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PROLOGO

El presente documento es el resultado de un proceso de investigacion y experimentacion
orientado a la busqueda de alternativas constructivas sostenibles, eficientes y coherentes con
las necesidades actuales del gremio, el proyecto “adobe con fibras de polietileno-
ECOBLOCK” surge como una respuesta innovadora frente a los desafios que enfrenta a el
sector de la construccion en materia ambiental, social, y tecnologica, proponiendo un material

que combina la tradicién del adobe con el aprovechamiento de residuos plasticos reciclados.

Durante el desarrollo de este trabajo se abordaron distintas fases: desde la caracterizacion del
suelo y la identificacion de las proporciones adecuadas de la mezcla, hasta la incorporacion
de fibras plasticas en distintos porcentajes, con el fin de evaluar sus incidencias en las
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas del material, este proceso les permitié6 comprobar
que la integracion de las fibras de polietileno contribuyen significativamente a mejorar la
resistencia, disminuir la fisuracion y aumentar la durabilidad del adobe, sin comprometer su

naturaleza ecoldgica ni su bajo impacto ambiental.

Mas alla de su componente técnico, el proyecto representa una oportunidad de innovacion
social y ambiental, ya que promueve el uso responsable de los recursos locales, fomenta la

reutilizacion de materiales no biodegradables y plantea una alternativa viable para la



construccion de vivienda dignas, accesibles y sostenibles, de esta manera ECOBLOCK se
consolida como un producto que une a la tradicién constructiva ancestral con los principios

contemporaneos de sostenibilidad y economia circular.

Este documento, estructurado en capitulos que comprenden desde la fundamentacion teorica
y la metodologia experimental, hasta la evaluacion econémica y administrativa, busca aportar
al conocimiento a la practica de la construccion ecologica, asimismo, pretende inspirar a
otros investigadores constructores y comunidades a explorar soluciones que reduzcan el
impacto ambiental del sector, sin sacrificar la calidad ni la funcionalidad de las edificaciones.
Finalmente, este trabajo refleja el compromiso, la dedicacion y la colaboracion de un equipo
que, desde la academia, contribuye a la transformacion del entorno construido mediante la
ciencia, la creatividad y la conciencia ambiental, el adobe con fibras de polietileno no solo
representan un material alternativo, sino una visiéon de futuro donde la innovacion y la

sostenibilidad se convierten en pilares del desarrollo humano y urbano

PROLOGO 2

El presente trabajo es el resultado de un proceso investigativo desarrollado a lo largo de
cuatro semestres, cuyo proposito fue el mejoramiento del adobe mediante la incorporacion
de fibras de polietileno, dando origen a un nuevo producto denominado ECOBLOCK. Esta
investigacion nace del interés por rescatar y fortalecer las técnicas tradicionales de
construccion en tierra, profundamente arraigadas en la historia constructiva de nuestro pais,
pero que con el paso del tiempo han sido desplazadas por materiales industriales de alto

impacto ambiental.

El proyecto se plante6 con una vision doble: por un lado, mejorar las propiedades del adobe
tradicional para hacerlo competitivo frente a los bloques convencionales del mercado, y por
otro, mantener viva la practica ancestral de construir con tierra, promoviendo alternativas
sostenibles que sean accesibles a las comunidades rurales. Una de las metas fundamentales

fue fomentar la autoconstruccion como herramienta de desarrollo local, permitiendo que los



habitantes puedan fabricar sus propios bloques en el mismo terreno de edificacion,

reduciendo costos y aprovechando sus saberes empiricos.

Mas alla del componente técnico, este trabajo busca generar un impacto ambiental y social
positivo, demostrando que el uso de materiales naturales como el adobe no solo reduce el
consumo energético y la huella de carbono de la industria de la construccion, sino que
también proporciona confort térmico y acustico, traduciéndose en beneficios econémicos a

largo plazo para los usuarios.

El documento se estructura en capitulos que recorren desde la historia y evolucion del adobe,
hasta la metodologia experimental y los ensayos de laboratorio que sustentan la
investigacion, incluyendo ademas la evaluacion de costos de produccion y proyecciones de
comercializacion del ECOBLOCK. Con ello, se busca aportar al conocimiento académico en
el campo de la construccion sostenible, dejando abierta la posibilidad de que futuras
generaciones continien este camino, perfeccionen el producto incluso incorporando fibras
naturales que pueden llegar a aportar las mismas mejoras del polietileno, pero aportando mas

a la construccion sostenible, y lo lleven a su aplicacion real en el mercado.

Este trabajo, mas que un cierre académico, representa una apuesta por el equilibrio entre la
tradicion y la innovacion, por una arquitectura mas humana, consciente y responsable con su

entorno.

RESUMEN

Este proyecto de investigacion analiza los métodos de construccion tradicionales
enfocandose en los bloques en adobe, utilizados por generaciones y traspasando diferentes
etapas de la historia, el prototipo hecho artesanalmente vincula un material que redunda en
las obras de construccion y es el polietileno reflejado en un insumo llamado poli sombras.
siendo una malla sintética conformada por largas fibras poco reutilizables. La investigacion

busca incorporar estas fibras cortadas a una longitud no mayor a 2 cm como material de



refuerzo, frente a las condiciones fisicas y mecdnicas que estdn expuestos los bloques en

adobe.

Los resultados obtenidos por pruebas de laboratorio evidencian un aporte positivo frente a
los métodos tradicionales donde la hierba seca como la paja, ramas de arboles, piedras e
incluso huesos fueron en su momento componentes que acompainaban la fabricacion de estos
bloques en adobe, medir las proporciones de arcilla, arena, fibras y agua demostraron un
factor considerable para la implementacion de los bloques en adobe y demuestra que estos
métodos innovadores son aplicables para la creacion de nuevos componentes que ayuden y

mejoren estos bloques.

Finalmente concluimos que este proyecto funciona como una puerta de acceso para estudios
futuros, permitiendo visualizar nuevos componentes y resultados sugiriendo y aportando a

investigaciones académicas que deseen experimentar dichas teorias aplicadas.

PALABRAS CLAVE

Reciclaje, adobe, sostenibilidad, ecolédgico, fibras de polietileno, ECOBLOCK, innovacién
en materiales, tradicion constructiva, autoconstruccion, comunidades rurales, materiales
ecoldgicos, reduccion de costos, huella de carbono, eficiencia energética, confort
termoacustico, sustentabilidad, industria de la construccidon, ensayos de laboratorio,
metodologia experimental, evaluacion de costos, comercializacion, desarrollo local,
arquitectura sostenible, impacto ambiental, impacto social, construccion en tierra, innovacion

tecnologica, ensayos, quimico, fisico, mecanico, fibras naturales.

ABSTRACT

This research project analyzes traditional construction methods focusing on adobe blocks,

used for generations and crossing different stages of history, the handcrafted prototype links



a material that results in construction works and is polyethylene reflected in an input called
polyshadow being a synthetic mesh made up of long fibers that are not very reusable. The
research seeks to incorporate these fibers cut to a length of no more than 2 cm as
reinforcement material, in the face of the physical and mechanical conditions that the adobe

blocks are exposed to.

The results obtained by laboratory tests show a positive difference compared to the methods
traditional where dry grass such as straw, tree branches, stones and even bones were at the
time components that accompanied the manufacture of these adobe blocks, measuring the
proportions of clay, sand, fibers and water demonstrated an innovative factor for the
implementation of the blocks in Adobe and demonstrates that these technological methods

are applicable for the creation of new components that help and improve these blocks.

Finally we conclude that this project works as a gateway for future studies, allowing us to visualize
new components and results, suggesting and contributing to academic research that wishes to

experiment with these applied theories.
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INTRODUCCION

El sector de la construccion representa una de las principales fuentes de consumo de recursos
naturales y generacion de residuos a nivel global, lo que ha incentivado la investigacion en
materiales alternativos y sostenibles que permitan mitigar su impacto ambiental. Entre estos
materiales, el adobe ha sido histéricamente valorado por su bajo costo, disponibilidad local,
y eficiencia energética, Sin embargo, presenta limitaciones significativas en cuanto a
resistencia mecanica, durabilidad y comportamiento frente a la humedad, lo que restringe su
uso en estructuras sometidas a condiciones exigentes. Por esta razon, en los ultimos afos se
ha intensificado el interés por mejorar las propiedades del adobe mediante la incorporacion

de aditivos y refuerzos que no comprometan su caracter ecologico.

En este contexto, este estudio se centra en la formulacion, disefio y creacion de un bloque de
adobe modificado con fibras de polietileno de alta densidad provenientes de residuos
plasticos reciclados. El uso de estas fibras no solo tiene el potencial de mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas del adobe tradicional como la resistencia a la compresion,
traccion y flexion, asi como su comportamiento ante agentes climaticos, sino que ademas
promueve la reutilizacion de plasticos de dificil degradacion, contribuyendo a la economia

circular y al manejo responsable de desechos solidos urbanos.

El polietileno de alta densidad es un material termopléstico con excelente resistencia quimica,
baja absorcion de agua y alta durabilidad, caracteristicas que lo hacen idoneo como refuerzo
en matrices fragiles como el adobe. La inclusion de fibras plasticas dentro de la mezcla
mejora la cohesion interna del material, reduce la formacion de fisuras y aumenta su
resistencia a esfuerzos mecanicos, sin incrementar significativamente el peso o el costo de
produccion. Ademas, al tratarse de un residuo de dificil disposicion final, su valorizacion
dentro del sector constructivo representa una estrategia efectiva para reducir la
contaminacion ambiental, especialmente en contextos urbanos con altos volumenes de

desecho plastico.

Este trabajo plantea una metodologia experimental que incluye el andlisis de distintas
proporciones de fibras de HDPE en mezclas de adobe, evaluando sus propiedades a través de

ensayos normalizados para determinar su desempeiio en términos de resistencia, durabilidad,



absorcion de humedad, estabilidad dimensional y comportamiento térmico. De este modo, se
busca establecer parametros Optimos de disefio que permitan la implementacion de estos
bloques en proyectos de vivienda social o edificaciones sostenibles en regiones donde el

adobe es tradicionalmente utilizado.

LIDENTIFICACION DEL ADOBE CON FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD

1.1. Presentacion
Los bloques en adobe con fibras de polietileno, desde la antigliedad la necesidad de tener una

vivienda digna ha sido una de las prioridades del ser humano, esto regulado por las
condiciones climaticas a las que estan expuestos los entornos habitacionales que los rodean,
el uso de materiales originarios del suelo inspiraron la capacidad de construccioén de quienes
pretendian edificar viviendas evolucionando seglin su propia necesidad, este desarrollo dejo
atras materiales como pieles de animales, hierbas secas, piedra incluso madera las cuales
hacia que su elaboracion fuera compleja y desgastante para su proceso. Esta transformacion
dio paso al uso del suelo como materia principal gracias a su capacidad de resistencia y
maleabilidad, dando lugar a fragmentos modulares adecuados por el ser humano, estos
bloques compuestos por arcilla, arena y paja o hierbas secas mezcladas con agua fueron pieza
clave para estos avances. El adobe tiene una profunda conexion con la historia y las raices de
muchas comunidades rurales e indigenas en América Latina, Africa y Asia. Construir con
bloques en adobe no es solo levantar muros o edificaciones son sinébnimo de preservar una

forma de vida, que tiene una creencia por la naturaleza y la colaboracion comunitaria.

Sustituir las fibras naturales como la paja, huesos o hierbas secas por fibras de polietileno es
el resultado de un estudio que identifica las condiciones fisicas, quimicas y mecanicas que
traemos a colacion en nuestro proyecto de investigacion. Construir con bloques de adobe con
fibras de polietileno ayuda a conservar la identidad arquitectonica de comunidades y
regiones, prolongando un legado a formas de habitar que tienen un fuerte arraigo cultural, la
produccion de bloques de adobe con fibras de polietileno no requiere maquinaria compleja,
esto quiere decir que las comunidades pueden participar de primera mano en el proceso
constructivo, generando empleo local, transmitiendo conocimientos ancestrales, y

fortaleciendo el legado social al que le pertenece las construcciones en tierra. Los bloques de



adobe con fibras de polietileno son econdmicos, por ser fabricado con materiales disponibles
localmente, reduce en gran medida los costos de construccidon, esto lo convierte en una

solucion viable para reducir el déficit habitacional en zonas rurales.

En los ultimos afios ha crecido el interés por soluciones arquitectonicas sostenibles, gracias
a este ambito los bloques de adobe con fibras de polietileno buscan destacar entre ecologistas,
arquitectos y consumidores conscientes de los impactos negativos que traen los materiales
de construccion utilizados en la actualidad, esto no solo realza que es un recurso de
subsistencia rural, sino de un material ecoldgico premium que comienza a valorarse incluso

en entornos urbanos y turisticos.

Para un empresario o inversor con vision de futuro, los bloques de adobe con fibras de
polietileno representan un encuentro perfecto entre rentabilidad, innovaciéon 'y
responsabilidad social. pilares que en las tltimas décadas han tenido gran relevancia. Esto
apunta a un nicho de mercado sostenible, muchos consumidores hoy buscan casas ecologicas,
bioclimaticas, o con bajo impacto ambiental. Los bloques de adobe con fibras de polietileno,
al ser natural, biodegradable y tener propiedades térmicas excepcionales para su uso. Desde
el pequefio productor que fabrica bloques con sus manos, hasta el arquitecto que visualiza y
disefa una casa ecoldgica en la montafia, pasando por el empresario que ve en este material
una oportunidad de negocio rentable, todos concluyen con una misma vision: volver a
construir con sentido. Mas alla de su apariencia ruastica, un bloques de adobe con fibras de
polietileno encierra siglos de sabiduria y tecnologia traida a la actualidad, resiliencia y
armonia con el entorno, convirtiéndose en una pieza elemental que puede construir mucho
mas que edificaciones puede consolidar comunidades fuertes, negocios sostenibles y
modelos de desarrollo con verdadero impacto positivo, Invertir en bloques de adobe con
fibras de polietileno no es solo una eleccion econdmica es una apuesta por un futuro donde
lo comercial, econémico, social, y ambiental se alinean en una misma direccion. En gran
medida, los gobiernos e instituciones internacionales estdn promoviendo construcciones
ecologicas con beneficios fiscales, subsidios o financiamiento blando, Invertir en bloques de

adobe con fibras de polietileno puede calificar dentro de estos programas. Esto trae consigo



una imagen de responsabilidad social y ambiental sélida, lo cual tiene un valor creciente en

mercados donde el consumidor es mas consciente y exigente.

llustracion 1. Ficha técnica

ALTO 10 cm

| ANCHO | 14 cm

| LARGO - 30 cm

| PESO | 6.5 kg

| COLOR - Beige claro
FLEXION | 0.94 MPA
COMPRESSION - 442 MPA
RENDIMIENTO | 30 un *m2

Fuente. Elaboracion propia (2025).

1.2. Area de investigacion

Fabricacion de bloques en adobe

Eluso de bloques en adobe es un método ancestral y ecologico utilizado en diferentes culturas

a través del tiempo, los principales materiales estin compuestos por tierra arcillosa, agua, y



en ciertos momentos paja o hierba seca para mejorar la calidad del mampuesto, la mezcla de
estos materiales produce una masa homogénea que luego es vaciada en moldes que dan forma
al mampuesto. Después de depositarlos en los moldes la mezcla se deja secar al sol para que
la temperatura genere una coccion de manera natural, los materiales adicionados como la
paja o hierbas funcionan para mejorar el aislamiento térmico convirtiéndose en un material
ideal para regular temperaturas externas. Al no utilizar hornos industriales el impacto
ambiental es minimo convirtiendo en una opcion sostenible para la construccion de viviendas

en zonas rurales. (San Miguel de Allende, n.d.).

El uso del suelo como materia principal estd sometido segin las caracteristicas que se
encuentran en los terrenos excavados para este uso, la arcilla, limos y arenas son materia de
estudio para la aplicacion de bloques en adobe estas normas son actualizadas constantemente,
el adobe debe contar con un 20 a 30 % de arcilla convirtiéndola en un aglutinador de la tierra
para la resistencia debe contar con un 60% de grava y arena para mantener la estructura del
bloque, el estudio de suelos a utilizar debe ser debidamente cuidadoso debido a esto su
composicion puede ser organica e inorganica ya que puede contener aparte de la tierra
elementos como madera. piedras, y paja que pueden mejorar las caracteristicas mecénicas de

los adobes. (Gongora, 2022)

1.3. Tema de investigacion

El adobe es uno de los materiales mas antiguos que se pueden encontrar en la construccion,
utilizados en su momento por ser un producto a base de materiales faciles de obtener y
aportando propiedades térmicas, otra de sus ventajas es la produccion en sitio; a lo largo del
tiempo el uso de mampuestos en adobe ha tenido una notable baja por su desconocimiento,
ignorando sus caracteristicas fisicas y quimicas que aportan de manera natural a la calidez y
estética de una vivienda construida con bloques de adobe, utilizar moldes para su elaboracion
y un curado bajo el sol sin necesidad de hornos que consumen energia eléctrica o fosil
generan un secado natural. El uso en ocasiones de una prensa permite optimizar la resistencia
y durabilidad, también incorporar otros aditivos como cemento y cal a los mampuestos ayuda

a protegerlos de la humedad, fuego e incluso los insectos, evitando patologias que desgastan



con rapidez este material y minimiza el ciclo de vida, esto lo hace un material ecologico
reduciendo la huella de carbono en el proceso de fabricacion y construccion de edificaciones.

(Revista de Arquitectura Colombia, 2021)

1.4. Titulo de la investigacion

Sostenibilidad: Adobe con fibras de polietileno de alta densidad.
llustracion 2. Andlisis del nombre de investigacion en la pdgina: calculadora de impacto

Calculadora de impacto del titulo de investigaciéon
-

Calcule su RTI basdndose en el método aritmético ponderado multivariante.

