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Resumen 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo determinar de qué 

manera la incorporación de resina de Queñual influye en el comportamiento 

estructural del muro de adobe, Chicha, Ayacucho- 2023 .Es tipo aplicada de nivel 

explicativo, con diseño cuasi experimental, la población estuvo constituida por 

todos los muros de adobe, la muestra es no aleatoria estuvo conformada por 52 

especímenes, el procedimiento; obtención de material, preparación de adobe, 

secado de adobes, ensayo en el laboratorio, los principales resultados; en 

relación al indicador 1 el mejor resultado se obtuvo con la dosificación D3 

aumentando 37.37 kg/cm2, para el indicador 2 con la D3 aumenta 8.44 kg/cm2, 

indicador 3 con la D3 aumenta 0.73 kg/cm2 y el indicador 4 con la D0 que alcanzo 

0.8655 mm de distorsión en el estado de daño 3 y finalmente para el indicador 5 

con la D3 llego a la fragilidad 49.98% en el estado de daño 2.  Finalmente se 

determinó que la incorporación de la resina de Queñual influye positivamente en 

el comportamiento estructural del muro de adobe; incrementando las 

propiedades mecánicas con la dosificación D3 y asi también la propiedad 

estructural de fragilidad. La distorsión es la propiedad estructural que no varía 

sustancialmente con ninguna dosificación. 
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Abstract 

The objective of this research work was to determine how the incorporation of 

Queñual resin influences the structural behavior of the adobe wall, Chicha, 

Ayacucho-2023. It is an applied type of explanatory level, with a quasi-

experimental design, the population was constituted for all the adobe walls, the 

sample is non-random and consisted of 53 specimens, the procedure; Obtaining 

material, adobe preparation, adobe drying, laboratory testing, the main results; In 

relation to indicator 1, the best result was obtained with the D3 dosage increasing 

37.37 kg/cm2, for indicator 2 with D3 it increases 8.44 kg/cm2, indicator 3 with 

D3 increases 0.73 kg/cm2 and indicator 4 with D0 which reached 0.8655 mm of 

distortion in damage state 3 and finally for indicator 5 with the D3 it reached 

49.98% fragility in damage state 2. Finally it was determined that the 

incorporation of Queñual resin positively influences the behavior adobe wall 

structure; increasing the mechanical properties with the D3 dosage and thus also 

the structural property of brittleness. Distortion is the structural property that does 

not vary substantially with any dosage. 

Keywords: Queñual resin, distortion, fragility, adobe. 
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I.INTRODUCCIÓN 

En el mundo se utiliza la tierra ya que este material muy común y son utilizados 

en la construcción de las casas, en la preparación de adobes se incorpora 

aditivos naturales u otros para estabilizar y consolidar los muros en las diversas 

construcciones, los muros de las viviendas están hechas de barro y muchas de 

las viviendas son construidas por los mismos propietarios de las viviendas para 

ello se utiliza una técnica fácil de instruirse. Así mismo se observa problemas por 

la baja resistencia a causa de los fenómenos naturales como el sismo, lluvias e 

inundaciones, comúnmente los adobes son preparados en la misma 

construcción (Córdova ,2020, p.15). 

Las construcciones de las viviendas con adobe en Perú se iniciaron en la época 

prehispánica las ventajas de construir con adobe que se encuentran en el 

entorno es un material térmico así mismo separa sonidos, en su mayoría las 

construcciones se ubican en las zonas alejadas así mismo las viviendas de los 

pobladores son de adobe y no cuentan económicamente para realizar una 

vivienda de cemento los ingenieros civiles busca soluciones  a los problemas 

presentados por la misma sociedad para estabilizar el adobe ,en la actualidad  

se busca posibles soluciones incorporando aditivos naturales en la preparación 

del adobe donde mejora sus propiedades poniendo a prueba en la resistencia de 

compresión y la humedad (Bolaños,2019,p.3). 

El adobe tradicional tiene como propiedades arcilla, arena, agua también fibra 

orgánica tiene poca resistencia y es un material que se utiliza para la 

construcción así mismo en la estadística del INEI el total de viviendas construidas 

con adobe en el centro poblado Chicha es un 78.2%, la resina de Queñual posee 

aproximadamente un 75% de agua en peso, el material mencionado abunda en 

el centro poblado de chicha, también se observó en diferentes estudios que la 

resina de Queñual brinda una resistencia mecánica así mismo impermeabiliza el 

adobe, entonces las propiedades de la resina de Queñual puede mejorar las 

propiedades del adobe a comparación de lo tradicional, este es un producto 

natural y no contamina el medio ambiente de igual manera se recomienda 

sensibilizar a una construcción sostenible (Moreno y Mori,2019,p.20). 
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El trabajo de investigación contribuirá donde harán uso de este aditivo que 

tengan similitud al igual del centro poblado chicha en la provincia de Sucre 

departamento Ayacucho de esta forma se busca para la mejorar la calidad de 

vida. 

