RESISTENCIA-A LA-COMPRESIÓN 

MUESTRA F’b-(kgf/cm2) 

Adobe Patrón 1 con 2.5% 17.80 

Adobe Patrón 2 con 2.5% 17.48 

Adobe Patrón 3 con 2.5% 17.30 

Adobe Patrón 4 con 2.5% 18.17 

Adobe Patrón 5 con 2.5% 17.16 

Fuente: Elaboración-propia.  

La-Tabla 11, nos muestra los efectos del ensayo al adobe patrón Incorporando 

Polvo de Concreto Reciclado al 2.5%, se hizo a cada unidad para Resistencia a la 

Compresión, teniendo como resultado alto/f’b=18.17kgf/cm2 y resultado bajo 

f’b=17.16kgf/cm2 

17.55

17.06

17.76

17.21

17.43

16.6

16.8
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17.2

17.4

17.6

17.8

18

Adobe patrón 1
Incorporando

Polvo de Concreto
Reciclado al 1%.

Adobe patrón 2
Incorporando

Polvo de Concreto
Reciclado al 1%.

Adobe patrón 3
Incorporando

Polvo de Concreto
Reciclado al 1%.

Adobe patrón 4
Incorporando

Polvo de Concreto
Reciclado al 1%.

Adobe patrón 5
Incorporando

Polvo de Concreto
Reciclado al 1%.
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Figura 6. Gráfica de barras para comparar al adobe patrón Incorporando Polvo de 

Concreto Reciclado al 2.5%, en “Resistencia”-a la-Compresión.  

La-Figura 6, nos muestra la gráfica de barras del ensayo que se hizo al adobe 

patrón incorporando polvo de concreto reciclado al 2.5%, en Resistencia a la 

Compresión, teniendo como resultado promedio f’b=17.58kgf/cm2  

 

Tabla 12. Ensayo y comparación del adobe patrón Incorporando Polvo de Concreto 

Reciclado al 4%, en Resistencia-a la-Compresión. 

ENSAYO DEL ADOBE-PATRÓN-INCORPORANDO POLVO DE CONCRETO 
RECICLADO AL 4%, EN RESISTENCIA-A LA-COMPRESIÓN 

MUESTRA F’b (kgf/cm2) 

“Adobe-Patrón 1” con 4% 17.67 

“Adobe-Patrón 2” con 4% 18.37 

“Adobe-Patrón 3” con 4% 18.10 

“Adobe-Patrón 4” con 4% 18.62 

“Adobe-Patrón 5” con 4% 18.15 

Fuente: Elaboración-propia.  

La-Tabla-12, nos muestra los efectos del ensayo al adobe patrón Incorporando 

Polvo de Concreto Reciclado al 4%, se hizo a cada unidad para Resistencia a la 

Compresión, teniendo como resultado alto/f’b=18.62kgf/cm2 y resultado bajo 

f’b=17.67kgf/cm2. 
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Figura 7. Gráfica de barras para comparar al adobe patrón Incorporando Polvo de 

Concreto Reciclado al 4%, en Resistencia-a la-Compresión. 

La-Figura 7, nos muestra la gráfica de barras del ensayo que se hizo al adobe 

patrón incorporando polvo de “concreto reciclado” al 4%, en Resistencia a la 

Compresión, teniendo como resultado promedio f’b=18.18kgf/cm2. 

 

Tabla 13. Cuadro comparativo del adobe patrón Incorporando Polvo de Concreto 

Reciclado al 1, 2.5 y 4%, en Resistencia-a la-Compresión. 

RESULTADO DEL ENSAYO AL “ADOBE-PATRÓN” INCORPORANDO 
POLVO DE CONCRETO RECICLADO AL 1, 2.5 Y 4%, EN “RESISTENCIA”-

A-LA COMPRESIÓN 

MUESTRA F’b (kgf/cm2) 

“Adobe-Patrón” 15.24 

“Adobe Patrón” con 1% 17.40 

“Adobe Patrón” con 2.5% 17.58 

“Adobe Patrón” con 4% 18.18 

Fuente: Elaboración-propia.  

La-Tabla 13, nos muestra el cuadro comparativo que se realizó a los adobes patrón 

y a los adobes que se les incorporó polvo de concreto reciclado con porcentajes de 

1, 2.5 y 4%, la comparación nos da un resultado que el adobe con 4%, es el que ha 

llegado a tener máxima “resistencia a la compresión” con un f’b=18.18kgf/cm2. 
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Figura 8. Gráfica de barras comparativo del “adobe patrón” y adobes Incorporando 

Polvo de Concreto Reciclado con porcentajes del 1, 2.5 y 4%, en resistencia a la 

compresión. 

La Figura 8, nos muestra el cuadro comparativo que se realizó a los adobes patrón 

y a los adobes Incorporando Polvo de Concreto Reciclado con porcentajes de 1, 

2.5 y 4%, la comparación nos da un resultado que el adobe con 4%, es el que ha 

llegado a tener máxima “resistencia a la compresión” con un f’b=18.18kgf/cm2. 