1. ¢Su titulo es sencillo e interesante para los lectores? *
@ si

No

No puedo decirlo

2. ¢Su titulo contiene alguna informacién enganosa? *
Si

@ o

No puedo decirlo

3. ¢Su titulo es informativo? *
@si

No

No puedo decirlo

4. ¢Su titulo es lo suficientemente descriptivo como para predecir el contenido de la investigacion? *
®@si

No

No puedo decirlo



5. (Es apropiado para la clasificacion? *
©si
No

No puedo decirlo

6. ¢Se incluyen palabras clave importantes en el titulo? *
@ s
No

No puedo decirlo

7. ¢Se incluyen en el titulo los resultados parciales? *
@si
No

No puedo decirlo

8. ¢El titulo de su investigacion es Unico? *
s
No

No puedo decirlo

9. ¢(Cuantas palabras hay en el titulo de su investigacion?
9

L[ ]
Minimo Minimo 1y maximo 100 Maximo

10. ¢Cuantos caracteres (con espacios) hay en el titulo de su investigacion?

64

e ]
Minimo Minimo 1y maximo 250 Maximo
11. (Cuantos detalles de la investigacion se han incluido?
6

—
Sélo lo suficiente Min. 0 y Max. 100 Completo

Titulo de la investigacién Impacto

10.11

Fuente. Adaptado de Calculadora de impacto (2025).

Interpretacion de RTI: >9.1: impacto excepcionalmente alto.



Trazabilidad titulo de investigacion

Adobe con fibras de polietileno de alta densidad

Bloque de arcilla prensado en frio con fibras de plastico reciclado (lonas o polisombras).
Adobe con fibras de polietileno de alta densidad reciclado (polisombras).

Bloque en adobe prensado en frio con fibras de pléstico reciclado (lonas o polisombras) y

aglomerante X.
Arcilla con polietileno de alta densidad y aglomerante x.

1.5. Linea de investigacion

Linea 08. Emprendimiento, innovacion y transferencia tecnologica:

“Orientada al reconocimiento de las condiciones que permiten generar
un crecimiento econémico y social por medio de la produccion de
nuevo conocimiento € innovacion, y potencial transferencia
tecnoldgica, la identificacion de resultados de investigacion

transferibles al sector productivo y a...” (UCMC, 2025, parr. 8)

1.6. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es descriptiva porque se enfoca en observar, registrar, analizar y

correlacionar caracteristicas de un fenémeno. aplicable al estudio de un material innovador
como el adobe con fibras recicladas, puede requerir una recopilacion detallada de datos
preliminares antes de que se realicen experimentos mas complejos o analisis comparativos
mas profundos. La investigacion descriptiva es perfecta para crear una base de conocimiento

sobre el uso de fibras recicladas en adobe. (Mugira, 2025)

1.7. Clase de investigacion.

La investigacion aplicada tiene conceptos especificos para su desarrollo, para dar inicio
debemos definir el problema o la necesidad a solucionar con objetivos claros y especificos
para el cuerpo de la investigacion. Con el analisis de la literatura podemos identificar las

fortalezas y debilidades de los estudios existentes encontrados en literatura ya existente



paginas webs oficiales, articulos cientificos, tesis entre otros. Esto para aplicarlo a los
grupos poblacionales destinados, con base en los métodos de medicion como

cuestionarios, escalas y pruebas (Ortega, s.f.)

1.8. Objetivo general y especificos del producto o servicio.

Objetivo general:

Desarrollar un mampuesto en adobe reforzado con fibras de polietileno eficiente y sostenible
probado mediante ensayos de laboratorio para determinar su calidad y especificaciones
técnicas, como las propiedades fisicas como, densidad seca que se encuentra entre 1.600
1.900 kg/m?, de igual manera la absorcion del agua entre 10% y 25% y la conductividad
térmica en el rango de 0.25 a 0.75 W/m*k (vatios por metro kelvin). Dimensiones alto, largo
y ancho, (10*30*14) y por altimo textura, color y peso.

Las propiedades mecanicas como la resistencia a la compresion aproximadamente entre 1.5

a 3.5 MPa, y la resistencia a la flexion de 0.5 a 1.5 Mpa.

Asi mismo se evalua la estabilidad y compatibilidad quimica (adherencia), entre el adobe y

las fibras. Manteniendo una proporcion de mezcla del 5% a 15% de fibras de polietileno.

llustracion 3. Cuadro de cantidades de materia prima en los prototipos

Insumos Porcentaje % Volumen cm?® Peso gramos

PN | P1 | P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
Arcilla 47 1295 1234 1120 3900 | 3600 | 3300
Arena 90 | 28 | 80 75 764 739 680 2400 | 2200 | 2000
Limo 10 281 217 240 0 0 0
Fibras de
polietileno 0 5 10 15 150 300 450 3 6 9
Agua 10 | 10 | 10 10 800 700 600 800 700 600
Aire 0 0 0 0 1260 1260 1260 0 0 0
TOTAL 100 {100 | 100 | 100 | 4550 | 4450 4350 |(7103,0 | 6506,0 | 5909,0

Fuente. Elaboracion propia (2025).
Objetivos especificos:
1. Analizar las propiedades fisicas Comprobar la densidad seca entre 1.600 y 1.900
kg/m3, con alta humedad llega a 2.200 kg/m3; absorcion del agua entre 10% y 25%,



1.9.

si el adobe es muy poroso puede absorber hasta el 30% y conductividad térmica que
varia entre 0.25 y 0.75 W/m*K (vatios por metro kelvin) de los bloques de adobe

reforzados con fibras de polietileno de alta densidad mediante pruebas de laboratorio.

. Analizar las propiedades mecanicas de los bloques de arcilla reforzados con

polietileno de alta densidad, evaluando su resistencia a la compresion aproximada

entre 1.5 a 3.5 MPa, la resistencia a la flexion que esta entre 0.5 y 1.5 MPa.

. Analizar las propiedades quimicas como estabilidad y compatibilidad entre los

materiales, que debe ser entre el 20% y 30% del adobe y las fibras de polietileno de
alta densidad.

Cuadro de variables, valores e indicadores.



llustracion 4. Cuadro de variables, valores e indicadores

CUADRO DE VARIABLES VALORES E INDICADORES

¢ Cémo influye la incorporacion de fibras de polietileno reciclado de polisombras en ladrillos de
arcilla prensados en frio en su resistencia mecanica, durabilidad y sostenibilidad para la
construccion en zonas rurales?

TEMA DE
INVESTIGACION

VARIABLES VALOR INDICADOR
Ensayo de compresion,
Resistencia mecanica MEDIA/ALTA |resistencia a carga, modulo de
elasticidad.

Pruebas de desgaste,
exposicion a humedad y
temperatura, resistencia
quimica.

Durabilidad MEDIA

Reduccion de residuos
plasticos, huella de carbono,
eficiencia energética en la
fabricacion.

Sostenibilidad ALTA

Evaluacion de carga en
Impacto estructural NEUTRO estructuras, adherencia con
mortero, deformaciones.

Costo por unidad, comparacion
con alternativas comerciales,
ALTO viabilidad de produccién a gran

Impacto economico AHORRRO |escala.

Disponibilidad de materia

prima, facilidad de fabricacion
Aplicabilidad en zonas rurales ALTA y transporte.

Fuente. Elaboracion propia (2025).

1.10. Herramientas de investigacion utilizadas
Las herramientas de investigacion permiten recopilar y analizar informacion de manera

efectiva y objetiva. Hay diferentes categorias, entre ellas estan: instrumentos de recoleccion
de datos, técnicas de andlisis y herramientas informadticas. Ejemplos, cuestionarios,
entrevistas, encuestas, observacion, experimentos, analisis de documentos, analisis de datos
y software de andlisis de datos. Dependiendo del objetivo y del tipo de investigacion, se

escogen las herramientas a utilizar.



1.10.1.

Ensayos

Ensayo fisico del bloque

1. Dimensiones y forma

A.

C.

Objetivo: Verificar que el bloque tenga las dimensiones adecuadas y una forma
uniforme.

Procedimiento: Se mide el largo, ancho y alto con un calibrador o regla. Se comparan
los valores con lo establecido en la norma.

Resultado: No deben presentar deformaciones ni variaciones mayores a lo permitido.

2. Resistencia a la compresion

Objetivo: Medir la capacidad del bloque para soportar cargas sin romperse.
Procedimiento: Se coloca el bloque entre dos placas en una prensa hidraulica y se
aumenta la carga hasta que se rompe.

Resultado: Se expresa en kg/cm? o MPa. Cuanto mayor sea, mejor sera la calidad del

bloque.

3. Absorcion de agua

A.

Objetivo: Determinar la porosidad del bloque, lo cual influye en su resistencia y
durabilidad.
Procedimiento:
a. Se seca el bloque al horno hasta peso constante.
b. Se sumerge en agua durante 24 horas.
c. Se calcula el porcentaje de agua absorbida.
Resultado: Un bloque de buena calidad no debe absorber mas del 20% de su peso

SCCO €n agua.

4. Densidad aparente

A. Objetivo: Conocer la masa por unidad de volumen del bloque.



B. Procedimiento: Se pesa el bloque seco y se divide por su volumen.
C. Resultado: Se expresa en kg/m3. A mayor densidad, mayor resistencia y menor

absorcion.
Ensayo quimico del bloque
1. Analisis de 6xidos principales

A. Objetivo: Determinar la composicion quimica de la arcilla con que se fabrico el
bloque.

B. Oxidos mas comunes compuestos de la arcilla.

Silice - (Si02) 6xido de silicio: Funcion

llustracién 5. Oxido de silicio

Fuente. Aula online cerdmica, Royo, (2025).

A. Aporta resistencia térmica y estabilidad quimica

B. Es el componente estructural basico de los minerales arcillosos

Alimina - (AL:Os) 6xido de aluminio: Funcion



llustracién 6. Oxido de aluminio

Fuente. Myasa, Sumano, (2019).

A. Mejora la plasticidad (Maleable)

B. Mejora la resistencia mecanica y mejora la resistencia al calor

Hematita, magnetita - (Fe2Os) oxido de hierro: Funcion

llustracion 7. Oxido de hierro

Fuente. Lifeder, Stea, (2024).

A. Proporciona color (rojo, amarillo o marrén dependiendo de su estado de oxidacion).
B. Facilita la vitrificacion (proceso de cambios fisicos en la estructura de la arcilla
expuesta a altas temperaturas dando como resultado un producto fuerte e

impermeable al agua)

Cal - (CaO) o6xido de calcio: Funcion



llustracién 8. Oxido de calcio
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Fuente. Vital del ecuador, (2021).

A. Influye en la resistencia a la humedad

B. Ayuda como fundante para que los componentes se funcionen en la coccion
(MgO) oxido de magnesio: Funcion

llustracion 9. Oxido de magnesio

Fuente. Materias primas, Somex, (2025).

A. Modifica la plasticidad y mejora la resistencia térmica
(Na:0 y K:0) oxidos alcalinos: Funcion

A. Pueden influir en la coloracion final del producto cocido

B. Actuan como fundentes que bajan el punto de fusion durante la coccion.

C. Método: Se usa espectroscopia (como XRF o ICP) tras una preparacion por fusion o

disolucion acida.



2. Determinacion de materia organica

A.

C.

Objetivo: Identificar residuos organicos que podrian quemarse durante la coccion,
generando poros o debilidad.
Método: Calcinacion de la muestra a altas temperaturas y medicion de la pérdida de
masa (pérdida por ignicion).

Resultado: Expresado como porcentaje de materia volatil.

3. Ensayo de sales solubles (sulfatos, cloruros y nitratos)

A.

C.

Objetivo: Evaluar la presencia de sales que pueden causar eflorescencias o deterioro
del bloque por cristalizacion.

Método: Disolucion del polvo del bloque en agua destilada, seguida de analisis
quimico (titulacion, gravimetria o espectroscopia).

Resultado: Se informa la concentracion de cada tipo de sal (en % o ppm).

4. pH del extracto acuoso

A.

Objetivo: Determinar la acidez o alcalinidad del bloque, lo que puede afectar su
interaccion con otros materiales de construccion.

Método:

Triturar una muestra del bloque (normalmente 10-20 g).
Mezclar con agua destilada en una proporcion 1:5 o 1:10.
Agitar y dejar reposar (normalmente 24 horas).

Filtrar el liquido.

Medir el pH con un medidor de pH o papel indicador.

Ensayo quimico del bloque

Calidad del producto: Una composicion adecuada garantiza resistencia, durabilidad y buen

comportamiento frente a la humedad.

Prevencion de patologias: Permite evitar problemas como eflorescencias, grietas por

expansion de cal, o desintegracion quimica.



Control de materias primas: Asegura que la arcilla utilizada sea apta antes de producir
bloques en masa.

Ensayo mecanico del bloque
Resistencia a la compresion

1. Objetivo: Determinar la capacidad del bloque para soportar cargas sin romperse.
2. Importancia: Es el pardmetro mecanico mas relevante, ya que los bloques trabajan
principalmente a compresion en las construcciones.
3. Procedimiento:
A. Se toma una muestra representativa de bloques (usualmente 5 a 10 unidades).
B. Se nivelan sus caras con una capa de mortero o se lijan para que sean planas
y paralelas.
C. Se colocan en una prensa hidréaulica.
D. Se aplica una carga creciente hasta que el bloque se fractura.
E. Se registra la carga méxima soportada.
1. Calculo:
Resistencia a compresion (MPa)=Carga maxima (N)A'rea de carga
(mm?)\texto{Resistencia a compresion (MPa)} = \frac{\texto{Carga maxima
(N)}} {\text{Area de carga (mm?)} } Resistencia a compresio n (MPa)=A "rea de carga
(mm?)Carga maxima (N)
2. Resultado tipico:
A. Bloques comunes: 3—10 MPa
B. Bloques estructurales: mas de 10 MPa (NSR-10 Titulo D, Item 4.2 Resistencia

a la compresion, 2025)
Resistencia a la flexion

1. Objetivo: Determinar la capacidad del bloque para resistir esfuerzos de flexion o
curvado.
2. Procedimiento: Se apoya el bloque sobre dos puntos y se aplica una carga en el

centro (ensayo de viga simple).



3. Resultado: Se expresa en MPa. Aunque no es un esfuerzo predominante en la

practica, puede ser Util en aplicaciones especiales.
Carga de rotura (ensayo de impacto o fractura directa)

1. Objetivo: Conocer la fuerza requerida para fracturar un bloque bajo condiciones
simples (por ejemplo, al dejarlo caer o golpearlo).

2. Procedimiento: Se puede dejar caer desde una altura estandar o aplicar una carga
directa sin preparacion previa.

3. Resultado: Aporta una idea general de la fragilidad o tenacidad del bloque.

1.10.2. Elementos que se usan para los ensayos

Maquinas utilizadas para ensayos

Prueba de compresion elaborada con el técnico, Ovando Castellano Ruiz.!

1 Técnico del laboratorio de la Universidad la Gran Colombia.



llustracion 10. Mdquina para prueba de compresion, Universidad La Gran Colombia

Fuente. Elaboracion propia (2025).
Prueba de flexién elaborada con el técnico, Ovando Castellano Ruiz.

llustracion 11. Mdquina para prueba de flexion, Universidad La Gran Colombia

Fuente. Elaboracion propia, (2025).



1.10.3. Entrevistas

A. Habitantes de sabana centro

B. Profesores de la universidad Mayor de Cundinamarca facultad de ingenieria y
arquitectura

C. Auto constructores

1.10.4. Encuestas

Primer cuestionario

(Qué plésticos conoce que se incorporen en materiales de construccion?

PET (Tereftalato de Polietileno)
HDPE (Polietileno de Alta Densidad)
PVC (Policloruro de Vinilo)

LDPE (Polietileno de Baja Densidad)
PP (Polipropileno)

PS (Polietileno)

Otros plasticos, ;cudl?

Enuna escalade 1 a 5, ;qué tan familiarizado esté con el adobe reforzado con fibras de

polietileno de alta densidad?

wm R~ W

(Consideraria usar adobe con fibras de polietileno de alta densidad?

Si, (por qué?

No, (por qué?

(Qué obstaculo ve para utilizar este producto?



Segundo cuestionario

Conocimiento del Material:

(Habias escuchado antes sobre los bloques de adobe reforzados con fibras de polietileno?

Si
No

Percepcion de Resistencia y Durabilidad:
(Consideras que afiadir fibras de polietileno podria mejorar la resistencia y durabilidad del

adobe?

Mucho
Algo
Poco

Nada

Aislamiento Térmico y Acustico:
(Qué tan importante es para ti que los bloques ofrezcan buen aislamiento térmico y

acustico?

Muy importante
Importante
Poco importante

No es importante

Impacto Ambiental:

( Te preocupa el impacto ambiental del uso de polietileno en la construccion?

Si, mucho



Si, en cierta medida
No, poco

No, en absoluto

Interés en su Uso:

(Estarias dispuesto a considerar este tipo de bloque para una construccion futura?

Si, definitivamente
Tal vez
No lo creo

No, definitivamente no

1.11. Presupuesto

llustracidn 12. Cuadro del presupuesto aproximado de la investigacion

Clase Descripcion Medio Costo Cant Valor
Unitario
Impresiones Fotocopias y articulos $150 10 $2.250
destinados al proyecto
Materiales Investigacion Uso de medios
oficina de datos (web | tecnoldgicos y asistencia $20.000 1 $20.000
y biblioteca) a la biblioteca de la
universidad
Laboratorio Asistencia a laboratorio
universidad La Gran $3.200 4 $12.800
Colombia
Universidad Asistencia tutorias
Transportes universidad Colegio $3.200 10 $32.000

Mayor de Cundinamarca

Campo Asistencia a zona de $12.000 5 $60.000
suministro de materiales

Alimentacié Refrigerios Alimentacion para las $10.000 3 $30.000




n diferentes actividades
Arcilla, limos, Materia prima $20.000 2 $40.000
Suministro arena y agua
materiales
parala Micro esferas | Aditivo para mejorar su $79.000 1 $79.000
elaboraciéon | de polimeros desempefio
de los -
ladrillos Madera y Elaboracion de los
tornillos para | moldes para los ladrillos $45.000 1 $45.000
moldes
Laboratorio | Elementos de Uso de bata, gafas y $15.000 1 $15.000
proteccion guantes
Difusion de | Usoderedes | Uso de datos de paquetes
las encuestas sociales y y de internet $15.000 1 $15.000
comunicacion
Total $351.050
Fuente. Elaboracion propia, (2025).
1.12. Cronograma
llustracion 13. Cronograma de la investigacion
Actividades Semestre 8 | Semestre 9 | Semestre 10

Elaboracion anteproyecto

Revision Bibliografica

Analisis del problema y objetivo

Arboles de problemas

Marco teorico

Observaciones del jurado

Inicio del proyecto




Disefio de la metodologia

Recoleccion de datos (entrevista encuesta)

Analisis productivo y de competencia

Informacién del producto

Materiales para la fabricacion del producto

Presentacion laboratorio de ensayos

Elaboracién del producto

Primera sustentacion

Resultados de laboratorio

Procesamiento y analisis de datos

Redaccion de resultados

Redaccion dltimo documento

Revision y correccion del documento

Sustentacion final

Fuente. Elaboracion propia, (2025).