Por lo tanto, se formula el problema general: ¿De qué manera la incorporación 

de resina de Queñual influye en el comportamiento estructural del muro de 

adobe, Chicha, Ayacucho- 2023?. De igual manera los problemas específicos 

son: Pe1: ¿En qué manera la incorporación de resina de Queñual influye en la 

resistencia a compresión de la unidad de adobe, Chicha, Ayacucho-2023?. Pe2: 

¿En qué medida la incorporación de resina de Queñual influye en la resistencia 

a compresión de una pila de adobe, Chicha, Ayacucho- 2023?. Pe3: ¿De qué 

manera la incorporación de resina de Queñual influye en la resistencia a 

compresión diagonal de un murete de adobe Chicha, Ayacucho- 2023?. Pe4: 

¿De qué forma la incorporación de resina de Queñual influye distorsión del muro 

de adobe, Chicha, Ayacucho- 2023?. Pe5: ¿De qué modo la incorporación de 

resina de Queñual influye fragilidad del adobe, Chicha Ayacucho- 2023?. 

El trabajo de investigación se justifica de acuerdo en lo práctico, se presenta de 

acuerdo con la necesidad de la zona mencionada con fomentar e incentivar que 

lo utilicen este material el adobe con el aditivo en las construcciones de adobe 

vienen de acuerdo con la necesidad de los pobladores de la zona, este recurso 

natural que es el Queñual influye en la estructura de un muro de una vivienda de 

adobe.  

Así mismo la justificación social del trabajo de investigación se compromete a 

lograr un beneficio a la población de la zona, con la calidad de vida mejorándolo 

y brindando como alternativa para que sus viviendas sean resistentes así mismo 

seguras. 

Además, se justifica en lo ambiental; las ventajas de las construcciones de 

adobe se podrán adquirir en la zona de estudio igualmente es un aditivo que 

ayuda a reducir la contaminación ambiental. El proyecto de investigación sugiere 

el Queñual con la condición del uso, como también utilizar en otras actividades 

de este aditivo y sus derivados ya que sus propiedades son recomendados. 
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Así mismo en el enfoque teórico está ubicado en el centro poblado chicha se 

toma en cuenta la cantidad de viviendas construidas de adobe es la mayoría que 

se observa que se encuentran en la zona hasta al momento existen las viviendas 

en el centro poblado que está ubicado en la parte sierra del país además 

teniendo en cuenta de los cuadros que pertenece E030. 

En lo económico, el material “tierra” es fácil de conseguir y es abundante en las 

diferentes zonas y muy económico así mismo la resina de Queñual se consigue 

en la zona de esta manera los pobladores podrán adquirirlos. 

Como objetivo general del trabajo de investigación: Determinar de qué manera 

la incorporación de resina de Queñual influye en el comportamiento estructural 

del muro de adobe, Chicha, Ayacucho- 2023 y los objetivos específicos del 

proyecto de investigación; Oe1: Determinar de qué manera la incorporación 

resina de Queñual influye en las unidades la resistencia a compresión de la 

unidad de adobe, Chicha, Ayacucho- 2023. Oe2: Evaluar en qué medida la 

incorporación de resina de Queñual influye en la resistencia a compresión de 

una pila de adobe, Chicha, Ayacucho- 2023. Oe3: Analizar de qué manera la 

incorporación de resina de Queñual influye en la resistencia a compresión 

diagonal de un murete de adobe, Chicha, Ayacucho- 2023. Oe4: Analizar de que 

forma la incorporación de resina de Queñual influye a distorsión del muro de 

adobe, Chicha, Ayacucho- 2023. Oe5: Analizar de qué modo la incorporación de 

resina de Queñual influye en la fragilidad de adobe, Chicha, Ayacucho- 2023. 

Así mismo la hipótesis general del proyecto de investigación: La incorporación 

de resina de Queñual influye en la dosificación dentro de las propiedades del 

muro de adobe, Chicha, Ayacucho- 2023 y las hipótesis especificas: He1:La 

incorporación de resina de Queñual influye efectivamente en la resistencia a 

compresión de la unidad de adobe, Chicha, Ayacucho- 2023.He2:La 

incorporación de resina de Queñual influye positivamente en la resistencia a 

compresión de una pila de adobe Chicha, Ayacucho- 2023. He3: El porcentaje 

la incorporación de resina de Queñual influye efectivamente en la resistencia a 

compresión diagonal de un murete de adobe Chicha, Ayacucho- 2023. He4: El 

porcentaje la incorporación de resina de Queñual influye efectivamente   

distorsión del muro de adobe, Chicha, Ayacucho- 2023. 
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 He5:  El porcentaje la incorporación de resina de Queñual influye efectivamente   

en la fragilidad de adobe, Chicha, Ayacucho- 2023. 
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II.MARCO TEÓRICO

Para profundizar la investigación se realiza una revisión, teniendo en 

consideración los trabajos que tengan relación con la variable de investigación 

así mismo con la problemática. Esta investigación se respalda de la siguiente 

antecedentes internacional y nacional. 