 

4.3.2 Resistencia a la-Flexión 

 

Tabla 14. Ensayo de Resistencia-a la-Flexión del “adobe-patrón” para comparar 

con el adobe de la norma E080. 

ENSAYO DEL ADOBE PATRÓN EN “RESISTENCIA” A LA FLEXIÓN 

MUESTRA Mr (kgf/cm2) 

“Adobe-Patrón” 1 6.08 

“Adobe-Patrón” 2 7.07 

“Adobe-Patrón” 3 7.11 

“Adobe-Patrón” 4 6.44 

“Adobe-Patrón” 5 6.96 

Fuente: Elaboración-propia. 

La-Tabla 14, muestra los efectos del ensayo que se realizó al adobe-patrón de cada 

unidad en Resistencia a la Flexión, teniendo como resultado alto Mr=7.11kgf/cm2y 

resultado bajo Mr=6.08kgf/cm2La norma E080 dice que la resistencia última para 

flexión en el adobe de tierra reforzada, su resultado es un Mr=1.42kgf/cm2, nuestros 

ensayos con el adobe patrón, superó al ejemplar de la norma. 
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Figura 9. Gráfica de barras para comparar en “Resistencia-a la-Flexión” del adobe 

patrón.   

La Figura 9, nos muestra la gráfica de barras del ensayo que se hizo al adobe patrón 

en Resistencia a la Flexión, teniendo como resultado promedio Mr=6.73 kgf/cm2. 

 

Tabla 15. Ensayo y comparación del adobe patrón Incorporando Polvo de Concreto 

Reciclado al “1%, en Resistencia”-a la-Flexión. 

ENSAYO DEL ADOBE PATRÓN INCORPORANDO POLVO DE CONCRETO 
RECICLADO AL 1%, EN RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 

MUESTRA Mr (kgf/cm2) 

“Adobe-Patrón 1” con 1% 8.31 

“Adobe-Patrón 2” con 1% 8.71 

“Adobe-Patrón 3” con 1% 8.86 

“Adobe-Patrón 4” con 1% 8.53 

“Adobe-Patrón 5” con 1% 8.63 

Fuente: Elaboración-propia.  

La-Tabla 15, nos muestra los efectos del ensayo al adobe patrón Incorporando 

Polvo de Concreto Reciclado al 1%, se hizo a cada unidad para Resistencia a la 

Flexión, teniendo como resultado alto Mr=8.86 kgf/cm2 y resultado bajo 

Mr=8.31kgf/cm2. 
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Figura 10. Gráfica de barras para comparar al adobe patrón Incorporando Polvo de 

Concreto Reciclado al 1%, en Resistencia-a la Flexión. 

La-Figura 10, nos muestra la gráfica de barras del ensayo que se hizo al adobe 

patrón incorporando polvo de concreto reciclado al 1%, en Resistencia a la Flexión, 

teniendo como resultado promedio Mr=8.61kgf/cm2. 

 

Tabla 16. Ensayo y comparación del adobe patrón Incorporando Polvo de Concreto 

Reciclado al 2.5%, en Resistencia-a la-Flexión. 

ENSAYO DEL ADOBE PATRÓN-INCORPORANDO POLVO DE CONCRETO 
RECICLADO AL 1%, EN “RESISTENCIA”-A LA-FLEXIÓN 

MUESTRA Mr (kgf/cm2) 

Adobe Patrón 1 con 2.5% 9.40 

Adobe Patrón 2 con 2.5% 8.75 

Adobe Patrón 3 con 2.5% 8.55 

Adobe Patrón 4 con 2.5% 9.02 

Adobe Patrón 5 con 2.5% 9.09 

Fuente: Elaboración-propia.  

La-Tabla 16, nos muestra los efectos del-ensayo al adobe patrón Incorporando 

Polvo de Concreto Reciclado al 2.5%, se hizo a cada unidad para Resistencia a la 

Flexión, teniendo como resultado alto Mr=9.40kgf/cm2 y resultado bajo 

Mr=8.55kgf/cm2. 
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Figura 11. Gráfica de barras para comparar al adobe patrón Incorporando Polvo de 

Concreto Reciclado al 2.5%, en Resistencia-a la Flexión. 

La-Figura 11, nos muestra la gráfica de barras del ensayo que se hizo al adobe 

patrón incorporando polvo de concreto reciclado al 2.5%, en Resistencia a la 

Flexión, teniendo como resultado promedio Mr=8.96kgf/cm2  

 

Tabla 17. Ensayo y comparación del adobe patrón Incorporando Polvo de Concreto 

Reciclado al 4%, en Resistencia-a la-Flexión. 