1.13. Obtencion del nimero ORCID

llustracion 14. Generar numero ORCID de Sergio Pinzén

O R C " \ e Sergio Alexander Pinzon Cardenas v English v
» Search the ORCID registry... n

Connecting research and researchers

& Printable version

https://orcid.org/
0009-0000-9992-7399  Names /

Preview public record
Published name o

Sergio Alexander Pinzon Cérdenas

Name

" . \J
AR / Sergio Alexander Pinzdn Cérdenas

Email addresses
sergioal pinzon@qmail.com @ Biography O Eeyone v
salexanderpinzon@unicolmayor. @

edu.co o
Activities Collapse all

Verified email domains

v Employment (1) @ Add = Sort

unicolmayor.edu.co (0]

Websites & socil links / Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca: Bogot, Bogota D.C., CO O beyone v
2025-04 to present | Estudiante (Cundinamarca ) Show more detail
Keywords / Employment
Source: - Sergio Alexander Pinzon Cardenas 1]
Canntriac Vi

Fuente. Pagina ORCID, (2025).



ORCID

Conectando a los investigadores con su investigacion

D
https://orcid.org/
0009-0002-8645-2181

Vista previa del registro publico

Correos electrdnicos y /
dominios

Direcciones de correo electronico
henryvanegasés4@qmailcom @

hhvanegas@unicolmayoreduco @

Dominios de correo electronico
verificados

unicolmayor.edu.co (0]
Enlaces a sitios weby .
redes sociales

Palabras clave /
Paises /

llustracion 15. Generar numero ORCID de Henry Vanegas

e Henry Humberto Vanegas Vanegas v Espaiiol v

Buscar en el registro ORCID... n

& Version imprimible

Nombres /

Nombre @

Henry Humberto Vanegas Vanegas

Biografia Oridicc v g

Actividades Plegar todo

v Empleo (1) @ Agregar = Ordenar

Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca: Bogotd, Bogota D.C,, CO Oritio v o
2025-04 hasta la fecha Mostrar mds detalles
Empleo

Fuente: ) Henry Humberto Vanegas Vanegas 1]

v Educacion y titulaciones (0)

Fuente. Pagina ORCID, (2025).



llustracion 16. Generar nimero ORCID de Angie Diaz

e Angie Lizeth Diaz Mendez v Espaiiol v

Conectando a los investigadores con su investigacion

I Buscar en el registro ORCID... n

https://orcid.org/
0009-0009-3491-5894 Nombres

Vista previa del registro publico

Nombre
Angie Lizeth Diaz Mendez
Correos electrénicos y /
dominios :
Biografia
Direcciones de correo electrénico
angielizethdiazmendez@gmail.c @ Actividades
om
anglizme@hotmail.com © v Empleo (1)

Dominios de correo electronico
verificados

i o i n Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca: Bogotd, Bogota D.C., CO
No hay ningtn dominio de correo

electronico verificado
2021-01 hasta la fecha | Estudiante (Facultad de Ingenieria y Arquitectura)
Empleo
Enlaces a sitios web y -
i / - "
redes sociales Fuente: () Angie Lizeth Diaz Mendez
Palabras clave /

v Educacion y titulaciones (0)

Fuente. Pagina ORCID, (2025).

& Version imprimible

,\

(0]

© Piblico v /
Plegar todo

@ Agregar = Ordenar

© Piblico v ,‘

Mostrar més detalles

(=]

@ Agregar

2.  DESCRIPCION DEL ADOBE CON FIBRAS DE POLIETILENO

El adobe con fibras de polietileno es un material de construccion resultante de la mezcla

tradicional de tierra, agua y aditivos naturales, al cual se le incorporan fibras

plasticas de polietileno en distintas proporciones, este tipo de adobe busca mejorar

las propiedades fisicas y mecénicas de los bloques, superando las limitaciones que

presentan los adobes convencionales frente a la humedad, la resistencia estructural

y la durabilidad en el tiempo.

las fibras de polietileno actiian como un refuerzo interno que contribuye a:

A. Reducir las fisuras por retraccion durante el proceso de secado



B. Aumentar la resistencia a la comprension y a la flexion, gracias a la funcion de
“puente” que ejercen entre las particulas de la mezcla.

C. Mejora laresistencia al impacto y a las cargas dinamicas, otorgando mayor tenacidad.

Adicionalmente, este material tiene un componente ambiental sostenible, al aprovechar
residuos de polietileno, unos de los plasticos de mayor uso y dificil degradacion, reduciendo

su impacto en vertederos y ecosistemas.

En sintesis, el adobe con fibras de polietileno se plantea como una alternativa constructiva
innovadora, que conserva la economia y tradicion del adobe, pero con un desempefio

mejorado y un valor agregado en términos de sostenibilidad y eficiencia.

2.1. Formulacion del problema a investigar.

(No resulta evidente la fragilidad y baja durabilidad del adobe tradicional en comparacion
con materiales modernos, considerando que estos ultimos ofrecen mayor resistencia a

factores climaticos, estructurales y de mantenimiento a largo plazo?
2.1.1. Arbol del problema, causas y consecuencias, descripcién.

El adobe tradicional presenta una baja resistencia mecanica, lo que lo convierte en un material
poco confiable para soportar cargas estructurales significativas. Cuando no se incorporan
refuerzos adicionales, este material se vuelve especialmente fragil, aumentando el riesgo de
fallas en la construccidon. Como consecuencia, muchas viviendas edificadas con adobe
tienden a deteriorarse de forma prematura, e incluso pueden llegar al colapso, especialmente

en condiciones climaticas adversas o ante movimientos sismicos.

La acumulacion de residuos plésticos, como el polietileno de alta densidad (PEAD),
representa un problema ambiental creciente, ya que gran parte de estos desechos terminan en
vertederos o dispersos en el ambiente, incrementando los niveles de contaminacion. Sin
embargo, este material, lejos de ser un desecho inutil, posee un potencial reciclable
significativo que actualmente se encuentra desaprovechado. En particular, sus fibras podrian

ser utilizadas como refuerzo en la fabricacion de adobe, contribuyendo no solo a mejorar sus



propiedades mecanicas, sino también a reducir el impacto ambiental al dar un nuevo uso a

los plasticos descartados.

El uso de materiales convencionales en la construccion no solo implica un costo elevado,
sino también un considerable aumento en la huella de carbono, debido a los procesos
industriales necesarios para su fabricacion. Al mismo tiempo, el impacto ambiental generado
por los desechos plasticos no aprovechados continfla en ascenso, ya que estos materiales
terminan acumuldndose en el entorno, contribuyendo a la contaminacion y agravando el
problema global de la gestion de residuos plasticos. Aprovechar estos desechos podria

representar una solucién econdmica y ecologica frente a ambos desafios.

La falta de innovacion en materiales de construccion sostenibles ha llevado a que aun se
priorice el uso de materiales convencionales como el cemento y el bloque, a pesar de sus
conocidos impactos negativos sobre el medio ambiente. Esta tendencia genera una mayor
dependencia de insumos de alto impacto ambiental, los cuales no solo emiten grandes
cantidades de CO2 durante su produccion, sino que también consumen enormes cantidades
de recursos naturales, profundizando la crisis ambiental y dificultando la transicion hacia una

construccion mas responsable y ecologica.

2.1.2.



llustracién 17. Arbol de problemas, causas y consecuencias

CAUSAS

Acumulacion de Falta de Innovacion en
Baja resistencia mecanica residuos plasticos como Costo elevado y huella || materiales de construccion
del adobe tradicional. las polisombras de carbono de sostenibles, sigue
ElAdatE S terminan en vertederos mater!ales priorizando materiales
di i | i r; 3 elm ost o en el ambiente, convencionales convencionales como
menloes bt Al generando cemento y ladrillo
cargas estructurales y se I
contaminacion.

\ /
Fragilidad y baja durabilidad del adobe tradicional
en comparacion con materiales modernos

CONSECUENCIAS

Fuente. Elaboracion propia (2025).



2.1.3. Arbol del objetivo medios y fines, definicién.

Ilustracion 18. Arbol de objetivo, medios y afines, definicién

¥ Fy

Plantear la creacién de un adobe con fibras de

polietileno reciclado (polisombras)

| \ |

MBJOI{a_f la resistencia Reducir la absorcién de Aprovechar residuos Disminuir los costos de
mecénica del adobe, para agua y aumentar la plasticos disponibles consfruccion mediante
soportar cargas _Y resistencia a la humedad localmente como las el uso de materniales
esfuerzos sin polisombras desechadas reciclados v técnicas

para reducir la

Fuente. Elaboracion propia (2025).




2.14. Arbol de objetivos, logros e insumos

llustracion 19. Arbol de objetivos, logros e insumos

LOGROS

Plantear la creacion de un adobe con fibras de

polietileno reciclado (polisombras)

1

i

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

Fibras de polietileno Materia  prima
reciclado (polisombras para fabricacion
procesadas) de adobe

INSUMOS
2.1.5. Delimitacion tematica

La presente investigacion se centra en el desarrollo y uso de bloques de adobe como material
para la construccion, se busca analizar las especificaciones técnicas, econémicas y durables
de los mampuestos hechos con arcillas y agregados, la recoleccion de informacion esta sujeta
a los ultimos avances tecnologicos en la fabricacion y uso de los bloques en adobe, asi como
el uso de componentes nuevos que buscan mejorar todas las capacidades ya conocidas, el uso
de normativas nacionales e internacionales aplicables a este producto resefiadas en distintos

documentos consultados en diferentes medios, usar factores que pueden mejorar el producto

con las siguientes especificaciones.

Capacitacion
para
constructores

y
profesionales

Infragstructura
para pruebas y
produccion




A. Propiedades: Identificar y analizar la resistencia fisica quimica y mecanica
que indica su capacidad maxima y minima a las cuales puede ser aplicado como
sistema constructivo

B. Disefio. es importante realizar un disefio eficaz y cuidadoso que optimice el
desempeiio eficaz y seguro de los bloques en adobe propuestos

C. Calidad: La calidad de los bloques tiene como fundamento la seleccion de
materiales de alta calidad como lo son arcilla, limos, arena y agregados como
son fibras de polietileno de alta densidad.

D. Ambiental y econémico: El uso y aprovechamiento de materiales encontrados
en sitio permiten minimizar un impacto ambiental y econdémico comparados

con formas de construccion industriales.

2.1.6. Delimitacion geografica
Esta investigacion tiene una delimitacion geografica a la region de sabana centro Colombia
ubicada en el departamento de Cundinamarca, compuesta por los municipios de Chia, Cajica,
Zipaquira, Tabio, Tenjo, Tocancipd, Sopd, Cota y parte de Bogota. Los suelos arcillosos
optimos para la fabricacion de bloques en adobe y su clima templado de altiplano forman
caracteristicas ideales para su fabricacion y la constante invencion de infraestructuras
habitacionales para cumplir con la demanda de vivienda permiten &mbitos de

comercializacion como producto diferente a los sistemas industriales.

2.2 Descripcion

2.2.1. Concepto general del bloque en adobe con fibras de polietileno
Un bloque en adobe funciona como un elemento constructivo tradicional utilizado por
diferentes civilizaciones para levantar edificaciones si bien este método se sigue utilizando
en la actualidad son pocos los que consideran continuar con su uso. esta hecho principalmente
de arcilla, arena, agua y elementos naturales como fibras vegetales secas que funcionan como

refuerzos, para mejorar su desempefio se va a sustituir estas fibras naturales por fibras de



polietileno mejorando sus capacidades fisicas, quimicas y mecanicas sin perder el proceso
tradicional de ser mezclado y vaciado en moldes rectangulares en frio y expuesto al sol hasta

alcanzar la dureza adecuada para su uso comercial.

2.2.2. Impacto Ambiental
Los bloques en adobe son un método de construccion ancestral hecho principalmente de
materiales naturales como lo son arcillas, limos, y arenas encontradas en excavaciones. estos
materiales pueden ser reciclados de construcciones para implementarlos en la fabricacion de
estos, su impacto ambiental puede ser relativamente bajo ya que el secado es de manera
natural colocandolos bajo el sol utilizando las temperaturas que se generan durante el dia,
por estar hecho de tierra pueden ser biodegradables al triturarlos y poder utilizarlos

nuevamente si se les aplica el tratamiento indicado.

2.2.3 Impacto Social
Las ventajas sociales se pueden caracterizar en diferentes medidas la preservacion ancestral
de los métodos de construccidn tradicionales, fomentar la autoconstruccion a causa de los
materiales encontrados en sitio, y generacion de empleo local son indices que puede aportar

la construccion con bloques en adobe.

2.2.4 Impacto Econémico

Al usar materiales naturales reduce la dependencia de procesos industriales, estos generan un
impacto econdmico alto ya que su fabricacion depende de terceros y no de la poblacion local
la cual puede hacer sus propios bloques en adobe con un conocimiento basico de su

elaboracion y sin necesidad de grandes maquinarias que los fabrican y transportan.

2.2.5 Impacto Profesional

Tener la posibilidad de generar proyectos en construccion sostenibles con métodos
arquitectonicos tradicionales, son los desafios que los bloques en adobe aportan a las
personas que decidan aplicar estos sistemas en las edificaciones, esto resalta la formacion
técnica y profesional con las comunidades locales considerando el conocimiento técnico

tradicional de las construcciones ancestrales



2.2.6 Impacto Tecnologico

Si bien las normativas aplicables son pocas estas permiten la innovacion de nuevos
componentes que ayuden a mejorar las propiedades que los bloques pueden tener, estudiar
los métodos ancestrales con tecnologias que no existieron en su momento ayudan con estos

desempefios que pueden evolucionar en un mejor producto.

2.2.3. Potencial innovador.

la investigacion posee un alto potencial innovador, dado que busca transformar una
técnica constructiva tradicional como el adobe, el cual presenta limitaciones de
resistencia mecanica, durabilidad y vulnerabilidad frente a agentes climéaticos, es un
material més eficiente y sostenible, la incorporacién de fibras de polietileno es
distintas proporciones constituye una estrategia novedosa que no solo mejora las
propiedades fisicas y mecanicas de los bloques, sino que ademas contribuyes a la

reutilizacion de residuos plasticos, mitigando su impacto ambiental.
de esta manera, se innova en dos aspectos fundamentales:

A. técnico-constructivos: al obtener un bloque con mayor resistencia, menor absorcion
de agua y mejor desempefio térmico, lo que amplia las posibilidades de uso del adobe
en edificaciones mas seguras y duraderas.

B. ambiental: al introducir un enfoque de economia circular, aprovechando un desecho
de dificil degradacion como es el polietileno, otorgandole un valor agregado dentro

de la industria de la construccion.

En este enfoque integra la tradicion con la sostenibilidad, generando un material competitivo,
econdmico y de bajo impacto ambiental, con potencial para ser replicado en comunidades

rurales y urbanas que buscan alternativas constructivas accesibles y resistentes.

2.3 Justificaciones del problema a investigar.
La percepcion sobre el uso del adobe como material de construcciéon muchas veces no
toma en cuenta su fragilidad inherente y su baja durabilidad frente a condiciones

adversas. Aunque es un material econdomico, ecoldgico y culturalmente valioso,



especialmente en zonas rurales o patrimoniales, su comportamiento estructural presenta

limitaciones significativas.

Una de las principales debilidades del adobe es su vulnerabilidad ante la humedad. Al
ser un material poroso y sin tratamiento impermeabilizante, el contacto prolongado con
el agua puede degradarse rapidamente. Esta susceptibilidad compromete no solo la
integridad de los muros, sino también la seguridad estructural de toda la edificacion. Por
el contrario, los materiales modernos incorporan aditivos y tratamientos que mejoran su
comportamiento frente al agua, lo que prolonga su vida util y reduce el riesgo de

colapsos.

En términos estructurales, el adobe tiene una baja resistencia a la traccion, flexion y
sismos. Estas limitaciones impiden su uso en edificaciones de varios niveles o en zonas
sismicas sin recurrir a refuerzos adicionales. Los materiales contemporaneos, en cambio,
estan diseflados para cumplir con normativas técnicas mas exigentes, garantizando un

desempefio mas predecible bajo carga y en condiciones extremas.

Ademas, los requerimientos de mantenimiento del adobe son mayores. Requiere revision
y reparacion frecuentes, sobre todo en climas humedos o con cambios estacionales
bruscos. Mientras tanto, los materiales modernos presentan menor desgaste y pueden
mantenerse en buen estado durante décadas con intervenciones minimas. Esta diferencia
incide directamente en los costos acumulados y en la percepcion de confiabilidad de las

construcciones hechas con adobe.

En conclusion, aunque el adobe es un material con valor historico, ecologico y
econdmico, no resulta evidente para muchos su fragilidad y baja durabilidad frente a los
materiales modernos. Esta falta de percepcion puede llevar a decisiones de construccion

poco informadas, con consecuencias en seguridad, costo y sostenibilidad a largo plazo.

2.3.1. Justificacion Ambiental
El uso de métodos ancestrales con adobe es una practica que minimiza el impacto ambiental
que puede tener la construccion de una vivienda, esta opcion sostenible y respetuosa con el
medio ambiente puede ser desarrollada en el sitio utilizando la materia prima encontrada en

el terreno, estd compuesto principalmente de tierra mezclada con agua anadiendo hierba o



ramas para mejorar sus capacidades de resistencia y durabilidad, la seleccion de tierra debe
ser cuidadosa siendo gredosa para garantizar una plasticidad ideal. Esto para darle forma
dentro de un molde con las medidas adecuadas, poner en practica este método minimiza el
traslado y el uso de hornos para su elaboracion, ya que para su secado se utiliza el sol como
fuente de energia principal, esto lo convierte en un material con capacidades termoacusticas

de manera natural.