Flores (2019) en su investigación realiza una evaluación sobre la resistencia a 

compresión al incorporar gel de sábila tiene como objetivo de investigación 

evaluar y analizar la resistencia a compresión así mismo la resistencia a flexión 

de igual manera el comportamiento con el agua con los siguientes porcentajes 

de un 10%,15% y 20% añadiendo gel de sábila realizando una comparación con 

el adobe patrón. La metodología es tipo aplicada así mismo el nivel es explicativa 

y tiene como diseño de la investigación cuasi experimental; la población infinita 

son tomados la cantidad de los adobes existentes, la muestra son 56 adobes de 

igual manera se preparó añadiendo gel de sábila 14 unidades de adobes patrón 

de tal forma se concluye que al incorporar gel de sábila los siguientes porcentajes 

con la finalidad de estabilizar se observa la mejoría a comparación de adobe 

tradicional en la resistencia a compresión de un 26.38% así mismo la resistencia 

a flexión un 42.61 significa al incorporar más porcentajes de gel de sábila será 

mucho mejor la resistencia a compresión. 

En el artículo que explica la resistencia a compresión de una pila de la misma 

manera a flexión en construcciones de adobe tiene como objetivo implementar 

estabilidad en muros de viviendas donde influye el estudio, diseño así mismo el 

análisis dinámico donde se observa una vivienda reforzada en medio de un 

sismo de acuerdo con los estudios de los diferentes grupos de estudio GERDIS 

con la finalidad de mejorar un muro más estable se midieron la fuerza P de la 

misma manera el desplazamiento de una mesa vibradora donde se anota la 

carga y la velocidad concluyendo la resistencia a compresión de un muro de 

adobe se realiza ensayos se observa a escala natural los esfuerzos que causan 

grietas donde la resistencia a compresión de pilas influye las cuerdas que son 

partes del muro el reforzamiento es indicada como una técnica que es conservar 

la estructura del muro donde se observa la degradación de la misma manera al 

hacer una inspección la estructuras de las fisuras en medio del sismo ,se 

selecciona una parte de las 10 viviendas donde se busca reforzar las viviendas 
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para realizar una indagación para la utilización de la cuerda de nylon  (Vargas. 

E, et al 2015, p.3). 

García (2018) en su investigación explica sobre la  incorporación mucilago de 

Nopal donde explica sus propiedades micromorfologicas de un muro donde se 

determina la resistencia a compresión diagonal de esta manera, tuvo como 

objetivo de la investigación evaluar las diferencias en las propiedades físicas y 

mecánicas de las diferentes tierras arcillosos y arenosos por la incorporación de 

los diferentes porcentajes del mucilago de nopal, la investigación es tipo 

explicativo y como muestra tiene un  200g de tierra arenoso de igual manera un 

200g de la tierra arcilloso los herramientas que  se utilizó en esta investigación 

es un horno y así se fueron llenando los instrumentos que son las fichas para el 

análisis donde se hará la comparación de las resultados de los diferentes 

muestras de acuerdo a los resultados se muestra que las propiedades añadiendo 

mucilago de nopal a los 7 días de aplicar el mucilago de nopal se observa que 

los muros muestran más estabilidad y resistencia a compresión diagonal con los 

porcentajes 7,9,11% que observa el muro de la vivienda que disminuye la 

distorsión con el porcentaje de 9% como resultado favorable con 2.964 mm en 

los suelos arenosos se observa a los que disminuye la distorsión, finalmente en 

la preparación del adobe con un 9% incorporando mucilago de nopal. 

Días (2018) en su investigación que realiza un estudio sobre el cambio de la 

distorsión del muro de una vivienda analizando la vivienda en suelos húmedos 

que tiene como objetivo analizar las muestras de los estudios de laboratorio con 

cloruro de sodio. Las muestras de suelo blando fueron analizadas las siguientes 

pruebas en el laboratorio de la adición de cloruro de sodio se analizó el suelo 

húmedo donde se observa en la grisumetría donde se sometieron a muchos 

estudios que se añadieron diferentes porcentajes de este aditivo cloruro de sodio 

de 14%,16% y 18% al realizar una vivienda en suelos húmedos y arcillosos se 

recomienda mejorar el suelo así mismo en el preparado del adobe con el aditivo 

como alternativa de solución finalmente se llega aun hipótesis de la investigación 

al realizar la distorsión del muro en una simulación al 20% añadiendo un 14% y 

18% del aditivo el valor varia un 44.44% a comparación del adive patrón de igual 

manera de 29.90% se tendrá un mejoramiento en un porcentaje de 16% se tiene 

un 4.05% de la muestra. 
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Velázquez (2016) su investigación se determina la fragilidad en las 