ENSAYO DEL ADOBE-PATRÓN-INCORPORANDO POLVO DE CONCRETO 
RECICLADO AL 4%, EN “RESISTENCIA”-A LA-FLEXIÓN 

MUESTRA Mr (kgf/cm2) 

“Adobe-Patrón 1” con 4% 9.46 

“Adobe-Patrón 2” con 4% 9.07 

“Adobe-Patrón 3” con 4% 8.98 

“Adobe-Patrón 4” con 4% 9.65 

“Adobe-Patrón 5” con 4% 9.18 

Fuente: Elaboración propia.  

La-Tabla 17, nos muestra los efectos del ensayo al adobe patrón Incorporando 

Polvo de Concreto Reciclado al 4%, se hizo a cada unidad para Resistencia a la 

Flexión, teniendo como resultado alto Mr=9.65kgf/cm2 y resultado bajo 

Mr=8.98kgf/cm2 

9.4

8.75

8.55

9.02
9.09

8

8.2

8.4

8.6

8.8

9

9.2

9.4

9.6

Adobe patrón 1
Incorporando Polvo

de Concreto
Reciclado al 2.5%.

Adobe patrón 2
Incorporando Polvo

de Concreto
Reciclado al 2.5%.

Adobe patrón 3
Incorporando Polvo

de Concreto
Reciclado al 2.5%.

Adobe patrón 4
Incorporando Polvo

de Concreto
Reciclado al 2.5%.

Adobe patrón 5
Incorporando Polvo

de Concreto
Reciclado al 2.5%.



34 
 

 

Figura 12. Gráfica de barras para comparar al adobe patrón y adobes Incorporando 

Polvo de Concreto Reciclado al 4%, en Resistencia-a-la Flexión. 

La-Figura 12, nos muestra la gráfica de barras del ensayo que se hizo al adobe 

patrón incorporando polvo de concreto reciclado al 4%, en Resistencia a la Flexión, 

teniendo como resultado promedio Mr=9.27kgf/cm2. 

 

Tabla 18. Cuadro comparativo del adobe patrón Incorporando Polvo de Concreto 

Reciclado al 1, 2.5 y 4%, en Resistencia-a la-Flexión. 

RESULTADO DEL ENSAYO AL ADOBE PATRÓN INCORPORANDO POLVO 
DE CONCRETO RECICLADO AL 1, 2.5 Y 4%, EN “RESISTENCIA”-A-LA 

FLEXIÓN 

MUESTRA Mr (kgf/cm2) 

Adobe-Patrón 6.73 

Adobe Patrón con 1% 8.61 

Adobe Patrón con 2.5% 8.96 

Adobe Patrón con 4% 9.27 

Fuente: Elaboración-propia.  

La-Tabla 18, nos muestra el cuadro comparativo que se realizó a los adobes patrón 

y a los adobes que se les incorporó polvo de concreto reciclado con porcentajes de 

1, 2.5 y 4%, la comparación nos da un resultado que el adobe con 4%, es el que ha 

llegado a tener máxima Resistencia a la Flexión con un Mr=9.27kgf/cm2 
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Figura 13. Gráfica de barras para comparar al adobe patrón y adobes Incorporando 

Polvo de Concreto Reciclado con porcentajes de 1, 2.5 y 4%, en Resistencia a-la-

Flexión. 

La-Figura 13, nos muestra el cuadro comparativo que se realizó a los adobes patrón 

y a los adobes Incorporando Polvo de Concreto Reciclado con porcentajes de 1, 

2.5 y 4%, la comparación nos da un resultado que el adobe con 4%, es el que ha 

llegado a tener máxima “Resistencia”-a la-Flexión con un Mr=9.27kgf/cm2 

 

4.4 Cuarto Objetivo: Hacer la “comparación-de las-propiedades”-físicas y 

mecánicas del adobe patrón con el adobe que se incorporó polvo de concreto 

reciclado. 

 

4.4.1 Comparación de las propiedades-físicas 

4.4.1.1 Alabeo 

En la tabla 6, tenemos al Adobe patrón con las siguientes características: Su Alabeo 

cara A cóncavo es 1.25mm, como en la cara A convexo es 0.85mm y en la cara B 

cóncavo es 0.34mm, como en la cara B convexo es 0.49mm, resultados promedios, 

en comparación al Adobe Artesanal, Incorporando Polvo de Concreto Reciclado 

con porcentaje del 1%, su Alabeo en cara A cóncavo es 0.96mm, en cara A convexo 

es 0.71mm y en la cara B cóncavo es 0.51mm, en cara B convexo es 0.77mm, 

resultados promedios, en comparación al Adobe Artesanal, Incorporando Polvo de 
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Concreto Reciclado con porcentaje del 2.5%, su Alabeo en cara A cóncavo es 

