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Resumen: El presente trabajo aborda la preparacion de moédulos de adobe con aserrin como
practica experimental orientada al uso de materiales sostenibles en arquitectura. El
objetivo principal es evaluar la viabilidad del aserrin como aditivo en la mezcla tradicional
de adobe, analizando sus efectos en la resistencia, durabilidad y aislamiento térmico del
material. Para ello, se aplicé un método experimental basado en la fabricacion, secado y
ensayo fisico de muestras elaboradas con diferentes proporciones de aserrin. Los
resultados obtenidos muestran que la inclusién controlada de aserrin mejora el
comportamiento térmico del adobe y reduce su peso, aunque puede afectar levemente la
resistencia mecanica si se excede la proporcion 6ptima. Se concluye que el uso de residuos
organicos como el aserrin representa una alternativa viable y ecoldgica para la produccion
de materiales de construccion sustentables en el ambito arquitecténico.
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1. Introduccion

La finalidad de la presente investigacion fue confeccionar piezas de adobe utilizando
materiales naturales y de bajo impacto ambiental, con el fin de analizar sus propiedades
fisicas y su viabilidad como alternativa sostenible en la construccién arquitecténica. Se
emplearon tierra negra, paja, estiércol de borrego, aserrin, agua y agua como
desmoldante. A través de un proceso artesanal se obtuvieron tres prototipos de bloque,
los cuales fueron evaluados en peso, consistencia y comportamiento durante el secado al
sol.

El desarrollo sostenible se ha convertido en uno de los principales ejes de la arquitectura
contemporanea. La necesidad de reducir las emisiones de didxido de carbono, el consumo
energético y el impacto ambiental de los materiales de construccion ha impulsado el
redescubrimiento de técnicas tradicionales como el adobe, el bahareque y el tapial. Estas
técnicas, que histéricamente han formado parte del patrimonio constructivo de México y
muchas regiones del mundo ofrecen ventajas notables en cuanto a disponibilidad de
materiales, bajo costo, aislamiento térmico y compatibilidad ecoldgica El adobe, en
particular, constituye una de las formas més antiguas de construccién con tierra, con
evidencias de su uso en Mesopotamia, Egipto y Mesoamérica desde hace mas de 4000
anos. (Carolina Jasso-Castafieda)

En México, el adobe ha sido un elemento esencial de la arquitectura vernacula. Su uso fue
predominante hasta mediados del siglo XX, especialmente en viviendas rurales, templos,
haciendas y edificios publicos. Sin embargo, con la llegada del concreto y los sistemas
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industrializados, esta técnica fue gradualmente desplazada, asocidndose erréoneamente
con construcciones precarias o de baja resistencia. En afios recientes, gracias al auge de la
arquitectura sustentable y las investigaciones sobre eficiencia energética en la edificacion,
el adobe ha recuperado interés como material renovable y de baja huella ambiental.
(Prieto, Berenice)

Los tipos constructivos de tierra analizados son el tapial(mayores dimensiones que el
adobe), adobe y bahareque. Este ultimo es un entramado de madera cuyo hueco esta
armado por un entrelazado de elementos verticales u horizontales (cafias), relleno y
recubierto con tierra.

El uso de paja en la composicion del adobe cumple una funcién importante como refuerzo
natural. Las fibras vegetales distribuidas en la matriz del suelo incrementan la tenacidad
del bloque y reducen la aparicion de fisuras durante el secado. Estudios experimentales
han mostrado que el contenido éptimo de paja se encuentra entre el 1% y el 3% en peso
del total de la mezcla, dependiendo del tipo de suelo y de la longitud de las fibras. En este
sentido, la presente practica se alined con investigaciones previas que emplean
proporciones similares, ajustando los componentes segin la disponibilidad local de
materiales. (Gonzalez Velandia)

El uso de tierra negra himeda como base del material responde a su alta capacidad de
retencion de humedad y contenido de materia organica, lo que facilita la cohesién inicial
de la mezcla y mejora la adherencia entre particulas. Aunque los suelos arenosos o limosos
se utilizan comtinmente en la fabricacion de adobe, las mezclas con tierra negra pueden
ofrecer ventajas en cuanto a trabajabilidad y plasticidad, siempre que se controle
adecuadamente el secado para evitar agrietamientos. Por ello, en esta practica se buscd
obtener una textura plastica y homogénea que permitiera modelar los bloques con
facilidad y mantener su integridad durante el proceso de secado solar. (DIAZ TENORIO,)