características Mecánicas adicionando al adobe Mucilago de Nopal como 

objetivo de investigación es incorporar el mucilago de nopal considerado como 

un aditivo de plantas naturales en la construcción de viviendas con el propósito 

de aumentar las propiedades mecánicas y microestructurales en el proceso de 

secado la metodología es tipo descriptivo así mismo explicativo se utilizó un 

laboratorio para los ensayos se realiza un análisis de acuerdo a la incorporación 

del mucilago de nopal para determinar la fragilidad, los resultados con la finalidad 

de mejorar los muros donde habrá aumento de fragilidad 59.3 que determina la 

curva de aceleración 0.7g donde colapso en el 5% entonces ayuda a aumentar 

el 10% sucesivamente llego  35% más tiempo en el daño modelado. Finalmente, 

al incorporar el mucilago de nopal es recomendable para la fragilidad de la 

elaboración de adobes. 

Bolaños (2016) en su investigación se busca  la  compresión, flexión así mismo 

la absorción del adobe con la incorporación de goma de tuna como objetivo de 

la investigación analizar la capacidad de resistencia a compresión y el estudio 

de la viscosidad de igual manera la resistencia a flexión en los adobes se 

compacta incorporando porcentajes de goma de tuna en diferentes cantidades 

para ellos se tiene los diferentes materiales del preparado la metodología es tipo 

experimental, en población son 96 adobes así mismo la muestra es no 

probabilística el total de 96 adobes se incorpora goma de tuna de igual manera 

se compacta. Entonces se concluye que al adicionar goma de tuna se muestra 

la viscosidad en los siguientes porcentajes 5%, 10% y 15% se observa la mejora 

en la resistencia a compresión un 43% en cuanto a la resistencia a flexión un 

42% haciendo una comparación del adobe tradicional así mismo en la absorción 

el adobe tradicional no dio buenos resultados en los porcentajes mencionados. 

Siza (2017) en la investigación realiza un estudio de la resistencia a compresión 

de la unidad en donde un adobe tradicional se incorpora paja, estiercol,sabila de 

tuna y sangre de toro para ver el comportamiento de una vivienda tiene como 

objetivo un estudio de analisis de los adobes y observar la resistencia a 

compresión ,se tiene como muestra 8 unidades de adobes incorporando los 

aditivos sangre de toro, estiércol de vaca, paja así mismo savia de penca de tuna 

se esta manera se observa cuál es su comportamiento en medio del sismo 
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asiendo simulaciones y se realizara ensayos en el laboratorio de acuerdo a los 

resultados estudiarlos y analizarlos, se realiza una previa análisis en cada 

muestra y observar si influye en el comportamiento de la estructura como 

metodología de la investigación es tipo experimental realizando pruebas en el 

laboratorio su población es 60 unidades de adobe así mismo la muestra son 6 

unidades y de ellos resalto los mejores adobes con buenos resultados son 4 

.Finalmente se observa con la incorporación con sangre de toro así mismo 

estiércol de vaca a los 30 días son buenos y recomendables a la resistencia a 

compresión con un 11,29 Kg/cm2. 

 Arteaga y Loja (2018) en su investigación de diseños para estabilizar el adobe 

con resina de pino de la misma manera la emulsión asfáltica tiene como objetivo 

de investigación determinar para estabilizar el adobe incorporando resina de pino 

y emulsión asfáltica observar las mejoras de las propiedades mecánicas 

realizando un análisis y una evaluación de los adobes incorporado los aditivos 

como metodología es de diseño experimental de igual manera la población es 

una parroquia y las muestras se da resultados en la primera muestra,finalmente 

se realiza una diferencia del adobe tradicional  con los adobes estabilizados con 

el aditivo resina de pino y emulsión asfáltica en los siguientes porcentajes de 5%; 

7.5%y 10% también la resistencia de compresión de una pila  máximos es de 

1.63 % y los adobes no estabilizados llegan a 1.4 %  a comparación que los 

adobes estabilizados con resina de pino influye en las propiedades mecánicas 

tiene unos resultados positivos. 

Aguilar (2017) en su investigación que determina el análisis de las propiedades  

mecánicas y físicas del adobe tiene como objetivo su investigación para 

determinación de las propiedades mecánicas y físicas del adobe realizando un 

análisis y estudiando para la estructura de una vivienda o edificación, 

basándonos a los argumentos de la granulometría e índice de plasticidad de 

acuerdo a la resistencia a compresión y flexión como metodología de la 

investigación es tipo aplicada así mismo su población son las muestras que se 

diferencias en las adoberas 1,2 y 3 .se concluyó en la adobera 1 tendrá buen 

resultado con la capacidad de resistir a la compresión diagonal de un murete es 

recomendable cabe mencionar en la norma E080 de igual manera en la 

resistencia a flexión es mayor en las muestras de las adoberas  2 y 3, se deduce 
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que las fibras de 15% ya que son importantes en la preparación de adobes de 

los bloques de adobe con un 96.06%. 