0.73mm, en cara A convexo es 0.58mm y en la cara B cóncavo es 0.53mm, en cara 

B convexo es 0.59mm, resultados promedios, en comparación al Adobe Artesanal, 

Incorporando Polvo de Concreto Reciclado con porcentaje del 4%, su Alabeo en 

cara A cóncavo es 0.76mm, en cara A convexo es 0.31mm y en la cara B cóncavo 

es 0.52mm, en cara B convexo es 0.69mm, resultados promedios, según los 

resultados promedios de los porcentajes comparados es el 2.5% de la cara A 

cóncavo y el 4% de la cara A convexo que menos Alabeo presenta, en comparación 

al Adobe patrón; el 1% en la cara B cóncavo y el 2.5% en la cara B convexo son 

los que más Alabeo presentan, en comparación al Adobe patrón, aunque el 

porcentaje para trabajar es el 2.5%. 

 

4.4.1.2 Absorción y Peso Específico 

En la tabla 7, tenemos al Adobe patrón con las siguientes características: Su 

Absorción es 2.55% y su Peso Específico es 1.73gr/cm3, resultados promedios, en 

comparación al Adobe Artesanal, Incorporando Polvo de Concreto Reciclado con 

porcentaje del 1% su Absorción es 2.51% y su “Peso Específico es 1.75gr/cm3, 

resultados promedios, en comparación al Adobe Artesanal, Incorporando Polvo de 

Concreto Reciclado con porcentaje del 2.5% su Absorción es 2.47% y su “Peso 

Específico es 1.77gr/cm3, resultados promedios, en comparación al Adobe 

Artesanal, Incorporando Polvo de Concreto Reciclado con porcentaje del 4% su 

Absorción es 2.46% y su “Peso Específico es 1.78gr/cm3, resultados promedios, 

según los resultados promedios de los porcentajes comparados es el 4% que 

supera al Adobe patrón en Absorción, mientras que el 1% supera al Adobe patrón 

en Peso Específico, aunque el porcentaje para trabajar es el 4%. 

 

4.4.1.3 Variación Dimensional 

En la tabla 8, tenemos al Adobe patrón con dimensiones diferentes: para el Adobe 

patrón su Variación Dimensional es H=0.572cm, L=0.482cm y A=0.340cm, 

resultados promedios, en comparación al Adobe Artesanal, Incorporando Polvo de 

Concreto Reciclado con porcentaje del 1% su Variación Dimensional es 

H=0.560cm, L=0.301cm y A=0.369cm, resultados promedios, en comparación al 

Adobe Artesanal, Incorporando Polvo de Concreto Reciclado con porcentaje del 
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2.5% su Variación Dimensional es H=0.558cm, L=0.292cm y A=0.378cm, 

resultados promedios, en comparación al Adobe Artesanal, Incorporando Polvo de 

Concreto Reciclado con porcentaje del 4% su Variación Dimensional es 

H=0.483cm, L=0.215cm y A=0.264cm, resultados promedios, según los resultados 

promedios de los porcentajes comparados es el 4% que supera al Adobe patrón en 

menos Variación Dimensional. 

 

4.4.2 Comparación de las propiedades-mecánicas 

4.4.2.1 Resistencia-a la-Compresión 

Según el Tercer Objetivo en relación de las “propiedades mecánicas” de la 

Resistencia a-la-Compresión, los datos de los-ensayos-realizados, son los 

siguientes resultados del Adobe patrón: f’b=15.24kg/cm2 de promedio resistente; 

en comparación al Adobe Artesanal, Incorporando Polvo de Concreto Reciclado 

con porcentaje del 1% su f’b=17.40kg/cm2 de promedio resistente; en comparación 

al Adobe Artesanal, Incorporando Polvo de Concreto Reciclado con porcentaje del 

2.5% su f’b=17.58kg/cm2 de promedio resistente; en comparación al Adobe 

Artesanal, Incorporando Polvo de Concreto Reciclado con porcentaje del 4% su 

f’b=18.18kg/cm2 de promedio resistente, según los resultados promedios de los 

porcentajes comparados es el 4% que supera al Adobe patrón en Resistencia a la 

Compresión. 

 

4.4.2.2 Resistencia a la Flexión 

Según el Tercer Objetivo en relación de las “propiedades-mecánicas” de-

Resistencia a la Flexión, los datos de los ensayos realizados, son los siguientes 

resultados del Adobe patrón: Mr=6.73kg/cm2 de promedio resistente; en 

comparación al Adobe Artesanal, Incorporando Polvo de Concreto Reciclado con 

porcentaje del 1% su Mr=8.61kg/cm2 de promedio resistente; en comparación al 

Adobe Artesanal, Incorporando Polvo de Concreto Reciclado con porcentaje del 

2.5% Mr=8.96kg/cm2 de promedio resistente; en comparación al Adobe Artesanal, 

Incorporando Polvo de Concreto Reciclado con porcentaje del 4% Mr=9.27kg/cm2 

de promedio resistente, según los resultados promedios de los porcentajes 

comparados es el 4% que supera al Adobe patrón en Resistencia a la Flexión.  
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V. DISCUSIÓN 