2. Materiales y Métodos

El analisis presente tiene como eje principal la construcciéon de un prototipo de adobe con
aserrin mediante una propuesta innovadora cuyo propoésito es optimizar las propiedades
del adobe tradicional mediante la implementacién de materiales sostenibles y reciclados.
Emerge la necesidad de optimizar los sistemas constructivos rurales y sostenibles,
reduciendo al minimo su impacto ambiental. Para ello, el proceso de fabricaciéon de los
bloques se evalud segtin los criterios establecidos en la NMX-C-404-ONNCCE-2012 para
piezas de mamposteria, asegurando que las pruebas se realizaran bajo lineamientos
técnicos reconocidos. Asimismo, las propiedades fisicas de los bloques, como absorcion,
succion y desgaste, se analizaron conforme a los procedimientos establecidos en la ASTM
C67, con el fin de complementar la caracterizacion del material y verificar su
comportamiento frente a condiciones de uso reales.
Se plantea desarrollar diversos prototipos de bloques de adobe con materiales alternos,
con el proposito de evaluar las diferencias entre cada composicion

Materiales

Tabla 1

Materiales del prototipo 2

Tierra negra hiimeda | 1 bote (20 kg) Procedencia: Se obtuvo del Instituto
Tecnolégico de Huichapan en el area de
cultivo,10/septiembre/2025, tierra humeda
sin ninguna maleza

Paja 0.5kg Secciones /cortes de 2 -5 cm.

Estiércol de borrego | 4.0 kg, tamizado | Excremento obtenido en estado seco
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a bmm

Aserrin 0.52kg Residuo ligero y seco

Agua potable 3.0L El recurso hidrico empleado correspondio a
agua de red municipal, suministrada por
una toma directa (llave de agua) instalada
en el drea de trabajo.

Molde 15x27x8(largo x | Molde utilizado para la elaboraciéon del
ancho x alto) bloque construido en madera de pino ,las
piezas fueron unidas con clavos y selladas
para evitar fugas, proporcionando rigidez
suficiente para contener el material durante
el vaciado y asegurar una geometria
uniforme.

Disefio experimental y réplicas

Se desarrollaron tres prototipos constructivos: un bloque macizo, un bloque con un
ahuecamiento y otro con dos ahuecados centrales. Todos los prototipos fueron modelados
utilizando una mezcla base uniforme para asegurar la homogeneidad del material.

Preparacion y homogeneizacion de 1a mezcla

1. Pesado y preparacion previa: Todos los componentes sélidos fueron pesados
por separado con la bascula (precisién 1 g) y acondicionados a temperatura ambiente. La
paja se cortd de2 a5 cm y el estiércol seco.

2. Mezcla maestra: En un recipiente de mezcla se depositd 1 bote (20 kg) de tierra
negra humeda. Sobre la tierra se afiadieron 0.5 kg de paja, 4.0 kg de estiércol de borrego,
0.52 kg de aserrin y 3.0 L de agua. La mezcla se integré manualmente con pala y volteos
continuos durante 10 minutos, aplicando ciclos de mezcla: 5 min de mezcla, 2 min de
reposo, 5 min de mezcla, hasta obtener una textura homogénea y pléstica sin grumos
visibles.

3. Proporcionado para molde: La mezcla maestra se proporciono para el llenado
de los moldes; el volumen de mezcla necesario para cada molde correspondi6 al volumen
interno del molde menos el hueco y el de dos huecos.

Moldeado y compactacion

1. Preparacion del molde: Los moldes (15x27x8 cm) se engrasaron con 100 ml de
aceite (aplicacion uniforme con pafio) para facilitar el desmoldeo y reducir dafios en la
superficie del bloque. (Figura 2)

2. Llenado: El molde se llend en capas de aproximadamente 2 cm de espesor. La
compactacion se repiti6 hasta alcanzar el borde superior del molde. La superficie se niveld
para obtener una cara superior plana. (Figura 3)

3. Registro dimensional y de masa en himedo: Tras el llenado y antes del reposo
inicial, cada prototipo se pes6 y se midieron sus dimensiones (largo x ancho x alto) con el
calibrador. El peso inicial registrado para el bloque macizo (promedio o ejemplo) fue 5.300
kg (masa antes del secado). Para el prototipo con hueco central se registré un peso inicial
de 4.200 kg. (Figura 4y 5)

Secado y desmolde

1. Reposo inicial: Los moldes llenos se mantuvieron en reposo durante 24 h en
sitio cubierto y ventilado para evitar choque térmico y pérdida rapida de humedad
superficial que pudiera provocar fisuras. (figura 6)
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2. Secado natural (solar): Los bloques desmoldados se colocaron y expuestos al
secado solar controlado. Durante el proceso de secado se rotaron/reposicionan
diariamente para asegurar una exposicion homogénea. (figura 7)

Pesadas finales y calculo de pérdida de masa (evaporacion)

. Bloque macizo (ejemplo): masa inmediatamente tras desmolde = 5.300 kg;
masa final tras secado solar = 4.145 kg.

0 Pérdida de masa (evaporacion y compactacion): 5.300 — 4.145 = 1.155 kg.

o Pérdida porcentual relativa al peso inicial = (1.155 / 5.300) x 100 = 21.8%
(redondeado a 3 cifras significativas).

o Prototipo con ahuecamiento central: masa inicial = 4.200 kg; masa final = 3.685
kg.