Ramírez (2016) en su investigación que se realiza un análisis en la viscosidad 

de la goma de tuna y aserrín de madera se estudia las propiedades físicas y  

mecánicas del adobe tiene como objetivo de investigación realizar un estudio 

detallado de las propiedades mecánicas y físicas en las unidades de adobe 

incorporando biopolímeros de la madera durante la preparación se evalúa la 

viscosidad así mismo el comportamiento la reacción de la tierra y el agua de esta 

manera se determina realizando ensayos de compresión. Como metodología es 

experimental de igual manera la población es un suelo en la zona peruana donde 

se prepararon adobe. Se concluye que es recomendable utilizar este aditivo ya 

que la viscosidad es recomendable, como estabilizante para ello se evita daños 

con reacción a la humedad su comportamiento mecánico es mayores en la 

resistencia a compresión. 

En el artículo científico que explica de las propiedades mecánicas y como 

alternativa de solución mejorarlo en adobes ya compactados donde su objetivo 

son mejorar las propiedades mecánicas del adobe se usa una metodología 

aplicada donde se realiza ensayos en el laboratorio y son sometidas en 

simulaciones a distorsión del muro teniendo ya los datos del laboratorio son 

llevadas para la incorporación de 8 % de cemento y cloruro de sodio con un 

porcentaje de 2% y 16%esta investigación se concluye que cada adobe que fue 

compactada así mismo estabilizada con los aditivos mencionados de los 

siguientes porcentajes 2%,10%,16%,19% se obtuvo los resultados a distorsión 

del muro de los bloques de adobe comparando con el adobe patrón con un 

adición de 2% al revisar los resultados disminuye la resistencia así mismo la 

distorsión con un 32kg/cm2 equivale a un 15.80% de la misma manera del 4% 

se llega a observar que las muestras aumentan donde la resistencia a 

compresión un 48 kg/cm2 de la misma manera equivale a  26.31%.(Morales. E, 

et al 2017, p.6). 

El adobe: El adobe es una mezcla de barro, paja y arcilla entre otros, es similar 

con sus medidas a un ladrillo es secado con el sol es usado en viviendas así 
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también en muros es considerado un bloque de tierra sin cocer, contiene otros 

componentes con la finalidad de estabilizar. 

Los componentes del Adobe: Los componentes del suelo sin utilizarse son los 

siguientes apropiadamente arcilla el 20%, en limo el 25%, así misma arena el 

70%, tienen una variación con los adobes estabilizados para ellos el adobe tiene 

que ser macizo y sin grietases recomendable un 10 veces tiene ser 

perpendiculares a una cara en lo cual no debe presentar un 12% de una de sus 

áreas que es para asiento del adobe se le denomina área mayor así mismo el 

barro está compuesto por los siguientes: 

El adobe estabilizado: Se le incorpora al barro en la preparación un aditivo 

natural u otro estabilizador con la condición de reforzar las propiedades 

mecánicas y físicas, la composición de la tierra es de acuerdo del lugar o zona 

donde se encuentre para extraer, en sus propiedades de la tierra son diferentes 

porcentajes como la arcilla paja u otros donde se tiene que hacer un estudio así 

mismo los componentes del barro se debe saber las propiedades para la 

estabilización. 

La arena: Son pequeños minerales que fueron disueltas por partes de rocas 

inertes al tener contacto con el agua es estable así mismo de disminuye la 

cantidad y se observa las grietas cuando están presentes en el adobe al 

momento de secarse los tamaños varían un 2mm 0.05mm de un diámetro y no 

se tienden a juntarse la arena no son plásticas y muchas veces se encuentran 

limpias si colocas una carga se comprimen en ese momento. 

 La arcilla:  La arcilla física y químicamente se muestra plásticamente así mismo 

son partes de rocas muy blandas y así hacen contacto con el agua también se 

muestran muy frágiles cuando son secados con el sol tiene capacidad de 

absorber, esto quiere decir que al contacto con el agua se vuelve impermeable 

y al secar se endurece. 

Los limos: Hay dos clases de limo orgánico uno de ellos se encuentra en los 

ríos llamados también cantera, las propiedades del limo muestran un diámetro 

de 0.05mm así mismo 0.005mm así mismo influye la impermeabilidad ya que 

también conformantes de las rocas muchas veces la arena es llevada por los 



21 
 

riachuelos de las lluvias y también están presentes las partículas de arcilla y 

también son llevados por corriente de los vientos.  

Incorporación de resina de Queñual: La resina son utilizados en diferentes 

actividades para la estabilización a la tierra arcillosas se busca una alternativa 

que reemplace aditivos para tomar como una opción aditivos naturales ya que 

se observó que sus componentes mejoran la calidad para una mejor estabilidad 

en las viviendas de las diferentes zonas. En el trabajo de investigación es mejorar 

el adobe o un muro añadiendo este aditivo que es una secreción que es 

elaborada por el Queñual para defenderse de los insectos sus propiedades 

físicas y químicas contienen el ácido recinticos 75% de igual manera el terpeno 

15% así mismo contiene componentes neutros de tal forma es utilizada en leña, 

y otros derivados y se aplica mayormente en industrias. 