  

Las discusiones se formularon en base a los antecedentes de investigaciones 

realizadas anteriormente con el fin de analizar, verificar y comparar con los 

antecedentes de nuestra investigación tratando de encontrar similitudes o 

diferencias que hay en-los resultados de los-ensayos realizados a los-Adobes 

patrón y Adobes Incorporando Polvo de Concreto Reciclado en porcentajes de 

forma consecutiva al 1, 2.5 y 4%, se buscó las similitudes o diferencias que hay en 

sus propiedades-mecánicas del Adobe patrón y del Adobe modificado de acuerdo 

a sus porcentajes, en los ensayos mecánicos se realizó las pruebas de Compresión 

y Flexión comprendidos en la E080 de la Norma Técnica Peruana. También se 

buscó las similitudes o diferencias que hay en sus propiedades-físicas del-Adobe 

patrón y del Adobe modificado de acuerdo a sus porcentajes, en los ensayos físicos 

se realizó las pruebas de Alabeo, Absorción, Peso Específico y Variación 

Dimensional, cada comparación se sustenta en los Objetivos Específicos ya 

formulados y son los siguientes: 

 

Objetivo-1: Determinar las-propiedades-físicas y químicas que contienen los 

agregados. 

Según sus investigaciones; Guarniz, W. & Rodríguez, C., (2022), en su estudio de 

las Características-Físicas y Mecánicas-del Adobe-Artesanal Incorporando Ceniza 

de Bagazo-de Uva, Cascas, La-Libertad, ha obtenido como resultados de “las 

pruebas-de-análisis-granulométrico” y “límites de consistencia” o Atterberg (ASTM-

D4318), se obtuvo un LL=33%, LP=19%, IP=14%, siendo su clasificación SUCS un 

“CL” (arcilla de mediana plasticidad). En comparación, nuestra investigación se 

verifica que tiene una similitud con la investigación de los autores, en relación al 

estudio granulométrico y límites de consistencia o Atterberg, siendo sus resultados 

en LL=29%, LP=16%, IP=13%, es decir que contiene un “suelo” “CL”-(arcilla de 

mediana plasticidad)-de la clasificación-S.U.C.S., este suelo contiene agregados 

como es la arcilla y arena en porcentajes que permiten elaborar Adobes artesanales 

con cualidades que ayuda a hacer estudios y experimentos, modificando sus 

características físicas y mecánicas con aditivos o agregados químicos al Adobe 

patrón. 
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Objetivo 2: Analizar los cambios que produce al incorporar polvo de concreto 

reciclado en las propiedades-físicas-del adobe-artesanal. 

De acuerdo con la investigación; Sánchez, M. (2020), en-su estudio ANÁLISIS 

COMPARATIVO-DE ADOBE-CONVENCIONAL Y ADOBE-ESTABILIZADO CON 

CEMENTO CON FINES-CONSTRUCTIVOS, analizaron y modificaron adobes 

convencionales sin-adición y otros adobes mejorados con-adición de cemento en 

porcentajes del  4, 8, 10 y 12%, tuvo como resultados un adobe resistente y 

mejorado en sus propiedades físicas, significa que el cemento actúa como un buen 

estabilizante para el adobe convencional, realizaron pruebas de las “propiedades 

físicas del adobe-convencional” y del adobe-estabilizado de acuerdo a sus 

porcentajes, se concluyó que el adobe convencional tuvo una absorción de 22.01% 

y el adobe con cemento al 4%, la Absorción del agua disminuyó en un 11.54%, 

todas las prueban se han hecho cumpliendo la E080 y E070 de la N.T.P. Se 

comprobó que mientras más porcentaje de cemento usemos como estabilizante 

para el adobe convencional, no todos serán afectados positivamente, es por eso 

que es importante los estudios y el cálculo correspondiente.  

Sin embargo, nuestros resultados de los ensayos que se realizó a los Adobes 

patrón y Adobes Artesanales, Incorporando Polvo de Concreto Reciclado en-

porcentajes de 1, 2.5 y 4%, en-relación al Adobe patrón, su mejor resultado 

promedio de los porcentajes comparados, es el 2.5% de la cara A cóncavo y el 4% 

de la cara A convexo que menos Alabeo presenta, en comparación al Adobe patrón; 

el 1% en la cara B cóncavo y el 2.5% en la cara B convexo son los que más Alabeo 

presentan, en comparación al Adobe patrón, aunque el porcentaje para trabajar es 

el 2.5%, resultado promedio de los diferentes porcentajes, en relación a la 

Absorción y Peso Específico del Adobe patrón, en Absorción su resultado promedio 

es 2.55%, para el Peso Específico su resultado promedio es 1.73gr/cm3, en cuanto 

a la Absorción y Peso Específico del Adobe Incorporando Polvo de Concreto 

Reciclado en porcentajes del 1, 2.5, y 4%, su porcentaje óptimo para la Absorción 