2.3.2. Justificacion Social
La construccion de viviendas hechas en adobe como material principal en zonas rurales
incide en el acceso a viviendas asequible para comunidades de bajos ingresos, en
comparacion a materiales convencionales, minimizando la brecha y condicion de vida, estas
construcciones proporcionan espacios saludables y seguros para sus habitantes, fomentando

la autogestion local y participacion social de las comunidades implicadas en el proceso.

2.3.3. Justificacion Econémica
El adobe es un material de bajo costo ampliamente utilizado en regiones con economias
emergentes, donde el acceso a materiales convencionales es limitado, debido a su alto costo,
desde la investigacion se plantea el material como una alternativa rentable, ya que es
abundante, de bajo costo debido a su produccion; segun estudios el reciclaje de plasticos
puede reducir los costos de produccion de materiales de construccion en hasta un 30% lo que
lo convierte en una opcion atractiva para proyectos de vivienda de interés social y desarrollo

urbano.

2.34. Justificacion Profesional
La investigacion sobre los usos de adobe con fibras de polietileno de alta densidad, tiene una
relevancia profesional en el gremio de la construccion sostenible, sea por la demanda de
viviendas mds asequibles y sostenibles buscando soluciones innovadoras en materiales
compuestos contribuyendo a practicas constructivas mas eficientes y respetuosas con el
medio ambiente, esta investigacion permite explorar nuevas aplicaciones para materiales
reciclados que actualmente representan un desafio ambiental debido a su acumulacion en

vertederos o ecosistemas naturales.



2.3.5. Justificacion Tecnologica
El uso del adobe como material de construccion ha demostrado ser eficaz en términos de
sostenibilidad y de bajo impacto al medio ambiente, pero su poca resistencia mecéanica y
durabilidad con respecto a las condiciones medioambientales ha llevado a buscar alternativas
para mejorar la calidad, desde el punto tecnologico la investigacion busca justificar la
necesidad de desarrollar materiales de construccion mas eficientes y sostenibles, que
reduzcan la dependencia de recursos no renovables, y minimicen el impacto ambiental,
contribuyendo a la economia circular y reduciendo la acumulacion de residuos plésticos en

el medio ambiente.

2.3.6. Necesidades que satisface
Si bien los bloques en adobe ayudan con la necesidad de vivienda convirtiéndola en un
refugio, esto se debe a los bajos costos de produccion y alcance para las zonas rurales. Esto
lo convierte en un material accesible para poblaciones de bajos recursos al ser un producto
elaborado con materiales extraidos de la tierra, esto ayuda a auto constructores en
construccion de viviendas simples divisiones de muros basicos ofreciendo capacidades de

mejoras térmicas, acusticas e incluso estéticas.

2.3.7. Impacto ambiental.
Los bloques en adobe son materiales amigables con el medio ambiente ya que su fabricacion
es hecha con materiales extraidos del suelo, al ser adobes no necesitan de hornos de coccion
pues son secados en frio expuestos al sol, esta forma de curado en frio lo convierte en un
material biodegradable al ser triturado y devuelto a un estado de aprovechamiento sin la
necesidad de utilizar productos que lo degraden o combustibles que generan un impacto

ambiental altamente dafiino para el medio ambiente.

2.4. Metodologia de la investigacion.
Para comprobar la durabilidad de los bloques de arcilla reforzados con fibras de
polietileno de alta densidad a comparacion de los bloques convencionales se debe
realizar el producto para realizar las respectivas pruebas, la elaboracion del bloque,
inicia con el alistamiento de los materiales (tierra, polietileno y agua), también se
necesita de un molde que en esta primera prueba es de madera. Se cogen los

materiales secos, tierra y polietileno, se mezclan, se comienza a agregar agua en



pequenas cantidades hasta obtener una masa maleable, debajo del molde se pone un
plastico para que no se adhiera al suelo, se llena el molde y se deja secar por un
periodo de 30 dias para que alcance tiempo posible para que llegue a su mayor dureza

posible.

Con el objetivo de comprobar la durabilidad de los bloques de arcilla reforzados con
fibras de polietileno de alta densidad en comparacion con los bloques convencionales
y determinar el efecto del porcentaje de fibras (0%, 5%, 10%, 15% en volumen) sobre
las propiedades fisicas, mecéanicas y térmicas, (resistencia a la compresion y flexion),

se establecio una metodologia experimental compuesta por las siguientes etapas:
Disefio experimental
Material y equipo

e Suelo (mezcla de arena, limo y arcilla segun formula en tabla ...
e Fibra de polietileno

e Agua potable

e Moldes de madera para bloques (10x30x14 cm)

e Prensa manual

e Balanza (+-1g)

e Registro fotografico
Preparacion de la mezcla
Revision bibliografica

Se realizé una investigacion documental con el proposito de recopilar informacion
relevante sobre el uso de fibras plésticas (especialmente HDPE) en materiales
ceramicos, asi como métodos estandarizados para evaluar la durabilidad de bloques
frente a condiciones ambientales adversas. Esta fase permitid definir criterios

técnicos para el disefio experimental y la seleccion de las pruebas mas adecuadas.

Diseiio experimental



Se estructuraron dos grupos de estudio:
Grupo control: Bloques convencionales, sin adicion de fibras.

Grupo experimental: Bloques de arcilla reforzados con fibras de polietileno

en diferentes proporciones (5%, 10% y 15% en peso).

Se identificaron como variables independientes, la incorporacion y proporcion de
fibras de polietileno, mientras que las variables dependientes fueron los niveles de

absorcion de humedad, resistencia térmica y resistencia al desgaste.
Elaboracion de las muestras

Se fabrican los bloques utilizando una mezcla homogénea de arcilla y fibras HDPE
trituradas, siguiendo un mismo proceso de moldeo y secado. Posteriormente, las
unidades fueron sometidas a coccion bajo condiciones controladas, garantizando

uniformidad en su conformacion fisica y mecénica.
Ensayos de durabilidad

Las muestras fueron sometidas a pruebas de laboratorio especificas para evaluar su

comportamiento frente a distintos agentes de deterioro:

Prueba de humedad: Se aplic6 el ensayo de absorcion de agua por inmersion parcial
segun la norma ASTM C67, con ciclos repetidos de humedad y secado para simular

condiciones reales de intemperie.

Prueba de calor: Los bloques fueron expuestos a temperaturas elevadas en una
camara térmica, observando cambios fisicos (fisuras, deformaciones) y pérdida de

masa.

Prueba de desgaste: Se realizaron ensayos de abrasion mediante friccion y
compresion, evaluando la pérdida de material superficial y la resistencia mecénica

residual segin normas ASTM correspondientes.

Recoleccion y analisis de datos



Los datos obtenidos de cada ensayo fueron registrados en tablas comparativas. Se
utilizé software estadistico para aplicar pruebas de significancia (como T de Student

y ANOVA) con el fin de determinar diferencias relevantes entre los grupos evaluados.
Interpretacion de resultados

Se procedid al andlisis critico de los datos, estableciendo comparaciones entre los
bloques convencionales y los reforzados con fibras HDPE. Se identificaron los

comportamientos mas resistentes bajo cada condicién ambiental evaluada.
Conclusiones y recomendaciones

Con base en los resultados, se determinaron las ventajas y limitaciones del uso de
fibras HDPE como refuerzo en bloques de arcilla. Asimismo, se plantearon
recomendaciones sobre la proporcion 6ptima de aditivo y las condiciones ideales de

aplicacion en contextos de construccion sostenible.

24.1. Alcance

El presente proyecto tiene como alcance el disefio, elaboracion y evaluacion de bloques de
adobe reforzados con fibras de polietileno reciclado, con el fin de innovar en el uso
tradicional del adobe y promover su reintroduccién como material constructivo eficiente,

sostenible y de bajo impacto ambiental.
El estudio comprende:

1. Formulacion del material, donde se determinan las proporciones optimas de
suelo, agua y porcentajes variables de fibras de polietileno que permitan mejorar la cohesion

interna y la resistencia del adobe.

2. Fabricacion de prototipos de bloques, aplicando técnicas controladas de
moldeado y secado, incorporando diferentes porcentajes de fibras para analizar su

comportamiento.



3. Caracterizacion fisica, mecanica y quimica de los bloques, mediante ensayos

de laboratorio orientados a evaluar:

. Resistencia a compresion y flexion
. Densidad y absorcion de agua
. Comportamiento ante esfuerzos y agrietamiento

Estabilidad dimensional y durabilidad

4. Comparacion entre el adobe tradicional y el adobe modificado, para verificar
si la adicién de fibras de polietileno contribuye al mejoramiento de sus propiedades y

viabilidad constructiva.

5. Andlisis de sostenibilidad, considerando el aprovechamiento de residuos
plasticos como refuerzo, la reduccion del impacto ambiental y la potencial implementacion

en proyectos de vivienda sostenible.

El alcance incluye la propuesta técnica del material, la validacion experimental y la
formulacion de recomendaciones para su aplicacion en obra, dejando abiertas lineas futuras

de investigacion relacionadas con su desempeio estructural y normativo.



2.4.2. Procedimientos

llustracion 20. Preparacion de materia, secado de
arcilla

- A. Después de adquirir la arcilla en una

4~ cantera es extendida sobre un plastico para

que empiece un proceso de secado durante

8 dias, mientras seca se continia con los

siguientes pasos correspondientes.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

llustracion 21. Construccion de los moldes

B. Se fabrica el molde en madera

aglomerada y unido con tornillos.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).



llustracion 22. Construccion de los moldes

C. Las dimensiones escogidas para los
bloques en adobe corresponden a las medidas

comerciales de la competencia.

Alto; 10 cm
Largo; 30 cm

Ancho; 15 cm

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

llustracion 23. Preparacion de la fibra de
polietileno

D. Se desfibra la poli sombra para obtener
los hilos de polietileno estos deben ser cortados

a una longitud de 2 cm.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).



llustracion 24. Trituracion
de la arcilla

E. Pasados los 8 dias es necesario triturar la arcilla ya que
esta se une y compacta formando pequefias piedras

complicando el tamizaje.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

llustracion 25. Tamizaje de la arcilla

Fuente. Elaboracion propia. (2025).



llustracion 26. Seleccion de
la arcilla

G. La arcilla tamizada es separada de las imperfecciones
contaminantes que puede traer al momento de ser extraida

de la cantera.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

llustracion 27. Pesada de las
fibras

H. Después del tamizaje es necesario pesar los
elementos como las fibras, para verificar que estas
cumplan con el peso segun el porcentaje aplicado a los

bloques.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).



llustracion 28. Pesada del agua

I.  El agua cumple con el peso segun el porcentaje
aplicado a los bloques no debe humedecer un 100 %

la arcilla.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

llustracion 29. Pesada de la
arena

J.El peso de la arena varia el porcentaje de los
bloques esta también es tamizada antes del

mezclado.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).



llustracion 30. Mezcla de los materiales
secos

K. Anadir las fibras y mezclarlas con la arcilla
incorporando todos los componentes en su

totalidad.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

llustracion 31. Incorporacion del agua

L. En un recipiente se incorpora agua en
pequenas cantidades hasta lograr una mezcla

homogénea y moldeable.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).



llustracion 32. Preparacion del
molde

M. Después de preparar el molde con aceite
lubricante esto con el fin de que los materiales
mezclados no se adhieran al molde se empieza a vaciar
la mezcla hecha con la tierra mezclada con las fibras de

polietileno y agua.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

llustracion 33. Se vierte la
mezcla en los moldes

N. Se aplica en diferentes capas y en cada una de
ellas se apisonan los materiales buscando minimizar el

aire que tengan los materiales.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).



llustracion 34. Desmolde de
los blogques, se organizan
para el secado

0. El desmolde de los bloques en adobe con fibras
en polietileno es inmediato permitiendo la circulacion del
clima ambiente para dejar secar por minimo 30 dias en
un lugar fresco con viento donde no tenga probabilidad

de lluvia directa sobre los bloques.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

llustracion 35. Se llevan los
bloques para las pruebas de
laboratorio

P.Pasados los 30 dias los ladrillos en adobe con fibras en
polietileno fueron llevados al laboratorio técnico de la
Universidad La Gran Colombia obteniendo los datos y

especificaciones necesarias para competir en el mercado.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).



llustracion 36. Se pesan las tres
muestras, cada una con un

porcentaje diferente de fibras
; Q. En el laboratorio los bloques son puestos sobre

6 kilos este peso varia segun el porcentaje de fibras

haciendo un cambio en gramos.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

llustracion 37. Se alistan los
bloques para la prueba de
flexion

R. Se disponen los prototipos para la prueba de
flexion, primero se marca la mitad del bloque y se alisa

un poco la superficie para que la muestra salga mejor.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).



Ilustracion 38. Se prepara la
maquina Versa Tester para la
prueba

S. El laboratorista procede a manipular la primera
prensa hidrdulica que ejerce presion en la mitad de
bloque hasta obtener la informacion justo en el

momento que falla el bloque.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

llustracion 39. Fallo a prueba de

flexion

~_ T. Visualmente se identifica el momento en que el

bloque falla a flexion porque se fisura, generalmente en
el medio que es donde se aplica la presion, la maquina

cuenta con un tablero donde se muestra el resultado.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).



llustracion 40. Maquina Universal
para prueba de compresion

U. Para la segunda prueba los bloques fueron
sometidos a la maquina de compresion alli se
determina cuantas libras de presion pueden soportar

mediante una prensa hidraulica.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

llustracion 41. Mdquina para
prueba de compresion

V. Para el ensayo es necesario colocar un par de
planchas en acero las cuales distribuyen la presion de
forma uniforme sobre los bloques por medio de la

segunda prensa hidraulica.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).



llustracion 42. Prueba de
compresion

W. La falla provocada por la segunda prensa hidraulica es
representada por las diferentes rupturas en todo el bloque
logrando medir la resistencia al momento de ser presionado
hasta su maxima resistencia, estos datos los recolecta una

computadora que forma parte de la maquina.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

llustracion 43. Prototipo final

X. Para el resultado final concluimos que los bloques
funcionan de una manera adecuada frente al momento de

flexién y compresion.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

2.4.3. Poblacion y muestra. Ensayo, Encuesta o Entrevista.
En esta investigacion la poblacion corresponde a los bloques de adobe elaborados con
diferentes porcentajes de fibra de polietileno (5%, 10%, 15%) preparado bajo condiciones

controladas.

La muestra estd constituida por 9 bloques distribuidos en 3 grupos, cada uno de 3 unidades
por cada dosificacion de polietileno, con el fin de garantizar la validez estadistica de los

resultados.



Cada grupo de bloques sera sometido a ensayos fisicos y mecéanicos tales como:

e Resistencia a la compresion

e Resistencia a la flexion

De esta manera, los resultados permitiran comparar el comportamiento de las diferentes

proporciones de la fibra en las propiedades del material.

2.4.4. Técnicas e instrumentos.
Las técnicas empleadas corresponden a ensayos experimentales de laboratorio, orientados a

medir las propiedades fisicas y mecanicas del adobe con adicion de fibras.

e Balanza digital de precision: para determinar masas de los bloques y de los materiales
en estado seco y humedo.

e Cinta métrica: para medir dimensiones de los bloques y calcular volumenes.

e Maquina universal de ensayos: para determinar la resistencia a la compresion y

flex16n.

La combinacioén de estas técnicas permitira obtener datos cuantitativos confiables para el

analisis comparativo de los bloques elaborados.

2.5. Antecedente del problema a investigar.

Patologias en adobes tradicionales

e Erosion superficial: causada por la lluvia directa y escorrentia

llustracion 44. Patologias del adobe

Fuente. Elaboracion propia. (2025).



e Disgregacion por humedad ascendente: humedad que proviene de suelo.

llustracion 45. Patologias del adobe

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

e Fisuracion por retraccion: Durante el secado del bloque o del muro

llustracion 46. Patologias del adobe

Fuente. Elaboracion propia. (2025).



e Pérdida de material en las esquinas y aristas: debido a baja resistencia

mecanica

llustracion 47. Patologias del adobe

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

o Ataque biologico: (hongos, moho, liquenes) por acumulacion de humedad.

llustracion 48. Patologias del adobe

Fuente. Arquitectura en tierra, historia y renovacion. Gomez, Mileto, Vegas, Garcia. (2016).

http.://wwwS5.uva.es/grupotierra/publicaciones.html



e Desmoronamiento por sismos: debido a la fragilidad del material

llustracion 49. Patologias del adobe

Fuente. Arquitectura en tierra, historia y renovacion. Gomez, Mileto, Vegas, Garcia. (2016).

http://wwwS5.uva.es/grupotierra/publicaciones.html

2.6. Estado del Arte del problema a investigar
El adobe ha sido historicamente uno de los materiales de construccion mas utilizados a nivel
mundial, especialmente en regiones aridas y templadas. Su bajo costo, disponibilidad local y
reducido impacto ambiental lo convierten en una opcidn atractiva dentro de las practicas
constructivas tradicionales. No obstante, estudios recientes han evidenciado importantes
limitaciones en cuanto a su comportamiento estructural y durabilidad, particularmente en
comparacion con materiales modernos como el concreto, el acero o los bloques de cemento
estabilizado. Estas diferencias no siempre son evidentes para la poblacion general, lo que

puede derivar en decisiones constructivas no informadas ni adecuadas al contexto.

La literatura técnica ha documentado que el adobe tradicional presenta una resistencia a la
compresion que varia generalmente entre 1.5 y 3.5 MPa, con una respuesta ain mas débil
ante esfuerzos de traccion y flexion (Walker, 2004; Millogo et al., 2008). Su alta porosidad
lo hace especialmente vulnerable a la accion del agua, provocando degradacion por humedad,

erosion superficial y pérdida de cohesion interna. En contraste, los materiales



contemporaneos han sido disefiados bajo estdndares normativos que les otorgan mayor

resistencia estructural, durabilidad y estabilidad frente a condiciones climaticas adversas.