Viscosidad: Son los líquidos con mayor viscosidad que son capaces de resistir 

los movimientos que percibe a comparación de una viscosidad fría y liquida fría 

es mucho más viscosa así mismo en caliente es menos la viscosidad, de esta 

manera se hace importante de medir la viscosidad puede ser de los líquidos en 

este caso las resinas no son considerados como líquidos, la resina de Queñual 

tiene de cambiar o variar la viscosidad a causa de la temperatura. 

Resistencia a compresión de una unidad: Se determina la resistencia a 

compresión los adobes que serán ensayados como los adobes en forma de 

rectángulo, así como también cuadrado tomando en cuenta la E-080 que 

específica del adobe que no debe ser menos de 12kg/cm2 de esta manera se 

tendrá la división de la información la carga de rotura como resultado los datos 

el área bruta de los ensayos  

Compresión de pila: Están compuestas todas las unidades de albañilería que 

tengan dos o más que tengan las dimensiones exactas y reales, para el asentado 

sean unidos y uno sobre otro para ello se medirá la resistencia a compresión de 

las pilas donde tiene relación altura y el espesor del adobe esto ayudara a tener 

información del comportamiento de la estructura según la norma E-080 indica la 

siguiente formula: 

Fm=.40f´m    f´m =p/a*b 
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Resistencia admisible a compresión del murete 

P=carga a la pila 

b=ancho 

al reemplazar la formula se obtiene 1.25 fm 

Figura N°1: Compresión de pila 

 

Compresión diagonal de murete: Este ensayo son realizados al igual a un 

muro que se comete a cargas que son paralelas que es llamado como 

compresión diagonal en la elaboración del murete como dimensión requerida es 

a 60x 60 cm donde el esfuerzo del murete según la norma E-080 se tiene la 

siguiente formula: 

f´t=p/2aem 

P=carga 

em= ancho del murete  

Así mismo el esfuerzo admisible   vm=0.4f´t 

Figura N°2: Compresión diagonal de murete 
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Fragilidad: Para la fragilidad se determina la capacidad de quebrarse realizando 

simulaciones es una de las propiedades opuestas de la ductilidad para ello se 

realizó en un programa software se debe tener las dimensiones y de la misma 

manera lo que indica la norma E-080 de los adobes. 

Distorsión del muro de adobe: Es la alteración que se realiza a través de un 

programa y determina la evaluación de la estructura del muro que este 

compuesto de adobe así mismo reforzamiento del muro para ello se realizó 

simulaciones en un programa de software. 

Con el contenido de humedad del suelo se observa las propiedades físicas 

donde se determina la cantidad de humedad en el suelo se obtiene información 

de la resistencia si es recomendable para una construcción de acuerdo con su 

comportamiento estructural para ello es importante saber el peso así mismo el 

peso en agua.  

Limite Líquido: En la mayoría la humedad se encuentra en el suelo donde no 

llegan del plástico al punto líquido se indica que tiene una grieta de 12.4mm de 

un 25 golpe realizado se define que el contenido de humedad se realiza en la 

copa Casagrande.  

Limite Plástico: Este concepto es determinada a la mínima cantidad de 

humedad donde llega a un límite plástico a causa de ello el suelo llega a perder 

estructura o deformarse, para ello se va realizando rollito de 3,18mm 

aproximadamente se determina con la siguiente formula. 

IP=LL-LP 

Fuente: ASTM D4318,2005 
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El índice de plasticidad Tiene una gran desigualdad con el límite líquido de 

igual manera con el límite plástico. 
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III.METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación   

Por enfoque: De acuerdo Hernández (2016) menciona que se realiza una 

indagación para sacar una hipótesis con pruebas y cálculos ya que se realiza 

con base con la medición numérica de la misma manera se realiza estudio 

estadístico para agrupar los tipos de comportamiento y mencionar teorías al 

analizar la resina de Queñual incorporando al preparado del adobe de 

acuerdo con los indicadores que se muestran como resultados de la 

población.  

El trabajo de investigación por enfoque es cuantitativa, porque los 

indicadores de las variables son numéricas. 

Por propósito: Según Carrasco (2015) que propone una solución de 

acuerdo con el campo de una posición imaginaria y con un problema 

encontrado decir el inicio tiene buenas intenciones prácticas puntual de esta 

manera inmediata se establece un tema de indagación que se ha estudiado 

tiene que fluir que promueve un cambio en un lugar determinado del entorno. 

El trabajo de investigación es aplicada, por lo tanto, se ha estudiado al 

incorporar resina de Queñual las propiedades físicas y mecánicas mejora en 

el preparado del adobe las propiedades. 