es al 4%, siendo su resultado promedio de 2.46% y el porcentaje óptimo para el 

Peso Específico es al 0%, siendo su resultado promedio de 1.73gr/cm3, resultados 

promedios de los diferentes porcentajes y para la Variación Dimensional del Adobe 

patrón, para la Variación Dimensional su resultado promedio es H=0.572cm, 

L=0.482cm y A=0.340cm, en cuanto a la Variación Dimensional del Adobe 
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Artesanal, Incorporando Polvo de Concreto Reciclado, su porcentaje óptimo para 

la Variación Dimensional es al 4%, siendo su resultado promedio en H=0.483cm, 

L=0.215cm y A=0.254cm, resultados promedios de los diferentes porcentajes, 

nuestra investigación tiene más ensayos realizados, diferenciándose de la 

investigación del autor que hizo estudios no muy similares.  

 

Objetivo 3: Analizar los cambios que produce al incorporar polvo de concreto 

reciclado en las “propiedades mecánicas del adobe” artesanal. 

Según sus investigaciones; Guarniz, W. & Rodríguez, C. (2022), en su estudio de 

las Características-Físicas y Mecánicas-del Adobe-Artesanal Incorporando-Ceniza 

de Bagazo de Uva, Cascas, La-Libertad, hicieron pruebas de resistencia a la 

compresión con adobes al 0, 2, 4, 6 y 8%, los adobes al 0% con Ceniza de-Bagazo 

de-Uva, obtuvieron una resistencia en la compresión el resultado de 

f’b=15.13kgf/cm2, superando  al resultado promedio que indica la N.T.P. E080, para 

los adobes hechos con diferentes porcentajes de Ceniza de Bagazo de Uva, se les 

realizó “ensayos de resistencia”-en la-compresión, siendo el 6% con Ceniza-de-

Bagazo de-Uva adicionado al adobe patrón, este porcentaje mejoró la resistencia 

a la compresión con un resultado promedio de f’b=17.15kgf/cm2, también hicieron 

pruebas de resistencia a la flexión con adobes al 0, 2, 4, 6 y 8%, los adobes al 0% 

con-Ceniza de-Bagazo de Uva, obtuvieron una-resistencia en la flexión el resultado 

de Mr=7.22kgf/cm2, superando  al resultado promedio que indica la N.T.P. E080, y 

los adobes hechos con diferentes porcentajes de Ceniza de Bagazo de Uva, se les 

realizó ensayos-de resistencia-en la flexión, siendo el 4% con Ceniza de Bagazo 

de Uva adicionado al adobe patrón, este porcentaje mejoró la resistencia en la 

flexión con un resultado promedio de Mr=8.15kgf/cm2. La investigación de los 

autores tiene una similitud en relación a los ensayos que hemos realizado, para 

ensayos-de resistencia-en “la-compresión de los Adobes patrón” sin Polvo de 

Concreto Reciclado, tenemos un resultado promedio de f’b=15.24kgf/cm2, 

superando al resultado promedio que indica la N.T.P. E080, a los diferentes 

porcentajes del Adobe Artesanal, Incorporando Polvo de Concreto Reciclado, se 

les realizó ensayos-de-resistencia en la-compresión, siendo el 4% el porcentaje, 

que logró mejorar la resistencia-en la-compresión con un resultado promedio de 

f’b=18.18kgf/cm2, en relación a los ensayos-de resistencia en la-flexión de los 
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“Adobes patrón” sin Polvo de Concreto Reciclado, tenemos un resultado promedio 

de Mr=6.73kgf/cm2, superando  al resultado promedio que indica la N.T.P. E080, a 

los diferentes porcentajes del Adobe Artesanal, Incorporando Polvo de Concreto 

Reciclado, se les realizó ensayos de resistencia en la flexión, siendo el 4%, el 

porcentaje que logró mejorar la resistencia-en la-flexión con un resultado promedio 

de Mr=9.27kgf/cm2, nuestra investigación realizó los mismos ensayos que realizó 

la investigación de los autores, encontrando mejoras para el objeto estudiado.  

 

Objetivo 4: Hacer la comparación de las-propiedades-físicas y mecánicas-del 

adobe patrón con el adobe que se incorporó polvo de concreto reciclado. 