En un esfuerzo por mitigar estas deficiencias, diversas investigaciones han explorado la
estabilizacion del adobe mediante la incorporacion de materiales como cal, cemento, fibras
naturales y polimeros (Guerrero, 2012; Pacheco-Torgal, 2014). Estas técnicas han
demostrado mejoras considerables en la resistencia mecénica y la durabilidad del adobe
frente a la humedad. Sin embargo, su aplicacion en contextos rurales o tradicionales sigue
siendo limitada, lo cual perpetiia el uso de adobes no estabilizados que mantienen sus

debilidades estructurales.

Por otra parte, enfoques centrados en la sostenibilidad han resaltado las virtudes del adobe
en cuanto a aislamiento térmico, regulacion de humedad interior y bajo impacto ambiental
(Minke, 2006). Estos atributos han incentivado un renovado interés por su uso en la
arquitectura sustentable. No obstante, esta valoracion ecoldgica del material frecuentemente
omite una evaluacion rigurosa de su comportamiento estructural a largo plazo, lo que puede

fomentar una percepcion idealizada o poco realista de sus capacidades.

En sintesis, aunque la bibliografia especializada reconoce ampliamente las limitaciones del
adobe tradicional frente a los materiales modernos en términos estructurales, climaticos y de
mantenimiento, esta informacion no siempre se transfiere efectivamente a los usuarios
finales, constructores o tomadores de decisiones. Esta falta de visibilidad sobre su fragilidad
y baja durabilidad constituye un problema relevante, especialmente en zonas donde el adobe
sigue siendo un material comun. Por tanto, se justifica la necesidad de continuar investigando
y difundiendo tanto las propiedades como las limitaciones del adobe, promoviendo un uso

mas consciente y técnicamente fundamentado del mismo.

Contexto colombiano y brechas identificadas

En Colombia, el adobe representa uno de los materiales de construccion mas tradicionales,
especialmente en zonas rurales y municipios con patrimonio histérico. Su uso ha sido

predominante en regiones con clima seco como Boyacé, Cundinamarca, Narifio y Santander,



debido a la disponibilidad local de materia prima y su bajo costo de produccion. Sin embargo,
a pesar de su importancia cultural y ambiental, el adobe tradicional presenta limitaciones
significativas en cuanto a su resistencia estructural y durabilidad, las cuales no siempre son
evidentes para constructores y habitantes que lo utilizan como alternativa principal frente a

materiales industrializados.

Estudios realizados en el contexto colombiano, como los desarrollados por el Instituto de
Estudios del Patrimonio de la Universidad Nacional y el SENA, han demostrado que los
adobes sin estabilizacion poseen una resistencia a la compresion entre 1.5 y 3 MPa, con una
resistencia a la flexion inferior a 0.5 MPa, lo cual los hace vulnerables frente a cargas sismicas
y condiciones de humedad. Estos valores contrastan fuertemente con los materiales modernos
como el bloque de concreto (resistencia superior a 7 MPa) o el concreto armado, que no solo
ofrecen mayor capacidad estructural sino también mejor comportamiento ante factores

ambientales y menor requerimiento de mantenimiento.

En respuesta a estas debilidades, diferentes investigaciones y proyectos en Colombia han
explorado la estabilizacion del adobe mediante el uso de cemento, cal, fibras naturales (como
fique o paja de arroz) y polimeros. Por ejemplo, trabajos desarrollados por universidades
como la Universidad del Valle y la Universidad de los Andes han demostrado mejoras
notables en la resistencia mecanica y la durabilidad del adobe al aplicar estas técnicas. Sin
embargo, dichas tecnologias no han sido adoptadas de manera masiva, debido a factores
como el desconocimiento técnico, la resistencia al cambio en comunidades tradicionales y la

falta de normativas que impulsen su implementacion.

Al mismo tiempo, diversas iniciativas de arquitectura sostenible han retomado el adobe como
alternativa ecologica, destacando su eficiencia térmica, su bajo impacto ambiental y su
capacidad para generar espacios confortables con minima demanda energética. Sin embargo,
estas valoraciones muchas veces idealizan el material y omiten sus riesgos estructurales
cuando no se refuerza adecuadamente, especialmente en contextos como Colombia, donde

gran parte del territorio se encuentra en zonas de amenaza sismica media o alta.



En conclusion, aunque en Colombia existe un cuerpo creciente de conocimiento técnico sobre
las propiedades del adobe y las posibles mejoras mediante estabilizacidn, persiste una brecha
entre el conocimiento académico y la practica constructiva real. Esta brecha impide que se
reconozcan adecuadamente las limitaciones del adobe tradicional frente a los materiales
modernos, lo que puede poner en riesgo la seguridad estructural y la durabilidad de las
construcciones. Por ello, se hace necesario seguir investigando, normativizado y divulgando
practicas seguras y adaptadas al contexto colombiano para un uso responsable de este

material.

Barreras Actuales

1. Normativas: NSR-10 no contempla especificaciones para adobe reforzado con
polimeros (AIS, 2023).

2. Percepcion: 68% de constructores prefieren materiales tradicionales (Encuesta
Camacol, 2023).

3. Cadena de suministro: Limitada infraestructura para acopio y procesamiento de

HDPE en zonas rurales (Min Ambiente, 2023).

Tendencias Globales Relevantes para Colombia

1. Certificaciones sostenibles: Sistemas EDGE y CASA Colombia comienzan a
evaluar materiales alternativos (2023).

2. Politicas publicas: Nuevos incentivos tributarios para construccion circular
(Proyecto de Ley 215/2023 Senado).

3. Tecnologias disruptivas: Impresion 3D con composites tierra-plastico (MIT, 2023)

adaptable a contextos rurales.

2.7. Marcos contextual o referencial
El uso de materiales naturales para la fabricacién de adobes es una practica que ha sido
utilizada durante siglos en diversas partes del mundo, estos bloques estdn hechos de tierra
comprimida para la construccién de viviendas, su materia principal es la tierra que debe
contener proporciones de arcilla, limo y arena para alcanzar las caracteristicas adecuadas para

su uso, en el mezclado diferentes materiales se pueden agregar por error como, fibras de



hierba encontradas en el mismo suelo excavado para la elaboracion del bloque en adobe.
Incorporar nuevos materiales de procedencia animal, vegetal, materiales de origen mineral,
fibras vegetales, derivados de la madera, conglomerantes, aceites vegetales y residuos
agricolas, estudiando las reacciones fisicas y quimicas como compresion, traccion,
permeabilidad, plasticidad del abobe, esto con el fin de explorar cual de los diferentes

componentes aporta mejor caracteristicas de manera natural. (Goyes, 2024).

2.7.1. Marco Teodrico

Adobe como material de construccion

El adobe es un material de construccion ancestral el cual esta compuesto de tierra, agua,
material organico (paja, fibra vegetal, bofiiga) (Norton,1997) que actiian como refuerzo, su
facil disponibilidad, bajo costo y propiedades térmicas lo hacen un material idoneo para la
construccion en zonas rurales , sin embargo presenta limitaciones en la resistencia mecénica,
durabilidad ante la humedad y susceptibilidad a las fisuras a lo largo de su ciclo de vida
(Villamizar et al,2012), lanorma ASTM ¢62 clasifica al adobe como materiales no estructural
en condiciones humedas, lo cual se debe reforzar con aditivos o otros materiales. (NSR-10,

D 3)
Polietileno de alta densidad reciclado

El polietileno es un termoplastico con alta resistencia quimica y mecanica, usado en tuberias
y envases, su reciclaje en las obras reduce el impacto ambiental y promueve la economia
circular (Aguilar et al; 2016), las fibras de polietileno reciclado ofrecen ventajas como la baja
absorcion de agua y resistencia a la degradacion biologica como la que tiene la paja o

similares, ideales para el refuerzo de materiales porosas como el adobe (ashby, 2013).

Propiedades mecanicas del adobe reforzado



Estudios demuestran que la incorporacion de fibras sintéticas mejora la resistencia a la
traccion y reduce la fisuracion por la contraccion, Danso et al. (2015) sefiala que las fibras
como el polipropileno aumentan la cohesion de la matriz de la tierra, mientras que Villamizar
et al. (2012) observaron incrementos del 30 % en la resistencia a compresion con fibras

vegetales, la eficacia depende de la distribucion, longitud y adherencia de las fibras.
Mecanismos de reforzamiento en compuestos tierra- fibra

la interaccion fibra-tierra es clave para transferir tensiones y limitar propagacion de grietas,
segun Callister (2018), las fibras actiian como puentes de tensiones, mejorando la tenacidad
del material, la longitud critica de las fibras y su orientacion influyen en la eficiencia del
reforzamiento, en adobe una distribucién homogénea de fibras cortas (5-20 mm) optimiza la

cohesion sin comprometer la trabajabilidad (araya-letelier et al.,2019)
Sustentabilidad y economia circular

La integracion de fibras de polietileno de alta densidad reciclado en el bloque de adobe reduce
los residuos de construccion, alinedndose con los objetivos de desarrollo sostenible
(ONU,2015), Stanley (2016) enfatiza que reutilizar materias en ciclos técnicos como la
construccion disminuye la extraccion de recursos virgenes. Estudios como los de ilam et al.
(2020) validar que los materiales compuestos o combinados con plasticos reciclados pueden
alcanzar estandares de construccion sin incrementar los costos en los materiales o

presupuestos de obras

El uso del MANUAL POPULAR PARA LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA DE
ADOBE SISMO-RESISTENTE escrito por en el Salvador con apoyo de (JICA) cooperacion
internacional del Japon tiene como base indicaciones basicas e ilustradas del uso de
materiales, dimensiones especificas y un paso a paso del proceso constructivo para poder

construir una vivienda en adobe que pueda garantizar la resistencia y habitabilidad de la

misma. (TAISHIN, s.f.)

1. Revision Teoérica de Construccion con Tierra y Sostenibilidad. La construccion con
adobe, un material hecho por el secado al sol de mezclas de arcilla y arena es una

préctica antigua instalada en miles de familias en Colombia, particularmente en areas



rurales. A pesar de ello, con frecuencia se necesita mejoras en su resistencia a la
humedad y al corte, de alli el empleo de refuerzos para Bitcoin En relacion con la
Norma Técnica Colombiana NTC 5324, Materiales de construccion bloques de tierra

comprimida, 2015, se necesita refuerzos sintéticos. Gémez, L., & Rondon, J. (2019)

2. Marco Teorico sobre Economia Circular y Aprovechamiento de Residuos
La incorporacion de HDPE reciclado en el adobe se alinea con los principios de
economia circular, promovidos en Colombia por la Ley 1672 de 2013 (Congreso de
Colombia, 2013), que incentiva el uso de residuos plasticos en nuevos productos. La
NTC-ISO 14040 (ICONTEC, 2007) permite evaluar el impacto ambiental de este

material, mostrando reducciones en la huella de carbono.

Segun Torres & Mendoza (2021), el adobe con fibras de plastico reciclado no solo
mejora propiedades mecanicas, sino que contribuye a la gestion de residuos. Sin
embargo, falta normativa especifica que regule su aplicacion en construcciones

sismo-resistentes bajo el NSR-10 (AIS, 2010).

2.7.2. Marco Historico

A Nivel Nacional
La caracteristica de que el adobe sea uno de los materiales de edificacion mas viejos y
extendidos en varias culturas de la tierra, sobre todo en lugares aridos y semiaridos, se puede
entender en el contexto nacional, donde ha sido fundamental a lo largo de la historia y el
desarrollo de diferentes poblaciones, constituyéndose en un elemento que refleja tradiciones,
técnicas y adaptaciones culturales que se conservan en su forma tradicional hasta el presente,

o que se han ido transformando en sus usos y practicas.



llustracion 50. Elaboracion artesanal del adobe

Fuente. Arquitectura en tierra, historia y renovacion. Gomez, Mileto, Vegas, Garcia. (2016).

http://'www5.uva.es/grupotierra/publicaciones.html

Construccion del adobe

El uso del adobe data de épocas prehispanicas en las multiples culturas que habitaban y
construian, hoy en su gran mayoria, en América Latina, pero en nuestro pais las civilizaciones
nativas, como los mayas, los aztecas y los incas, entre otros pueblos de gran renombre, lo
utilizaban para la construccion de moradas, templos o edificios de gran marca de importancia.

La técnica consiste en mezclar arcilla, arena, agua y, en algunos casos,

Incorporar paja o fibras vegetales, que, una vez mezclados, se convierten en bloques que se

secan al sol.



llustracion 51. Secado y almacenamiento

Fuente. Arquitectura en tierra, historia y renovacion. Gomez, Mileto, Vegas, Garcia. (2016).

http://'www5.uva.es/grupotierra/publicaciones.html

Etapa Colonial y uso del adobe

En la época colonial, continué como el material predominante en la construccion de templos,
haciendas y moradas en el campo. La disponibilidad de arcilla y la simplicidad en su
elaboracion posibilitaron que comunidades locales construyeron edificaciones duraderas y
econdmicas, con la influencia también de la espafiola que hizo entrar otras técnicas y estilos

para mezclarse con las tradiciones indigenas.



llustracion 52. Elaboracion de adobe tradicional

Fuente. Arquitectura en tierra, historia y renovacion. Gomez, Mileto, Vegas, Garcia. (2016).

http.://www5.uva.es/grupotierra/publicaciones.html

La Epoca Colonial y el Uso del Adobe

En la época colonial, el adobe se mantuvo como uno de los materiales mas importantes en la
construccion de iglesias, haciendas y viviendas en el medio rural. La abundante existencia de

arcilla, la facilidad de su elaboracion permitid a las comunidades locales levantar obras



perdurables de bajo coste. La llegada de los espafioles también introdujo técnicas y estilos

que se fusionaron con las tradiciones indigenas.

llustracion 53. Casa en adobe, Ricaurte, Cundinamarca

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

Siglos XIX y XX: Modernizacion y Conservacion

Pero poco a poco, el uso del adobe se fue desvaneciendo por la incorporacion de nuevos
materiales de construccion y la evolucion de las técnicas constructivas, aunque en
innumerables regiones continuaba todavia tratdindose de una importante referencia, un
simbolo de identidad cultural, un patrimonio arquitectonico. En las ultimas décadas, las
técnicas tradicionales han vuelto a resurgir en el &mbito del conocimiento y del uso del adobe,

incrementando su uso sostenible y ecoldgico.



llustracion 54. Casa en adobe

Fuente. Arquitectura en tierra, historia y renovacion. Gomez, Mileto, Vegas, Garcia. (2016).

hitp://wwwS5.uva.es/grupotierra/publicaciones.html

Importancia y cultura ambiental

Si bien el adobe constituye solamente una técnica constructiva, €ste tiene el valor de un
patrimonio cultural que es capaz de recoger la historia, las tradiciones o la propia identidad
que las comunidades expresan. Es un material ecoldgico, de bajo impacto ambiental, que

contribuye a la sostenibilidad en la construccion.



Linea de tiempo

HISTORIA DEL ADOBE
NACIONAL

El adobe ha sido utilizado en Colombia desde

tiempos prehispanicos y durante la colonia,
especialmente en zonas del altiplano
cundiboyacense, Antioquia y otras regiones (
con tradicion agricola. Su uso ha perdurado

por generaciones debido a su resistencia,

bajo costo y adaptabilidad al clima andino.

Epoca Precolombina \’
(Antes del siglo XVI) |

Valle de Ubaté, altiplano
cundiboyacense
Aungue las culturas mdigenas
colombianas usaban mas madera,
palma y piedra. en zonas secas
como Boyaca y Cundinamarca, ya se
usaba barro como base para
estructuras

I \ T TR

‘/siglo XX: Transicidén y
J L Modernizacidn

Patrimoniales | \

Actualidad \’
\Destacados en Colombia/1

(siglo XXI)
- J

‘/época Colonial ( 1538\

- 1810) )

\
Villa de Leyva, Barichara,
Mongui, Popayan
« Los espafoles introdujeron el

uso del adobe como técnica
de construccion.
« Se combind con techos de
teja y estructuras de madera.
. Muy comin en pueblos
coloniales.

( Epoca Republicana |
(siglo XIX - XX) )

J/

« Villa de Leyva (Boyaca): Uno
de los pueblos coloniales
mas representativos, con
construcciones en adobe.

. Barichara (Santander):

Reconocido por conservar su
arquitectura tradicional en
adobe y piedra.

« Popayan (Cauca): Su centro
histérico conserva casas
coloniales con muros de

adobe encalado.

Tolima, Narifio, Cauca
« Aln se usa en zonas rurales,
especialmente por su bajo
costo y sostenibilidad.
. Existen iniciativas de
bioarquitectura y
conservacion del patrimonio
en adobe.

Zonas rurales de Narino,
Cauca, Tolima, Cundinamarca
El adobe siguid siendo el
material de preferencia en
zonas rurales. Se empezd a
combinar con cemento y
madera.

Eje Cafetero, Santander, Huila
« El adobe se mantuvo como el
material principal para
viviendas rurales.
. Las casas campesinas de
varias regiones fueron
construidas con esta técnica,
reforzada con bahareque o
cafa brava.




A nivel Internacional

El adobe es uno de los materiales de construccion mas primitivos y mds universales
empleados por el ser humano. Desde tiempo inmemorial, diferentes culturas en el planeta
han utilizado la tierra cruda, mezclada con fibras vegetales, para construir casas, templos,
estructuras para la defensa, etc. La durabilidad, la disponibilidad y la sostenibilidad del adobe
lo han hecho, afio tras afio, un material fundamental en las diferentes zonas construidas del
planeta, adaptdndose muy bien a las situaciones climaticas y culturales que predominan en
cada lugar.

Los primeros datos sobre el uso del adobe se encuentran aproximadamente hace ya 9,000
afios en el area del Medio Oriente en yacimientos como el de Jerico y el de Catalhdyiik, en
el que la gente, en este caso, la comunidad, mezclaba la tierra cruda, la moldeaba en bloques,

y ponia los bloques

llustracion 55. Caratula revista

Fuente. Arquitectura en tierra, historia y renovacion. Gomez, Mileto, Vegas, Garcia. (2016).

http://'www5.uva.es/grupotierra/publicaciones.html



secandose al sol para construir casas simples y durables. La técnica se difundi6 en breve por
Asia, por Africa y por Europa, sometiéndose a estas condiciones locales.