3.1.2 Diseño de investigación   

El autor Behar (2014) nos explica que determina mínimo una variable 

dependiente e independiente, para realizar un análisis sobre las desventajas de 

las variables dependientes que puede ser una o más, con la seguridad de realizar 

una comparación de los análisis realizados. 

 El trabajo de investigación cuasi experimental no se elige por afinidad tampoco 

se realiza grupos ya que los grupos están compuestos mucho más antes de un 

experimento.  

3.2 Variables y operacionalización 

Variable independiente (X): Incorporando resina de Queñual 

Definición conceptual 
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El autor Valderrama (2017) explica que las resinas tienen un don de cambiar sus 

componentes los iones de un estado sólido a liquida y de igual manera es viscosa 

o alterable.  

En la presente investigación indico que la resina de Queñual tiene componentes 

como terpeno, ácidos resinicos, viscosidad donde se da buenos usos de la resina 

de Queñual. 

Variable dependiente(Y): Comportamiento estructural del muro de adobe 

Definición conceptual 

Esteban (2017) indica que consiste en que las propiedades mecánicas o físicas 

así mismo químico se alteren con la condición de tener muro sea más estable 

para ello la incorporación de la resina.  

En la investigación nos dice que las propiedades mecánicas de la resina de 

Queñual muestran un comportamiento que te da estabilidad al muro de una 

vivienda. 

La matriz de operacionalización se encuentra en el anexo 02 

3.3 Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población  

Valderrama (2018) explica de la población es un grupo de puede ser finito o 

infinito de un determinado elemento, donde son estudiados o tienen 

características de ser observados. 

 En la investigación la población está formado por todos los muros de adobe 

incorporando resina de Queñual en las unidades en el centro poblado chicha, 

Ayacucho. 

3.3.2 Muestra 

 Según el autor Murria (2016) define la muestra que ayudara a representarla un 

grupo y analizar en donde se busca datos donde represente está relacionado 

con la población. 

 En la investigación la muestra es no aleatoria y está constituida por las 

unidades, pilas, muretes de adobe incorporando resina de Queñual en las 
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unidades según la tabla 01, para el comportamiento estructural la muestra está 

conformada por un muro de una vivienda típica de la zona según el detalle que 

se indica en la figura 3. (Croquis en planta de la vivienda típica) 

Fotografía N°1: Fotografía de la vivienda  

 

Figura N°3. (Croquis de la vivienda típica) 

 

La figura N° 4, muestra la planta de la edificación de adobe, que tiene 10.20 m 

de largo y 8.20 de ancho, con ventanas de 1.2 m de largo y 0.60 m de alto, la 

altura de la planta tiene 2.45 m. 

Tabla N°01 

Total, de muestra a ensayar  
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Cantidad de adobes Total 

Muestras O% 1.5% 2% 4.5% 

Compresión de unidad   6 6 6 6 24 

Compresión de pila 3 3 3 3 12 

Tracción diagonal de murete 4 4 4 4 16 

  52 

 

3.3.3 Muestreo  

 Hernández (2018) al seleccionar un conjunto de un grupo que no es necesario 

una probabilidad es ver todos los efectos que tengan relación de acuerdo con el 

análisis de la investigación, no debe ser mecánica la estrategia y tampoco se 

necesita una formula, se recomienda tener una decisión puntual del investigador 

ya con las muestras de investigación ve ven otras formas de indagar. 

En la investigación el muestreo es no probabilístico, ya que se esta eligiendo una 

vivienda típica como representativa de la población  

3.3.4 Unidad de análisis 

Gallardo (2017) la unidad de análisis está conformada por una representación 

de cada valor tomado a analizar. Para la actual investigación la unidad de análisis 

es una probeta para las muestras cilíndricas y una viga para las muestras 

prismáticas. 

En la investigación muestra que está compuesto por valores para un análisis se 

toma una determinada muestra. 

3.4 Técnica e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1 Técnica  

Según Muentes (2016) nos dice que la observación se tiene como técnica para 

adjuntar los datos y soy recomendados esto quiere decir es excelente el 

instrumento para obtener información. 

En la presente investigación la técnica se utilizará para la recolección de los 

datos será la técnica de observación directa dado que se observará los 
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resultados el comportamiento de los muros cuando se adiciona resina de 

Queñual a las unidades. 