Según sus investigaciones; Guarniz, W. & Rodríguez, C. (2022), en su estudio de 

las Características-Físicas y Mecánicas-del Adobe Artesanal-Incorporando-Ceniza 

de Bagazo de Uva, Cascas, La-Libertad, llegaron a obtener resultados positivos y 

viables de ejecutar con adiciones de Ceniza de Bagazo de Uva a los adobes patrón 

en porcentajes de 0, 2, 4, 6 y 8%, han arrojado resultados positivos, pero no todos 

pueden ser trabajables, hay variación porque se usó diferentes porcentajes para 

los ensayos físicos y mecánicos, siendo los óptimos resultados confiables el 4% y 

el 6% los que logran mejorar en propiedades, al comparar sus estudios con nuestra 

investigación, encontramos similitud en relación a sus propiedades físicas y 

propiedades mecánicas-del Adobe-Artesanal-Incorporando Polvo de Concreto 

Reciclado con porcentajes de 1, 2.5 y 4%, donde los-resultados-óptimos para 

trabajar de manera confiable son los porcentajes de 4% en relación a los ensayos 

físicos y 4% en relación a los ensayos mecánicos, lo importante del desarrollo de 

nuestra investigación es dejar evidencia que sí hay agregados reutilizables y 

contienen químicos que han mejorado las propiedades de los adobes artesanales, 

pero que cada dosificación tiene cantidades que antes de emplearse deben de ser 

estudiadas para evitar resultados desfavorables. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1) Después de determinar las propiedades físicas y propiedades químicas que 

contienen los agregados, los ensayos realizados determinan que es una arcilla 

con mediana plasticidad y la composición química del Polvo de Concreto 

Reciclado son el óxido de calcio (CaO)56.21, óxido de silicio (Si O2)19.1, óxido 

de aluminio (Al2 O3)3.59, componentes principales del cemento, con baja 

perdida de porcentaje. 

 

2) Para analizar los cambios que produce al incorporar Polvo de Concreto 

Reciclado en las “propiedades físicas que hay en el Adobe” Artesanal, se realizó 

ensayos de Alabeo, con resultados en las áreas cóncavo A y cóncavo B desde 

±1.25mm y en las áreas convexo A y convexo B desde ±0.85mm, ensayos de 

Absorción, con resultados de ±2.55%, ensayos de Peso Específico, con 

resultados de ±73gr/cm3 y los ensayos de Variación Dimensional, con 

resultados que tienen una variación en H=±0.572cm, L=±0.482cm y 

A=±0.340cm, los ensayos comprenden desde el adobe patrón hasta el 4% de 

Polvo de Concreto Reciclado. 

 

3) Luego analizar los cambios que produce al Incorporar Polvo de Concreto 

Reciclado en las “propiedades mecánicas que tiene el adobe artesanal, su 

resultado de resistencia en la compresión, es el 4% y para resistencia de la 

flexión, es el 4% de Polvo de Concreto Reciclado, estos porcentajes superaron 

al resultado del adobe patrón en la N.T.P. E080, mejorando así la calidad del 

adobe. 

 

4) Finalmente, las comparaciones de las propiedades físicas y mecánicas de los 

Adobes patrón con los Adobes Incorporando, Polvo de Concreto Reciclado, los 

resultados de Adobe patrón son variados en las propiedades físicas como 

Alabeo, Absorción, Peso Específico y Variación Dimensional, los resultados de 

las propiedades mecánicas de compresión y flexión del Adobe patrón son 

superados por el Adobe, Incorporando Polvo de Concreto Reciclado, siendo su 

óptimo el 4%, su resistencia mejoró notablemente. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1) Para elaborar adobes artesanales, se recomienda que la tierra a utilizar sea de 

la zona, pues contiene un CL óptimo para producir adobes artesanales 

resistentes, de acuerdo a los ensayos, se recomienda utilizar el polvo de 

concreto reciclado, pues contiene aún altos porcentajes químicos del cemento, 

la mezcla de estos dos componentes hace que las propiedades del adobe 

mejoren. 

 

2) Para evitar la humedad del ambiente o lluvia, se recomienda utilizar el polvo de 

concreto reciclado, este material evita que la absorción de agua sea menor, su 

peso específico disminuye y evita la deformación del adobe artesanal. 

 

3) Para elaborar los adobes artesanales, es recomendable incorporar el 4% de 

polvo de concreto reciclado, también se puede utilizar el 2.5% pero no es muy 

resistente a la compresión y flexión, lo que sucede para otras propiedades, no 

es recomendable utilizar más porcentaje de polvo de concreto reciclado, porque 

la tierra, material principal del adobe artesanal, pierde sus propiedades, 

convirtiéndolo en un bloque de concreto reciclado. 

 

4) Después de los ensayos realizados, se comparó los porcentajes del 2.5% y 4% 

dando resultados positivos, es decir que cualquier de estos porcentajes mejoran 

las propiedades del adobe artesanal, pero se recomienda utilizar el porcentaje 

más alto, es decir si las posibilidades económicas del poblador le permiten 

utilizar el porcentaje más alto, lo puede hacer sin problema, lo cierto es que los 

dos porcentajes mejoran al adobe artesanal. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de Operacionalización de las Variables. 

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA 

Diseño del Adobe 
Artesanal para Mejorar 

su Resistencia.  
Variable Dependiente. 