El adobe tuvo una importancia estrecha en la construccion de viviendas y templos en Egipto,
desde el periodo predinéstico y ya en las primeras dinastias, como asi también en las

conocidas pirdmides de tierra y en las viviendas de las comunidades de la aldea.

El Adobe en las Civilizaciones Precolombinas

En el continente americano, encontramos civilizaciones como los mayas, los incas y los
aztecas que hicieron un uso extensivo del adobe. Los mayas llevaron a cabo la construccion
de templos y de palacios, asi como la de viviendas y sus muros eran de adobe, de hecho, unos
muros muy aptos para la construccion, ya que la fiabilidad que todavia muestran algunos de
estos edificios perduran hasta hoy en dia en lugares arqueoldgicos como Uxmal o Chichén
Itza. Los incas, por su parte, en la region andina también hicieron un uso del adobe para sus
construcciones, introduciendo, eso si, la piedra o el tapial, materiales que aguantan la

transformacion del tiempo.

llustracion 56. Tipos de aparejamiento

Fuente. Arquitectura en tierra, historia y renovacion. Gomez, Mileto, Vegas, Garcia. (2016).

r http://www5.uva.es/grupotierra/publicaciones.html



Estas culturas le daban al adobe un uso de caracter practico, pero también lo valoraban porque
era espacio entre la integracion del bloque de barro, su entorno natural y la regulacion de la

temperatura interior.

El Adobe en la Edad Media y la Epoca Colonial

A lo largo de la Edad Media en Europa, especialmente por las zonas rurales, el adobe fue un
material empleado en la construccion de casas de vivienda y de iglesias. En Andalucia, en el
sur de Espafia, se han conservado muchos edificios de adobe de siglos pasados.

Con la colonizacion de América, el adobe tuvo un protagonismo clave en la construccion de
misiones, haciendas, casas coloniales. Asi, en México, Pert, Bolivia el adobe fue el material

favorito por su abundancia y bajo costo.

llustracion 57. Vivienda construida en adobe

Fuente. Arquitectura en tierra, historia y renovacion. Gomez, Mileto, Vegas, Garcia. (2016).

http://wwwS5.uva.es/grupotierra/publicaciones.html

Siglo XIX y XX: Modernizacion y Conservacion

La Revolucion Industrial y la incorporacion de los nuevos materiales fueron determinantes
en el abandono del adobe en muchas ciudades, sustituyéndolo por bloques y cemento; lo
cierto es que en el ambito rural y en los paises en desarrollo, el adobe siempre fue una

solucion econdmica y ecologica.



En el transcurso de la segunda mitad del siglo XX, existe un resurgimiento del interés por las

técnicas tradicionales y por la preservacion del patrimonio arquitectonico de adobe.



Linea de tiempo

HISTORIA DEL ADOBE INTERNACIONAL

El adobe ha sido uno de los materiales
de construccion mas importantes en la
historia del Pera, utilizado desde
tiempos ancestrales por diversas
culturas prehispanicas hasta la
actualidad. Gracias a su bajo costo,

facilidad de elaboracion y capacidad

para aislar el calor, el adobe se

convirtié en una solucion eficiente para -

construir viviendas, templos y centros Epoca Preincaica (100 d.C. Cultura Nazca
administrativos en climas aridos y -800d.C) (200 a.C. - 600 d.C.)
templados. Desde las monumentales Cultura Moche en el Valle de Nazca, lca
huacas de la costa norte hasta las Moche, La Libertad Centro ceremonial de adobe
viviendas rurales en los Andes, el Uno de los templos de adobe en medio del desierto.
adobe forma _parte _esencial del el T Efimris seplaiocs b
patrimonio arquitectonico peruano.

-

Epoca Colonial Epoca Republicana
(1532 -1821)

(siglo XIX - XX)

Templo de Pachacamac Arequipa, Cusco, Ayacucho, Sierra y costa rural del Perd Andahuaylas, Ayacucho,

Lurin, Lima Cajamarca El adobe siguié siendo el Cajamarca, Lambayeque

Aungue los incas usaron Se usd adobe en casonas. material principal por su 'Se promueve su uso con

piedra, el adobe se uso iglesias y haciendas. Todavia se accesibilidad y aislamiento tecnicas sismorresistentes.
extensamente en la costa por su  conservan muchas estructuras. térmico. También se conserva patrimonio

clima seco. arqueoldgico hecho en adobe.



2.7.3. Marco Normativo

A nivel Nacional

1.

La Norma Técnica Colombiana NTC 6033 busca regular e implementar practicas
adecuadas para la extraccion de materiales para la fabricacién de bloques, bloques y
de mas productos hechos con arcilla y sus derivados a la cerdmica como recurso
natural, controlando el disefio, manufactura, embalaje, mercadeo, prestacion de

servicio, distribucion, venta, uso y disposicion final de los sobrantes (NTC, 2013)

Todas estas alternativas de rehabilitacion se incluyeron en la normativa para la
rehabilitacion sismica de edificaciones patrimoniales AIS-610-EP-2017 (7). Este
documento se vincul6 al reglamento colombiano de construcciones sismo-resistentes
NSR-10 (18) por el decreto de los Ministerios de Cultura 'y Vivienda 2113 de 25 nov
del 2019. Dentro de AIS-610-EP-2017 se resaltan los entramados con placas de acero
o con maderas como alternativas de rehabilitacion que permiten la disipacion de la
energia sismica con un factor de reduccion de la fuerza sismica de 2.5. (informes de

la construccion, 2023)

La NTC 5324 especifica el uso de bloques de suelo cemento para muros y divisiones.
definiciones. especificaciones. Métodos de ensayo, prueba y condiciones de entrega
el fabricante que declara el cumplimiento de su producto respecto a la presente norma
o un requisito de la misma, debe estar en condiciones de comprobar que se cumple
con las caracteristicas enumeradas y, en particular, que se han determinado conforme
a los ensayos correspondientes. (NTC, Bloque de Suelo Cemento Para Muros y

Divisiones., 2004)



A nivel Internacional
A. LaNorma comprende lo referente al adobe simple o estabilizado como unidad
para la construccion de albafiileria con este material, asi como las
caracteristicas, comportamiento y disefio, el objetivo del disefio de
construcciones de albaiileria de adobe es proyectar edificaciones de interés
social y bajo costo que resistan las acciones sismicas, evitando la posibilidad

de colapso fragil de las mismas. (Edificaciones, 2000) Lima Pera

B. Regular los requerimientos técnicos que deban cumplir las edificaciones de
adobe, a fin de garantizar la seguridad de sus habitantes y minimizar los
riesgos que se puedan generar por desastres naturales, aplica a todo el
territorio nacional, abarca a todas las personas naturales y juridicas que
fabriquen y comercialicen unidades de Adobe. (Salvadorefio, 2014) San

Salvador

C. Este articulo estudia el panorama normativo para las construcciones con tierra
cruda a nivel internacional, analizando cincuenta y cinco normas Yy
reglamentos de paises repartidos por los cinco continentes, que representan el
estado del arte de la normalizacion de la tierra cruda como material de
construccion. Es un estudio referenciado sobre las normas y reglamentos
vigentes desarrollados por los organismos nacionales de normalizacion o
autoridades correspondientes. Se presentan las normativas y los organismos
que las emiten, analizando la estructura y contenido de cada una.

(Construccion, 2011)



2.7.4. Marco Productivo

llustracion 58. Secado de arcilla

A. Para dar inicio con la fabricacion de bloques en
adobe con fibras de polietileno, se consigue arcilla
como materia principal, al ser extraida de la
montafia tiene una caracteristica de humedad

medianamente lo cual obliga a ser extendida sobre

el suelo para dar paso al secado que debe ser

minimo de 8 dias.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

llustracion 59. Elaboracion de molde

B. Mientras la arcilla esta en etapa de
secado se empieza a fabricar el molde, el
cual estd hecho con madera aglomerada

con el fin de dar mejor acabado visual a

los bloques con fibras de polietileno.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

llustracion 60. Molde

C. Este molde tiene una capacidad de tres bloques
por vaciado esto con el fin de agilizar la produccion de
bloques y sus dimensiones estan ligadas a las
competencias comerciales que existen en el mercado,

y sus dimensiones son

Alto 7 cm

Ancho 9 cm



Largo 28 cm

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

llustracion 61. Fibras de polietileno

D. Con la espera de 8 dias al secado de la arcilla se
empieza a desfibrar las polisombras adquiridas en
proyectos de construccion, al re-utilizarlas como
componente adicional para los bloques en adobe,
la longitud de estas fibras debe ser no mayor a 2

cm esto con el fin estético de la integracion con los

demas elementos que conforman los bloques en

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

llustracion 62. Triturar la arcilla
después del secado

E. Pasado los 8 dias de secado es necesario desintegrar los
grumos de arcilla que se forman después de que el agua
desaparece de la materia principal, estos grumos son
aplastados y triturados convirtiéndose en un material suelto

y manejable.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).



llustracién 63. Tamizaje de la arcilla

F. La desintegracion de la arcilla es necesaria para

- .

* el tamizaje de la misma esto con el fin de separar las

e
Sar

impurezas que no forman parte natural de la arcilla.

llustracidn 64. Separacion de Fuente. Elaboracion propia. (2025).
impurezas

G. La separacion de las impurezas y la arcilla permite
examinar los materiales de manera controlada clasificando en
bolsas independientes la materia prima y las impurezas como

piedras y hierbas secas.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

llustracion 65. Peso de materiales

H. Si bien el proyecto esta enfocado en
examinar 3 prototipos de bloques con
diferentes cantidades de agua, arena y fibras
de polietileno con porcentajes del 5%, 10%
y 15% formulados en la investigacion, esto

se debe hacer antes de mezclar los

elementos por separado.



Fuente. Elaboracion propia. (2025).

llustracion 66. Inicio de mezcla

I.  En un recipiente se agrega uno por uno los materiales
y deben ser mezclados en su totalidad antes de agregar el
agua, es importante aplicar el agua en pequenas cantidades

para que sea integrada en su totalidad.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

llustracion 67. Preparacion del
molde y superficie para un
desmolde facil
J. Antes de vaciar la mezcla de arcilla, arena. fibras de
polietileno y agua es necesario adecuar el molde y la
superficie donde van a reposar los bloques, es necesario
aplicar un desmoldante el cual puede ser aceite, ACPM, grasa
0 agua en nuestro caso utilizamos aceite industrial para

rodamientos.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).



llustracion 68. Verter la mezcla
en el molde y apisonar cada
capa

K. Para el moldeo de los bloques es necesario aplicar la
mezcla por capas y debe ser apisonada, esto con el fin de
minimizar las capas de aire que pueden quedar entre los
diferentes materiales utilizados para la fabricacion de los

bloques.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

llustracién 69. Desmolde de los
bloques

L. Después de apisonado en las diferentes etapas de
fabricacion de los bloques en adobe se debe desmoldar los
bloques con la mayor precaucion posible, ya que es un
producto fresco y delicado al momento de manipulacion
por la alta plasticidad que presenta en el momento, es
necesario e indispensable alisar las diferentes caras

expuestas de los bloques con el fin de generar un mejor

acabado estético y presentable.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).



3. BLOQUE DE ADOBE CON FIBRAS DE POLIETILENO-ECOBLOCK
3.2. Nombre e imagen del ADOBE

ECOBLOCK

llustracion 70. Bloques prototipos

T
2 F

&

i

e ’;";é{' =

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

3.3. Composicion del ADOBE

SUELO (ARCILLA, LIMO)
ARENA
FIBRAS DE POLIETILENO 2 A 3 CM

AGUA



3.3.1. Insumos, elementos y componentes del ADOBE ECOBLOCK
SUELO (ARCILLA, LIMO)

ARENA

FIBRAS DE POLIETILENO
AGUA

MOLDES EN MADERA
PALUSTRE

VALDES

3.3.2. Especificaciones técnicas del ADOBE ECOBLOCK

Nombre: Bloque de adobe con refuerzos de fibras de polietileno reciclado

Tipo de material: Mampuesto no cocido, elaborado con suelo arcilloso, fibras plésticas y

agua

Aplicacion: Construccion de muros divisorios, de fachada, cerramiento, viviendas rurales o

ecologicas

3.3.3. Caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas del ADOBE ECOBLOCK

Caracteristicas Fisicas

Densidad aparente: oscila entre 1.5 y 1.8 g/cm3 dependiendo del porcentaje de fibra
incorporada, la adicion de fibras de polietileno reduce ligeramente la densidad, favoreciendo

en tener un bloque mas liviano y manejable.

Color y textura: conserva la tonalidad natural de la arcilla, aunque puede presentar ligeras
variaciones dependiendo del tipo de suelo, la textura es rugosa, con aspecto compacto y

homogéneo gracias a la buena distribucion de las fibras.



Peso unitario: en promedio un bloque Ecoblock tiene un peso 10-15% menor que un adobe

tradicional lo que facilita su transporte e instalacion.

Dimensiones: se fabrican generalmente en modulos de 30x15x10 cm, con tolerancias de +-

3 mm

Caracteristicas quimicas

Composicién principal

Arcilla: base y aglutinante naturales

Agua: agente de cohesion temporal y durante el moldeo.

fibras de polietileno: polimero termoplastico reciclado que acttian como refuerzo

Interaccion quimica: No existe reaccion quimica entre la arcilla y el polietileno, sin
embargo, las fibras se anclan mecanicamente en la matriz del adobe, generando un refuerzo

quimico y una mejor distribucion de esfuerzos internos

Estabilidad quimica: El polietileno es inerte, no se degrada ni reacciona con la humedad,

sales o microorganismos del suelo, incrementando la vida util del bloque.
Caracteristicas Mecanicas

Resistencia a la compresion: pendiente de resultados de laboratorio
Resistencia a la flexion: pendiente de resultados de laboratorio

Moédulo de elasticidad: pendiente de resultados de laboratorio

Durabilidad estructural: El refuerzo polimérico reduce la erosion superficial y el desgaste
por ciclos de humedad- secado, extendiendo la durabilidad util del bloque hasta por mas de

20 afios con mantenimientos minimos



3.4. Proceso de Produccion industrial del ADOBE ECOBLOCK

3.4.1. Identificacion de las actividades necesarias para el disefio, puesta en marcha y
produccion.

El proceso de produccion del Ecoblock inicia con la seleccion y caracterizacion del suelo
arcilloso, seguido de la preparacion de la mezcla base, que incluye la dosificacion de las

fibras de polietileno segun el porcentaje experimental (5%, 10% ,15%).
Las etapas fundamentales comprenden:

e Extraccion de la arcilla

e Mezclado con agua y fibras de polietileno
e Moldeo manual o mecanico

e Secado natural bajo sombra

e Ensayos de control de calidad

e Almacenamiento y transporte

Este proceso garantiza una produccion sostenible, utilizando materiales locales y residuos

plésticos reciclados.

3.4.2. Duracion del ciclo productivo

Ciclo de produccion tiene una duracion aproximada de 25 a 35 dias, dependiendo de las
condiciones ambientales:

preparacion de la mezcla: 1 dia
Modelo y desmolde: 1 o 2 dias

Secado natural: 25 a 30 dias

Curado final y almacenamiento: 2 dias.

El proceso no requiere coccion, lo que reduce el consumo energético y las emisiones de CO2.



llustracion 71. Cuadro de proyeccion de ventas

— VALORES ASIGNADOS
ndice (Porcentajes ¢ sumar

100%)

AYUDA ACEPTAR DATOS

ADOBE ECOBLOCK .