0 Pérdida de masa: 4.200 - 3.685 = 0.515 kg.

o Pérdida porcentual = (0.515 / 4.200) x 100 = 12.3% (redondeado).

Figura 2 Preparacion del molde de 15x27x8cm previamente mojado (Fuente propia
2025)

Figura 3 Relleno del molde en capas de aproximadamente 2 cm de espesor hasta
alcanzar el borde superior del molde( Fuente propia 2025)

Figura 4 Registro dimensional y de masa en hiimedo
Peso y medicién (largo x ancho x alto) con el calibrador (Fuente propia 2025)
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‘ Figura 6 Reposo inicial los moldes llenos se mantuvieron en reposo durante 24 h en sitio
cubierto y ventilado (Fuente propia 2025)

Figura 7 Secado natural (solar) Los bloques desmoldados se colocaron y expuestos al
secado solar controlado( Fuente propia 2025)

3. Resultados

Durante las diferentes etapas del secado (desmolde, exposicion inicial y secado total), se
realizaron observaciones directas y registros fotograficos. Los principales hallazgos
fueron los siguientes:

o Los bloques conservaron sus dimensiones uniformes y bordes definidos, lo que indica
un adecuado proceso de compactacion dentro del molde.
e El color del material cambié gradualmente de marrén oscuro a café claro, lo que
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confirmd la pérdida progresiva de humedad.
® Se observo una disminucién promedio de peso de 5.300 kg a 4.145 kg en los bloques
macizos y de 4200 kg a 3685 kg en el Dbloque con hueco.
e No se detectaron fisuras internas o externas relevantes, lo que sugiere una proporcion
adecuada de agua y fibras en la mezcla.

Promedio general de pérdida de masa: 21.7 %
Desviacion estandar estimada: +0.5 %

Figura 8

Anadlisis de resultados realizados en la encuesta

10-;Estaria dispuesto(a) a utilizar adobe aligerado ecolégico en una construccidn propia?

68 respuestas

si 51 (75 %)

no 17 (25 %)

Utilizacion del adobe aligerado ecologico(Fuente propia 2025)
Figura 9

Andlisis de resultados realizados en la encuesta

8-;Qué beneficios cree que tendria usar adobe ecolégico?
68 respuestas

@ Econdmico

@ Resistente

@ No contaminante

@ Ecoldgico

@ Reduccion de calor en interiores

Beneficios del adobe aligerado(Fuente propia 2025)
Figura 10

Andlisis de resultados realizados en la encuesta

RELITEC’S 2025, 8va, Vol.1 76 https://relitecs.iteshu.edu.mx



RELITEC’S 2025, 8va. Edicién.

9-;Qué desventajas considera que podria tener?

68 respuestas

@ Econdémico
@ Se daia con el agua
No es duradero
@ No hay mano de obra capacitada
@ No confiaria en el adobe

Desventajas del adobe (Fuente propia 2025)
4. Discusion

La practica permitio6 comprobar que el adobe, elaborado con materiales locales y
naturales, conserva una excelente capacidad de aislamiento térmico y es viable para su
uso en edificaciones sostenibles. La adiciéon de estiércol y paja contribuye
significativamente a la resistencia mecanica y cohesion estructural del bloque, mientras
que la incorporaciéon de aserrin mejora su ligereza y reduce la densidad del material,
optimizando su manejo y transporte. Estos resultados coinciden con estudios previos
sobre materiales vernaculos, que destacan la eficiencia del adobe modificado con fibras
vegetales y residuos organicos como alternativa ecoldgica frente a materiales industriales.
Asimismo, el uso de recursos disponibles en el entorno rural fomenta la autoconstruccion
sustentable y la conservacion de técnicas tradicionales, en coherencia con los principios
de la arquitectura vernacula y bioclimatica. Se recomienda en investigaciones futuras
evaluar el comportamiento estructural y la durabilidad de los bloques bajo diferentes
condiciones ambientales para fortalecer su aplicacion en proyectos arquitectonicos
contemporaneos.

5. Conclusiones

Los resultados evidenciaron que la combinacion de tierra estabilizada con aserrin permite
fabricar un bloque de construccién de bajo costo, amigable con el ambiente y ttil en el
ambito arquitecténico. Los datos obtenidos demostraron que la incorporacion de aserrin,
paja y estiércol mejora propiedades como el aislamiento térmico, la ligereza y la cohesién
del material, lo que refuerza su viabilidad en construcciones sostenibles. Ademas, el uso
de recursos locales promueve la autoconstruccion responsable y la preservacion de
técnicas tradicionales, contribuyendo al desarrollo de una arquitectura mas bioclimatica
y socialmente consciente. Este estudio confirma que el adobe, adaptado con innovaciones
simples y accesibles, puede seguir siendo un material vigente y sostenible para enfrentar
los retos actuales de la edificacion y el medio ambiente.
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