 
 “Es un bloque macizo 
de tierra sin cocer, el 
cual puede contener 
paja u otro material 

que mejore su 
estabilidad frente a 
agentes externos”. 

(Manual de 
construcción-M.V.C.S. 

2010, p. 6). 
 

 
 

Para comprobar si los 
adobes de tierra son 
resistentes, se hizo 
ensayos físicos y 

mecánicos para evaluar 
las características del 
adobe artesanal, estos 
resultados nos indica 
los esfuerzos y cuanto 

de carga puede 
soportar los adobes en 

una construcción 
normal. El adobe 
artesanal debe de 

soportar los esfuerzos 
de compresión y 

flexión, es importante 
los ensayos físicos, 

para evitar las posibles 
deformaciones y fallas 
en Alabeo, Absorción, 

Peso Específico y 
Variación Dimensional. 
 
 

Propiedades 
Físicas. 

Alabeo, 
Absorción, Peso 

Específico y 
Variación 

Dimensional. 

Kg, %, 
cm3 y 
cm. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TIPO DE INVESTIGACION 
Aplicada. 
NIVEL DE 

INVESTIGACION 
Descriptivo. 
DISEÑO DE 

INVESTIGACION 
Cuasi-Experimental. 

ENFOQUE 
Cuantitativo. 
POBLACION 
140 adobes. 
MUESTRA 

Adobes elaborados de la 
población. 

Propiedades 
Mecánicas. 

Resistencia a la 
Compresión y 

Resistencia a la 
Flexión. 

Kgf/cm2 

Costos. Soles  S/. 
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Polvo de Concreto 
Reciclado. 

Variable Independiente. 

El concreto es la 
materia que viene a 

ser la mezcla de 
cemento con arena y 

piedra (diferentes 
medidas de piedra o 
grava), en principio 

son usados para 
construir estructuras y 

edificaciones 
resistentes a ciertos 

efectos de la 
naturaleza, 

reutilizando el 
concreto se obtiene 
un nuevo producto 

que sirve como 
material para la 

construcción, esto 
evita a extraer 

agregados primarios 
en grandes 

cantidades. Vidaud, E. 
& Vidaud, I. (2015). 

 
 

El concreto reciclado al 
ser molido en partículas 
finas, se puede utilizar 

para mezclar con 
materiales que se 

adhieran con el polvo 
de concreto reciclado 

formando así un 
material resistente, en 
este caso se mezcla la 
tierra con el polvo del 

concreto reciclado 
mejorando las 

propiedades físicas 
como Alabeo, Absición, 

Peso Específico y 
Variación Dimensional 

y propiedades 
mecánicas como 

compresión y flexión 
del adobe artesanal. 

 
 

Dosificaciones 

0% 

Kgf/cm2, 
cm3, % y 

cm. 

MUESTREO 
No probabilístico. 

UNIDAD DE ANALISIS 
Dosificación. 

INSTRUMENTOS 
Gabera 

Laboratorio 
Ensayos 

Guía de observación 
Ficha de análisis 

Documentos 
 

1% 

2.5% 

4% 

 
 
 
  



 

Anexo 2: Matriz para evaluación de expertos. 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 



 

Anexo 3: Fotografías de recolección de concreto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen N°1: Distrito de Montero, Ayabaca, Piura. 

Imagen N°2: Recolección y trituración del concreto reciclado. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen N°3: Polvo de concreto de reciclado y tierra con porcentajes. 
 



 

Anexo 4: Análisis de FRX. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Anexo 5: Certificación y calibración de los instrumentos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Anexo 6: Análisis de granulometría con tamizado ASTM-D6913. 
 



 

Anexo 7: Análisis de límites de consistencia ASTM-D4318. 



 

Anexo 8: Análisis de contenido de humedad ASTM-D2216 



 

Anexo 9: Ensayos físicos del Adobe Artesanal, Incorporando Polvo de 
Concreto Reciclado, Alabeo, N.T.P. E070. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 



 

 



 

 



 

Anexo 10: Ensayos físicos del Adobe Artesanal, Incorporando Polvo de 
Concreto Reciclado, Absorción y Peso Específico, ASTM-C127. 

 



 

 



 

 



 

 



 

Anexo 11: Ensayos físicos del Adobe Artesanal, Incorporando Polvo de 
Concreto Reciclado, Variación Dimensional, N.T.P. E070. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 



 

 



 

 



 

Anexo 12: Ensayos mecánicos del Adobe Artesanal, Incorporando Polvo de 
Concreto Reciclado, Resistencia a la Compresión, N.T.P. E080. 

 



 

 



 

 



 

 



 

Anexo 13: Ensayos mecánicos del Adobe Artesanal, Incorporando Polvo de 
Concreto Reciclado, Resistencia a la Flexión, N.T.P. 339.078/M.T.C. E709. 
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