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

o

i & @ % F 5 = % § & & 3
| enero |mnm| mmn| abil | mayo | junio I juio |l¢om |"°‘:"°| octubre |“°':"°'|¢ki-nm|
[mseries1| 7457 | 10494 | 7497 | 7497 | 7497 | asco | 7a97 | 11334 | 7497 | 7497 | 7497 | 3600 |

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

3.4.3. Capacidad instalada.
En una planta artesanal o semi industrializada puede producir entre 200 y 400 bloque diarios,
con un equipo de trabajo de 3 a 4 personas, la capacidad depende de la disponibilidad de
moldes, la superficie de secado y las condiciones climaticas, en condiciones Optimas la

produccion mensual puede alcanzar 8.000 a 10.000 unidades.

llustracion 72. Grdfico de produccion

bogoté emprende © OPERACION capacidad instalada vs capacidad necesaria
[ -!I—EB ® VENTAS capacidad instalada vs capacidad necesaria

® INVERSION Magq Y Equip capacidad instalada vs capacidad necesaria

OPERACION
CAPACIDAD INSTALADA VS CAPACIDAD REQUERIDA

500

™~

o | \ /
. \ / \ / \
\ |

, H e |

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

e CAPACIDAD REQUERIDA OPERACION e C AP ACIDAD INSTALADA OPERACION

Fuente. Elaboracion propia. (2025).



llustracion 73. Grdfico de ventas

e

bogota’ emprende ® OPERACION capacidad instalada vs capacidad necesaria

£13 5 © VENTAS capacidad instalada vs capacidad necesaria

® INVERSION Maq Y Equip capacidad instalada vs capacidad necesari

120

100

80

60

40

OPERACION
CAPACIDAD INSTALADA VS CAPACIDAD REQUERIDA

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

llustracion 74. Grdfico de inversion

bogoté emprende ® OPERACION capacidad instalada vs capacidad necesaria
B wam ® VENTAS capacidad instalada vs capacidad necesari

© INVERSION Magq Y Equip capacidad instalada vs capacidad necesaria

250

OPERACION

CAPACIDAD INSTALADA VS CAPACIDAD REQUERIDA

200

150

100

50

il YA N\

8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

s CAPACIDAD REQUERIDA MAQUINARIA e C AP ACIDAD INSTALADA MAQUINARIA Y EQUIPO

Fuente. Elaboracion propia. (2025).
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llustracion 75. Planeacion de la inversion fija

BT PLANEACION DE LA INVERSION FIJA
HORAS LABORABLES FUENTE DE LOS RECURSOS
DESCRIPCION FECHA EN LA CUAL HACE = OTRAS FUENTES
i LA INVERSION RECURSOS PROPIOS RECURSOS DE CREDITO
MAQUINARIA “;:;:Nl: "0";: ah (SELECCIONE) DONACIONES Y SUBVENCIONES
C!!Dslnwo COSTO TOTAL | canmpap | | COSTO ?g?g" CANTDA ooT0,  |costoTora
MAQUIENA INDUSTRIAL 6 8 AL INICIO DEL PROYECTO 1| $35.000.000/ $ 35.000.000
FUENTE DE LOS RECURSOS
FECHA EN LA CUAL HACE =
PESCHIPCION LA INVERSTON RECURSOS PROPIOS RECURSOS DE CREDITO EARDSEHENIES
EQUIPOS v COMPUTADORES (SELECCIONE) COSTO COSTO COSTO CANTIDA COSTO
OST0 | costoToTaL |canmioan | COSTO [ COSTO T UNARG | cOSTOTOTAL
EQUIPOS DE COMPUTO 1| $1.500.000| $ 1.500.000
IMPRESORAS 1 $ 800.000 $ 800.M‘
T A LA COmt PAce _ FUENTE DE LOS RECURSOS
HERRAMIENTAS LA 6 RECURSOS PROPIOS RECURSOS DE CREDITO OTRAS FUENTES
(SELECCIONE) e, | costoToTaL [canmpas | SOSTO | COSTO - feawmoa | COSTO - |costoToTaL
MOLDES DE ACERO 3 $ 60.000 $ 180.000
PALAS Y HERRAMIENTA MENOR 1 $ 300.000 $ 300.000
CARRETILLA 1 $ 150.000 $ 150.000]
— A £ LA CORL AACE _ FUENTE DE LOS RECURSOS
LA 6 RECURSOS PROPIOS RECURSOS DE CREDITO OTRAS FUENTES
MUEBLES Y ENSERES (SELECCIONE) CDSID [y |  RNEOSTE) COSTO | CANTIDA COSTO COSTO TOTAL
UNITARIO UNITARIO TOTAL D UNITARIO
MOBILIARIO ESCRITORIOS 3 $ 300.000 $ 900.000
ARCHIVADORES 1 $ 400.000 $ 400.000
FUENTE DE LOS RECURSOS
FECHA EN LA CUAL HACE
vﬁ%ﬁg‘s LA RECURSOS PROPIOS RECURSOS DE CREDITO OTRAS FUENTES
(SELECCIONE) DTN EesTa raTanl [canma)| Ihecral e s (R o= Icosm TOTAL
CAMION 1| $ 80.000.000| $ 80.000.000
T FeChA £ LA CORL AACe _ FUENTE DE LOS RECURSOS
LA 6 RECURSOS PROPIOS RECURSOS DE CREDITO OTRAS FUENTES
TERRENOS Y EDIFICIOS (SELECCIONE) COSTO | costo ToTAL | cANTIDAD | COSTO COSTO | CANTIDA | COSTO oS oAl
UNITARIO UNITARIO |  TOTAL 0 UNITARIO
LOTE 1| $200.000.000| $ 200.000.000 ]

3.4.4. Proceso de control

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

de calidad.

En el proceso de control de calidad se fundamenta en los lineamientos de la norma ISO

9001:2015, implementando registros de verificacion en cada fase del proceso productivo,

asimismo se siguen los principios de la ISO 140001:2015, que garantiza practicas sostenibles

durante la fabricacion y el uso responsable de los recursos.

El control de calidad se realiza en varias etapas:

e Durante la mezcla: verificacion de homogeneidad y proporciones correctas de

materiales.

e En el secado: control de fisuras o deformaciones.

mecanicas.

e Registro y trazabilidad de cada lote de produccion.

e Control estadistico de la calidad (muestreo y verificacion de defectos).

Postproduccion: ensayos de laboratorio para determinar propiedades fisicas,




ISO 9001:2015 sistema de gestion de la calidad.: norma base para establecer

procedimientos de control de calidad en la fabricacion de los bloques de adobe.

ISO 14001:2015. Sistema de gestion ambiental: relevante por el uso de materiales

reciclados como las fibras de polietileno.

3.4.5. Proceso de seguridad industrial.
El proceso de seguridad industrial se rige por la ISO 45001:2018, estableciendo
procedimientos de prevencion de riesgos laborales, sefializacion conforme a la ISO 7010, y

control ambiental bajo la ISO 14001:2015
El proceso incorpora medidas de seguridad orientadas a proteger al personal y al entorno:

e uso obligatorio de guantes, botas, mascarillas durante la manipulacion del material

e capacitacion en el manejo seguro de herramientas

e disposicion responsable de residuos plasticos no aptos.

e gcarantia de zonas ventiladas y secado bajo sombra para evitar accidentes por

deshidratacion o exposicion solar prolongada

ISO 45001:2018; Sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo (SST): Es la norma
principal para establecer protocolos de prevencion de riesgos laborales, en el proceso de

elaboracion de adobes

ISO 14001:2015; Gestion ambiental: Complementa la seguridad industrial controlando

condiciones ambientales seguras, ventilacion, manejo de residuos y emisiones.

ISO 7010; Sefializacion de seguridad en el trabajo: Regula el uso de sefiales visuales y
pictogramas de advertencia, obligacion y prohibicion en el area de produccion. facilita la

identificacion répida de riesgos (eléctrico, mecanicos, resbalones, etc.)

3.4.6. Puesta en marcha, en obra o en el mercado.
El ECOBLOCK se integra facilmente en sistemas constructivos tradicionales, su puesta en
marcha en obra incluye pruebas de aparejo y resistencia, asegurando su compatibilidad con

morteros de barro o cemento, en el mercado se posiciona como un producto ecoldgico e



innovador, dirigido a proyectos sostenibles de viviendo rural y edificaciones de bajo impacto

ambiental.
3.5. Necesidades y requerimientos.

3.5.1. Materias primas e insumos
e Arcilla natural: material base que proporciona cohesion
e fibras de polietileno recicladas: provenientes de polisombras, lonas o costales de
polietileno.
e Agua: utilizada en la proporcion necesaria para obtener plasticidad

e Moldes de madera o metal: para dar forma al bloque.

3.5.2. Pruebasy ensayos.

Lo bloques se someten a ensayos normalizados segin la norma NTC 5324 incluyendo:

e Resistencia a compresion

e Resistencia a flexion

3.5.3. Tecnologia, herramientas, equipos y maquinaria. (industrial)

El proceso puede realizarse con tecnologia de bajo costo o adaptada al contexto local.
equipos y herramientas basicas:

e Zaranday alas para seleccion del suelo

e Mezcladora manual o mecénica (batidoras o trompos)
o Moldes modulares

e Basculas para la dosificacion

e Areas de secado cubiertas con mallas o plasticos

3.5.4. Pruebas piloto, secuencia de uso, planes de manejo.

Con el fin de garantizar el desempefio estructural, la sostenibilidad estructural, la aplicacion
del ADOBE-ECOBLOCK se debera llevar a cabo pruebas piloto en condiciones controladas
y en escenarios reales de uso, estas pruebas permitiran validar las propiedades fisicas y
mecanicas del producto, asi como establecer una secuencia adecuada para su fabricacion,

manipulacion e instalacion.



Pruebas piloto

Se debera realizar en un modulo experimental construido con adobes fabricados bajo el
mismo proceso productivo propuesto para la linea de produccion los cuales se evaluaron los

siguientes parametros
Resistencia a la compresion: Ensayos aplicadas a aplastamiento

Resistencia a la flexion: Ensayos de carga axial para determinar el comportamiento ante

esfuerzos verticales.
Secuencia de uso

Para garantizar la correcta aplicacion del producto e campo, se debe establecer una secuencia

operativa que incluya:

e Acondicionamiento del terreno y nivelacion de la base.

® Preparacion del mortero compatible: con mezcla similar al material base del
ECOBLOCK.

e Colocacion del primer tendel verificando la nivelacion y plomada.

e Asentamiento de los bloques con junta horizontal de 1 cm y vertical de 0.5 cm.

e Curado inicial de muros por un periodo de 48 horas, evitando exposicion directa al
sol o lluvia.

e Revestimiento y sellado con recubrimientos naturales o morteros de baja absorcion

para prolongar la vida util.

Esta secuencia asegura la estabilidad estructural, reduce fisuras por retraccion y mejora el

desempeno térmico del muro.
Planes de manejo

El plan de manejo contempla las acciones preventivas, correctivas y de mantenimiento

asociadas al ciclo de vida del producto:

e Manejo en obra: los bloques deben almacenarse sobre planas y secas, cubiertos con

lonas impermeables para evitar absorcion de humedad.



e Reutilizacion y reciclaje: los residuos o fragmentos generados durante la construccion
pueden incorporarse al proceso productivo, previa a trituracion y control
granulométrico.

e Mantenimiento: se recomienda inspeccionar anualmente las superficies expuestas
para detectar erosion o degradacion, aplicando resellado si es necesario.

e Seguridad y salud ocupacional: Todo el proceso se ajusta a los lineamientos de la
norma ISO 45000:2018, garantizando la proteccion de los operarios durante la

manipulacioén y produccion.

3.5.5. Sistema de presentacion, empaque y embalaje.
El adobe-ECOBLOCK se presenta en unidades modulares en divisiones 30cm x 15cm x
10cm, con un peso promedio entre 3.5 y 4.2 kg, dependiendo del porcentaje de fibra

incorporada.
El sistema de presentacion se disefia para facilitar su manipulacion y transporte:

e Los bloques se agrupan en pilas de 40 a 60 unidades, dispuestas sobre estibas de
madera

e Se utiliza plastico reciclado termo encogible o ciertas de amarre biodegradables para
mantener la estabilidad del conjunto.

e El embalaje incluye una etiqueta con los datos de lote de produccion, fecha de
elaboracion, tipo de mezcla (porcentaje de fibra) y recomendaciones del

almacenamiento

El sistema busca minimizar el impacto ambiental del empaque y garantizar la integridad del

producto durante su traslado y almacenamiento.

3.6. Costos.
El analisis de costo del ADOBE ECOBLOCK permite determinar la viabilidad econémica
del producto garantizando que su fabricacion, comercializacion y mantenimiento sean
sostenibles en el tiempo, se consideraron los costos directos e indirectos asociados al proceso
productivo, asi como la incidencia de los insumos reciclados y el impacto ambiental reducido

frente a materiales convencionales.



El anélisis de costos considera los componentes principales del proceso productivo,
incluyendo materia prima, mano de obra, energia, transporte y depreciacion de herramientas,

el objetivo es determinar su viabilidad econdmica frente al bloque tradicional y establecer su

valor comercial.

llustracion 76. Cuadro de precio del producto

PORCENTAJE
DE COMISION | GASTO DE
PRECIO DE .
No Yol v VENTA DEL | PORVENTA |DISTRIBUCIO
PRODUCTO | (PISTRIBUCIO N DEL
N) DEL PRODUCTO
PRODUCTO.
1 |BLOQUE ADOBE 3.200 10% $ 320

Se tiene 1 producto. Los gastos de distribucion es del 10%. La
comisioén por venta es de BLOQUE ADOBE $320 BLOQUE
ADOBE. En promedio genera gastos de ventas del 10%

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

llustracion 77. Cuadro de presupuesto para la publicidad

cgg;o PERIOD HUS

TIPO DE CAMPANA CAMPARN vy UESTO
ANUAL
A

TELEVISION 0
RADIO 0
PRENSA ESCRITA 0
REVISTAS ESPECIALIZADAS O 0
SELECTIVAS
DIRECTORIO TELEFONICO 0
INTERNET (PAGINA WEB) 250.000 ANUAL | 250.000
INTERNET (BANNERS, POP-UPS 0 0
Y POP UNDERS) ANUAL




PUBLICIDAD EXTERIOR, 0

AFICHES, AVISOS

PUBLICIDAD DIRECTA

(TARJETAS, VOLANTES 400.000 400.000

PORTAFOLIOS) ANUAL

MUESTRAS GRATIS 0 ANUAL 0

PARTICIPACION EN FERIAS Y | 9.000.00 5.000.00

EVENTOS PROMOCIONALES 0 ANUAL 0

5.650.00

GASTO TOTAL PRESUPUESTO DE PUBLICIDAD ANUAL. 0

El presupuesto de publicidad del proyecto es de $5,650,000 anuales. Se
establece una campafia en PARTICIPACION EN FERIAS Y EVENTOS
PROMOCIONALES por valor de $ 5,000,000 que corresponde al 88.5% del total
del presupuesto, el segundo rubro en importancia, por el valor que se asigna del
total, es PUBLICIDAD DIRECTA (TARJETAS, VOLANTES PORTAFOLIOS) el
cual representa un 7.08% ($ 400,000/afio)

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

3.6.1. Precios unitarios. (4907)
El precio unitario se calcula con base en los costos de materias primas, mano de obra, energia,

mantenimiento y depreciacion de equipos.

En promedio, el costo de produccion de un bloque ADOBE-ECOBLOCK estandar (medidas
30x 10 x 15 cm) se estima en 1.200 COP por unidad

Este valor incluye:

e Tierra arcillosa cribada y estabilizada.
e Fibras de polietileno recicladas.

e Arena.

e Agua potable.

e Mano de obra.

e Energia eléctrica y mantenimiento de maquinaria menor.



El uso de materiales reciclados y procesos de secado natural disminuye los costos energéticos
en un 30% respecto a los ladrillos convencionales cocidos, manteniendo una calidad

certificable y un impacto ambiental reducido.

3.6.2. Costos globales de produccion
El costo global de produccion considera la totalidad del ciclo productivo, desde la extraccion

de materiales hasta el almacenamiento.

Con base en la escala piloto de produccién, el costo total estimado para 1.000 unidades

asciende a 3.200.000 COP, distribuidos de la siguiente manera:

llustracion 78. Porcentajes y costos

Porcentaje Costo aproximado

Materias primas 35% $1.120.000
Mano de obra directa 25% $ 800.000
Energia y mantenimiento 10% $320.000

Transporte y
mantenimiento 15% $ 480.000
Costos administrativos y

generales 15% $ 480.000

$3.200.000

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

El sistema productivo del ECOBLOCK optimiza el consumo de recursos, lo que permite
mantener una relacion costo-beneficio favorable, especialmente en proyectos de vivienda

rural o social.



3.6.3. Valor comercial del producto.

llustracion 79. Precio del bloque de adobe

QUE PTgc QUE |PRECI| QUE
e |Gmat PESO| O |PESO
PRECIO DE ] et POSE | SEGU | POSE | PRECIO |AJUST
VENTA DE e E EN N E EN DE E DEL
PRODUCTO LA T LA |[PERC| LA | VENTA |PRECI
COMPETEN s e TOMA [EPCIO | TOMA [SUGERID| O DE
CIA e et DE SU|N DEL |DE TU o) VENTA
o (1—_ DECIS |CLIEN |DECIS
M/C) ION | TE ION
BLOQUE $ $ $
. . $3.125
ADOBE $ 3.500 1 Og 3.000 3.200

En el cuadro anterior se aprecia como se establecen los

precios de venta de los diferentes productos, es de resaltar

que el producto BLOQUE ADOBE prevalece la variable
COMPETENCIA, al cual se le asign6 un 25%. EI COSTO tiene
alta repercusion en el producto BLOQUE ADOBE donde su
peso en el precio de venta es del 5%. Por ultimo se aprecia
que la PERCEPCION tiene un valor sobresaliente en el
producto, BLOQUE ADOBE asignando un 70% de peso en su
valor final.

Fuente. Elaboracion propia. (2025).



llustracion 80. Pasos para elaboracion del producto

. TIEMPO
No PASOS PARA LA ELABORACION DE SU PRODUCTO ACCION EN
REALIZADA
MINUTOS
1/INICIO DE PROCESO ADMINISTRATIVO INICIO - FIN 0
ELABORACION DE DOCUMENTOS (INFORMES,
2|FACTURAS,FICHAS TECNICAS) DOCUMENTO 25
REVISION Y APROBACION DE DOCUMENTOS Y CONTROL O 15
3/INSUMOS DECISION

4 ARCHIVO Y ALMACENAMIENTO DE INFORMACION gLMACENAMlENT 10

5/SEGUIMIENTO DE TAREAS ADMINISTRATIVAS PROCESO 20

6 COTIZACIONES DE INSUMOS(ARCILLAS-POLIETILENO) |PROCESO 30

. CONTROL O

7 SELECCION DE MEJOR OFERTA DE INSUMOS DECISION 15

8 COMPRA DE INSUMOS PARA PRODUCCION PROCESO 15

9 GENERACION DE REPORTES DE GESTION DOCUMENTO 25

10 [FIN DE PROCESO ADMINISTRATIVO INICIO - FIN 0
11
12
13
14
15

155

Fuente. Elaboracion propia. (2025).




llustracion 81. Diagrama de flujo del producto

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PRODUCTO

INICIO DE TRITURACION O ISELECCION DE FIBRAS
TAMIZADO DE (ARCILLA. | DE POLIETILENO EN %
FRODSCORamADORS LIMO-ARENA) | ANALIZADO

'

ALISTAR EL MOLDE CO AGREGAR AGUA A LA “D"Si'&‘:,_ﬁ '3,2:13”5:
DESENCOFRANTE [€—] MEZCLA DE POLIETILENO

NGREGAR MEZGLA DESMODAR BLOQUES PROCESO DE SECADO
HUMEDAALMOLDE | L =

CIN DE PROCESO @ ALMACENAMIENTO
PRODUCCION DEL PRODUCTO
<—

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

llustracion 82. Ficha técnica del producto

FICHA TECNICA DEL Bloaue adobe
PRODUCTO: 9

] | |
TIEMPO DE LA PRODUCCION DEL /MINUTOS

PRODUCTO
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO FiSICAS, QUIMICAS Y DE PRESENTACION DEL
PRODUCTO

EcoBLOCK-Adobe es un material de construccion innovador que combina las ventajas
tradicionales del adobe con las propiedades mecanicas mejoradas que proporcionan las
microfibras de polietileno. Este producto esta disefiado para ofrecer una alternativa
sostenible, econémica y de alto desempefiio en la construccién de viviendas y estructuras
en zonas rurales y urbanas, especialmente en regiones con climas extremos o limitaciones
econdémicas.



COMPETENCIAS REQUERIDAS POR EL
EQUIPO HUMANO REQUERIDO EQUIPO HUMANO
Operario de mezclado Conocimiento basico en manipulacion de
Operario 1 materiales de construccién. Trabajo en
Operario 2 equipo y responsabilidad ambiental.
Cumplimiento de normas de seguridad

industrial e higiene.

TIEMPO TOTAL HORAS HOMBRE POR

UNIDAD DE PRODUCCION 45 /MINUTOS
SITIO DE PRODUCCION DEL PRODUCTO Lote de la fabrica
< Cantidad
MAQUINARIA Y EQUIPO A UTILIZAR PARA LA PRODUCCION Herme
Pala
Zaranda
Moldes de acero o madera
Palas y herramientas manuales
Carretilla para transporte interno
TIEMPO TOTAL MAQUINA EMPLEADO 10 MINUTOS
MATERIAS PRIMAS E INSUMOS MATERIAS PRIMAS E INSUMOS
Arena
Limo
Arcilla
Fibras de polietileno
Agua

INFORMACION COMPLEMENTARIA

El producto cumple con parametros de resistencia a compresion y absorciéon de agua
establecidos por la Norma Técnica Colombiana NTC 4205 (bloques de tierra comprimida).
La produccién incorpora practicas sostenibles mediante el uso de materiales reciclados
(fibras de polietileno) y procesos de bajo consumo energético.
Fuente. Elaboracion propia. (2025).
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llustracion 83. Diagrama de flujo del producto

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PRODUCTO

INICIO DE VENTA Y IDENTIFICACION DE
( DISTIBUCION ;_/ CLIENTES / CONTACTO INICIAL

|

CIERRE DE VENTA | ENVIO DE COTIZACION PRESENTACION DEL

-

PRODUCTO

ENTREGA DEL ‘ FIN DEL PROCESO DE
s ——L PRODUCTO - VENTAS )

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

llustracion 84. Ficha técnica de la mercancia

| |
FICHA TECNICA DE LA

MERCANCIA A VENDER: Bloque adobe

IMINUTOS

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO FiSICAS, QUIMICAS Y DE PRESENTACION DEL
PRODUCTO

EcoBLOCK-Adobe es un material de construccion innovador que combina las
ventajas tradicionales del adobe con las propiedades mecanicas mejoradas que
proporcionan las microfibras de polietileno. Este producto esta disenado para ofrecer
una alternativa sostenible, econémica y de alto desempeiio en la construccion de
viviendas y estructuras en zonas rurales y urbanas, especialmente en regiones con
climas extremos o limitaciones econémicas.

TIEMPO DE LA PRODUCCION DEL
PRODUCTO

L

COMPETENCIAS REQUERIDAS POR EL
EQUIPO HUMANO

Asesor comercial Capacidad de negociacion, comunicacion
auxiliar de ventas efectiva y conocimiento técnico del
conductor-transporte producto, Atencién al cliente, registro de

EQUIPO HUMANO REQUERIDO

L



gestor de marketing pedidos, manejo de inventarios.

TIEMPO TOTAL HORAS HOMBRE POR
UNIDAD DE PRODUCCION % /MINUTOS
Planta de produccion y distribuidores
locales.
Ferias de construccion sostenible y
pedidos por internet.

SITIO DE COMERCIALIZACION

MAQUINARIA Y EQUIPO A UTILIZAR PARA LA VENTA lc:if:l'ssd
Computador portatil para gestion de ventas
Teléfono celular para atencidn al cliente
Vehiculo liviano de transporte (camion o furgoneta)
Software de inventario y facturacion
TIEMPO TOTAL MAQUINA EMPLEADO 90 MINUTOS

MERCANCIAS Y EMPAQUES MERCANCIAS Y EMPAQUES
Bloques apilados en estibas de madera de
50 unidades.

Envoltura con pelicula plastica reciclable.
Etiqueta ecolégica con logotipo y datos del
fabricante.

]

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Fuente. Elaboracion propia. (2025).
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llustracion 85. Diagrama de flujo del producto

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PRODUCTO
ELABORACION DE

INICIO DE PROCESO Dgﬁ;’gmg ;)s APROBACION DE
ADMINISTRATIVO A TR DOCUMENTOS Y
— T gt INSUMOS
COTIZACIONES DE SEGUIMIENTO DE ARCHIVO Y
INSUMOS(ARCILLAS- TAREAS ALMACENAMIENTO DE
POLIETILENO) ¢ ADMINISTRATIVAS  Ig INFORMACION

SELECCION DE MEJOR
OFERTA DE INSUMOS

COMPRA DE INSUMOS GENERACION DE
PARA PRODUCCION REPORTES DE GESTION
_' -
FIN DE PROCESO
ADMINISTRATIVO

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

llustracion 86. Ficha técnica del producto

FICHA TECNICA DEL SERVICIO: Bloque adobe
| |

IMINUTOS

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO FiSICAS, QUIMICAS Y DE PRESENTACION DEL
PRODUCTO

EcoBLOCK-Adobe es un material de construcciéon innovador que combina las ventajas
tradicionales del adobe con las propiedades mecanicas mejoradas que proporcionan las
microfibras de polietileno. Este producto esta disenado para ofrecer una alternativa
sostenible, econémica y de alto desempeiio en la construccién de viviendas y estructuras
en zonas rurales y urbanas, especialmente en regiones con climas extremos o limitaciones
econdémicas.

COMPETENCIAS REQUERIDAS POR EL
EQUIPO HUMANO

Toma de decisiones, liderazgo, planificaciéon

Secretario/a o asistente estratégica y gestion de recursos.
Contador Redaccion de informes, manejo de agenda y

apoyo logistico. Reclutamiento, bienestar

TIEMPO DE LA PRODUCCION DEL
PRODUCTO

EQUIPO HUMANO REQUERIDO

Gerente de proyecto

Recursos humanos



laboral y gestion de némina.

TIEMPO TOTAL HORAS HOMBRE POR
UNIDAD DE PRODUCCION

180 IMINUTOS

SITIO DE PRESTACION DEL SERVICIO produccién EcoBLOCK

MAQUINARIA Y EQUIPO A UTILIZAR PARA LA PRESTACION DEL Cantidad
SERVICIO Itiempo

Computadores de escritorio o portatiles
Impresora multifuncional
Software de gestion (ERP o Excel)
Software de inventario y facturacién
Archivadores y mobiliario de oficina

TIEMPO TOTAL MAQUINA EMPLEADO 30 MINUTOS
INSUMOS A EMPLEAR INSUMOS A EMPLEAR
Papeleria y utiles de oficina Material de comunicacién
Material de archivo Equipos de oficina
Suministros informaticos Energia eléctrica e internet

Elementos de aseo y cafeteria

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Oficina administrativa central — Planta de

N = = W

El proceso administrativo del Bloque Adobe EcoBLOCK se rige por principios de eficiencia,

Integra normas de gestion de calidad ISO 9001:2015, gestion ambiental ISO 14001:2015 y

generales
de mercado

Sector

sostenibilidad y transparencia.

seguridad y salud en el trabajo ISO 45001:2018.

Permite optimizar los recursos, mejorar la trazabilidad del producto y garantizar la

satisfaccion del cliente final.
Fuente. Elaboracion propia. (2025).

llustracion 87. Cuadro de presupuesto de ventas

PRESUPUESTO DE VENTAS

spectos




Produccion

Segmentacion del Mercado - Consumo

Nacion |[Toda
al

mas del
millon de
habitantes

Indifer

Rural
ente

620.000

https://sabanacentrocomovamos.
org/wp-
content/uploads/2025/02/6ta-
Encuesta-Resultados-EPC-

2024_version-extendida.pdf

Fuente de la
informacion A




Género

estrato
Edad

Educacion

Ocupacion

Religion

Raza

Tamanho de
Familia
" Ciclo de
vida
_familiar

NO

Si

NO

Si

NO

NO

NO

Si

Si

70%

No inside

217.0

h)
00 4,5y 6 35%
preadolesce 65%
ntes 0
97'62 Superior 45%
Profesional = 90%
Otra 100%
mestizo 100%

78.12 M3
M.E-IS de dos 80%
0 hijos
62.49

6 Pareja joven 80%

Fuente. Elaboracion propia. (2025).
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llustracion 88. Presupuesto de ventas

Consumidores Potenciales 62.496

EcoBLOCk | sg |/ Mensual 5999616
$ 5.999.616

Fuente. Elaboracion propia. (2025).

llustracion 89. Competencia

a bogots emprende
o
PARTICIPACION DEL MERCADO
SAS
Los demas
4 igres S.A. 8,00% fi
Expo Arcillas 22,00%
Ladrillera_YOMASA SAS. 20,00%
Ladrillera Multigres 10,00%
ECOBLOCK 1,00% i
2 i R e
Caracteristicas 9 4 7
Caidad 10 10 10
Producto ylo | Garantia 9 8 8
sewicio  [Dizero 10 10 10
Facturacién 9 10 10
47 41 42
Lista de precios 9 9 5
Descuentos 9 9 9
Presio Peodosdepags |10 7 7
28 21 24
Promocién de venta 8 8
Publicidad 8 7
P Rl ® 7 8
Mercadeo directo 8 8
36 29 =3
Canales 10 6 8
P Localizacién 10 7 8
Transporte 9 9
29 25 24
35 23 30

Fuente. Elaboracion propia. (2025).



Ilustracion 90. Competencia

Expo Arcillas

Lad ( =3
SAS

Expo Arcillas

. ad [
2

L ad

ECOBLOCK

Lad gre:
SAS

Expo Arcillas

L ad [

ECOBLOCK

.,'I '! es
SAS

Expo Arcillas
. ad elrd

Fuente. Elaboracion propia. (2025).




llustracion 91. Presupuesto de ventas

Proyeccion de ventas - Mi empresa - Afio 1 -

ECOBLOCK $ 3.200

Precio calculado en la herramienta precios de ventaA

Crecimiento de la industria
I en de de
Incremento en capacidad instalada
Agregar variable

gregar variable

Fuente de lainformaciéna

$ 288.000.000 98.317

Fuente. Elaboracion propia. (2025).



4. CONCLUSIONES.

La investigacion desarrollada sobre la incorporacion de fibras de polietileno recicladas,
provenientes de los residuos plasticos de obras de construccion (como las polisombras), en
la elaboracion de bloques de adobe tipo ecoblock, permite comprobar la viabilidad técnica,
ambiental y social de esta alternativa como una solucion sustentable frente a la problematica
de contaminacion generada por los desechos plasticos en el sector de la construccion, esto
evidencia el potencial de este material como alternativa sostenible frente a bloques

tradicionales de arcilla.

Desde el punto de vista metodologico y experimental, los resultados obtenidos en los ensayos
de laboratorio, particularmente en las pruebas de resistencia a la compresion y flexion,
evidenciaron un comportamiento progresivamente favorable en la resistencia a la flexion con
el aumento del porcentaje de fibras, lo que demuestra la eficacia del refuerzo de las fibras

plésticas en la ductilidad, tenacidad y cohesion del adobe.

Los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio mostraron que la adicion de fibras
plasticas influye directamente en el comportamiento mecanico del adobe, se observa una
mejora significativa en la resistencia, aunque los valores de resistencia a la compresion no
superan los de los ladrillos convencionales, se observd una mejora sostenida del 23.7 kn (sin
refuerzo) a 44.2 kn (con 15% de fibras), lo que confirma que el material conserva propiedades
mecanicas aceptables para aplicaciones no estructurales, este comportamiento confirma la
hipdtesis planteada; la adicion de fibras recicladas optimiza el desempefio del adobe en
términos de flexibilidad y control de fisuras, sin comprometer significativamente su

integridad estructural.

En términos ambientales, la investigacion aporta una alternativa practica para el re
aprovechamiento del residuo pléstico, transformando un desecho de alta persistencia en un
insumo productivo dentro del ciclo constructivo, esto contribuye a la reduccion de la huella
ecologica de las obras civiles, promoviendo practicas de economia circular y sostenibilidad
local, la reutilizacion de polisombras y otros plasticos de baja densidad no solo disminuye el
impacto en vertederos , sino que también reduce la demanda de materiales naturales o

industriales.



En el &mbito socio cultural y técnico el proyecto reivindica el uso de técnicas tradicionales
como el adobe, aplicando innovacion tecnologica mediante la reutilizacion e incorporacion
de fibras recicladas, esta combinacidn entre saberes ancestrales y materiales contemporaneos
fomenta la apropiacion tecnoldgica en comunidades reales, reduce los costos de construccion

y promueve la produccion local de materiales con menor dependencia industrial.

Desde un enfoque metodoldgico, el estudio alcanzo los objetivos propuestos en la fase
experimental y sienta bases solidas para el desarrollo de una linea de investigacion aplicada
en materiales sustentables, la hipotesis de que la incorporacion de fibras plasticas recicladas
aumenta la durabilidad, cohesion y ductilidad del adobe, sin alterar sus propiedades térmicas

y confort ambiental, se logr6é confirmar parcialmente.

No obstante, se identifican areas de mejora que abren nuevas oportunidades de desarrollo
cientifico y tecnoldgico, en particular se propone que la investigacion continue en tres

direcciones complementarias:

Incorporacion de otros biomateriales como refuerzo alternativo: ampliar la linea
experimental mediante los usos de fibras con otros materiales mucho mejor si son locales,
como el fique, cafiamo, bagazo, paja de arroz, cascarilla de café o fibras de platano, estos
materiales, ademas de ser biodegradables y abundantes en el contexto colombiano, poseen
buenas propiedades de traccion y podrian mejorar la adherencia con la matriz arcillosa,

reduciendo atin mas la huella de carbon dentro del proceso.

En conclusion, el ecoblock con fibras de polietileno se posiciona como un material de bajo
impacto ambiental y buen desempefio mecanico, especialmente adecuado para muros no
estructurales, cerramientos y edificaciones sostenibles. Su desarrollo representa un avance
en la gestion ambiental del sector constructor y un aporte significativo a las politicas de

construccion sostenible y economia circular en Colombia.

Finalmente se recomienda para futuras fases de investigacion:

@ Realizar ensayos a escala piloto en obra para evaluar su comportamiento en

condiciones ambientales reales.



@ Avanzar en la certificacion técnica y normativa bajo los estandares de la NTC de

materiales no estructurales.

@ Ampliar el estudio de otros tipos de residuos y proporciones de mezcla, con el fin de
determinar su efecto sobre la durabilidad, permeabilidad y comportamiento térmico

del material.

Esta investigacion demuestra que la integracion de residuos plasticos reciclados en materiales
de construccion tradicionales no solo es técnica y ambientalmente viables, sino que
representa un paso firme hacia la transicion de la construccidon convencional a una
construccion sostenible e inclusiva, el ecoblock se consolida asi como un ejemplo de
innovacion social y ambiental, donde la ciencia de los materiales se unen al conocimiento
ancestral del adobe para generar soluciones que responden a las necesidades del presente sin

comprometer los recursos del futuro.

5. GLOSARIO Y TERMINOS Y VOCABULARIO EN INGLES A ESPANOL

5.2. Vocabulario
Palabras clave: Tecnologias apropiadas, Huella de carbono, Economia circular, Tierra

arcillosa, Resistencia a la compresion, Construccion rural, Estabilidad dimensional,
Innovacion ecoldgica, Impacto ambiental, Resistencia a la flexion, PEAD (Polietileno de alta
densidad), Mezclado homogéneo, Mejoramiento habitacional, Pruebas de laboratorio,
Reutilizacion de materiales, Retencion de humedad, Aglutinantes naturales, Curado natural,
Aditivos plasticos, Reciclaje de plasticos, Extrusion de polimeros, Porosidad, Control de
calidad, Residuos sé6lidos reciclables, Construccion rural, Autoconstruccion, Vivienda social,
Proceso de estabilizacion, Secado al sol, Construccion sostenible, Desarrollo sostenible,
Fibras sintéticas, Conductividad térmica, Absorcion de agua, Reduccion de residuos,

Arquitectura verndcula.

Keywords: Appropriate technologies, Carbon footprint, Circular economy, Clayey soil,
Compressive strength, Construction rural, Dimensional stability, Ecological innovation,

Environmental impact, Flexural strength, HDPE (High-density polyethylene), Homogeneous



mixing, Housing improvement, Laboratory tests, Material reuse, Moisture retention, Natural
binders, Natural curing, Plastic additives, Plastic recycling, Polymer extrusion, Porosity,
Quality control, Recyclable solid waste, Rural construction, Self-construction, Social
housing, Stabilization process, Sun drying, Sustainable construction, Sustainable
development, Synthetic fibers, Thermal conductivity, Water absorption, Waste reduction,

Vernacular architecture.

5.3. Dela investigacion del adobe con polietileno de alta densidad

El adobe reforzado con polietileno de alta densidad representa una propuesta innovadora,
resultado de la incorporacion de un material que actualmente genera altos niveles de
contaminacion en el mundo. Su estudio surge de la necesidad de mejorar las propiedades del

adobe tradicional e incentivar nuevamente su uso como alternativa constructiva sostenible.

El adobe convencional presenta limitaciones asociadas a su comportamiento mecanico y a la
degradacion que sufre por la accion de los agentes naturales y el paso del tiempo, lo que
ocasiona fisuras, desgaste y pérdida de resistencia. Mejorar este material es fundamental, ya
que forma parte del patrimonio constructivo ancestral de nuestro pais, constituye una
solucion viable para la autoconstruccion, posee costos significativamente menores frente a
los sistemas convencionales y permite el aprovechamiento directo de la materia prima del
terreno, lo que reduce gastos y contribuye a disminuir la huella de carbono generada por la

industria de la construccion.

Con esta investigacion se busca que las comunidades de la Sabana Centro, especialmente
aquellas con predios disponibles para edificar, puedan utilizar este material en la construccion
de sus viviendas. Su implementacion no solo impulsaria el aprovechamiento responsable de
los recursos locales, sino que también promoveria, a mediano y largo plazo, los beneficios

de la construccion sostenible.
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