3.4.2 Instrumentos de recolección de datos 

Según Baena (2017) explica que se utilizará como medio los formatos donde se 

anotará la información así juntarla donde puede ser digital o también en forma 

física.  En el trabajo de investigación se tomará como uso de los instrumentos 

para recolectar datos en la presente investigación serán las fichas técnicas cuyo 

detalle se presentan a continuación: 

1. Ficha técnica N°1: Resistencia a la compresión de la unidad (anexo 03)  

2. Ficha técnica N°2: Resistencia a compresión de pila (anexo 03) 

3. Ficha técnica N°3: Resistencia a compresión diagonal de murete (anexo 

03) 

4. Ficha técnica N°4: Fragilidad (anexo 03) 

5.  Ficha técnica N°5: Distorsión del muro de adobe (anexo 03) 

Validez  

Carrasco (2015) explica sobre la validez es una manera de medir un instrumento 

que tiene finalidad medir la variable por juicio de experto donde determina por 

cada referencia y la máxima capacidad de un instrumento con las características 

de cuantificar de acuerdo de medición. El trabajo de investigación se refiere a los 

instrumentos que pretende dar soluciones con hipótesis claras y válidas.  

Experto 1: Chirrios Rechar Blanca CIP 113221 

Experto 2: Bullon Lopez Kenneth CIP 255969 

Experto 3: Cieza Untiveros James CIP 213414 

Confiabilidad  

Carvajal (2015) indica que la confiablidad en el instrumento para recolectar datos 

es parte del grupo aplicado que tiende a dar el mismo resultado otros puntos la 

confiabilidad es una manera de medición preciso donde influye el sujeto y objeto. 

Se especifica en el trabajo de investigación es de acuerdo con la metodología 

que serán parte de la investigación donde los equipos del laboratorio son 
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confiables de la misma manera con los resultados donde se adjunta. Certificado 

de calibración del equipo a compresión de unidad, resistencia a compresión de 

pilas, resistencia diagonal del murete y otros ubicado en el anexo 5. 

3.5 Procedimientos 

Etapa 1: Obtención de material 

Recolección de resina de Queñual 

Para la recolección de la resina de Queñual se ubicó el lugar del árbol en pampa 

huasi ubicado en Ayacucho donde se efectúa un corte de 1 cm de ancho luego 

se coloca debajo un envase y se dejó por 30 días para obtener la resina. 

Fotografía N°2: Fotografía del lugar  

 

Fuente:Elaboracion propia 

Fotografía N°3: Fotografía de la resina obtenido 

 

Fuente:Elaboracion propia 

Caracteristicas del Queñual (Se encuentra en la anexo 16) 
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Recolección material para elaborar el adobe  

Se recolecto el material tierra para la elaboración de los adobes ubicada en el 

centro poblado chicha, provincia Sucre, Departamento Ayacucho, donde de la 

misma manera se recolecto la arcilla seleccionando componentes desconocidos 

para ser trasladados al laboratorio y teniendo en cuenta la norma E-080 donde 

se hace un moldeo para realizar la prueba de cinta formando rollos de 5 cm y 15 

cm es recomendable añadir arena y agua. 

Fotografía N°4: Fotografía de la obtención de tierra 

 

Fuente:Elaboracion propia 

Ensayo de materiales del suelo 

Se realizó la granulometría del suelo por medio del tamizado y se determinó los 

límites de consistencia del material con y sin la incorporación de resina donde se 

determinó el límite líquido y el límite plástico del suelo. 

Fotografía N°5: Estudio del suelo 
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Análisis granulométrico de las muestras de suelo y determinación de límites de 

consistencia en su condición natural y con la incorporación de resina de Queñual. 

Ensayo granulométrico (los resultados granulométricos se encuentran en 

el anexo 15) 

Resultados de laboratorio (Se encuentra en la anexo 17)     

Etapa 2: Preparación de adobe  

Para la elaboración de los adobes patrón y con el aditivo se realizó con las 

dimensiones 30x30x10 cm para las unidades de adobe y para las pilas y muretes 

es de 64x64cm de acuerdo que indica la norma E-080 se siguió el siguiente 

procedimiento: 

✓ La preparación de la tierra se pasa por una malla N°4 con la finalidad de 

eliminar materiales excedentes para que no sea un obstáculo en la 

preparación del adobe  
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✓  Se procede a calcular los porcentajes de 1.5%, 2% y 4.5% de resina de 

Queñual que fue extraído de los troncos.  

✓ En la mezcla de los materiales es necesario mojar con agua el lugar del 

preparado por 24 horas luego se incorpora paja y la resina de Queñual, 

arcilla con la pala se realiza la mezcla de acuerdo con el porcentaje 

señalado 1.5%, 2% y 4.5%. 

✓ Después de haber colocado la mezcla a adoberas de la dimensión 

indicada se tiene que colocar arena fina para luego realizar el desmoldeo 

luego se verifica que tengan la mezcla por las esquinas de la adobera 

donde se coloca una proporción en ella después se utiliza una tabla o 

regla como le llama para quitar lo sobrante luego de 2 o 3 minutos se retira 

la adobera.  

Fotografía N°6: Elaboración de los adobes 

 

 

Etapa 3: Secado de los adobes 

En el secado se priorizo una superficie horizontal y limpio donde se va a colocar 

los adobes y se realiza el secado con la finalidad de mantener libre de los 

fenómenos u otros que pueden quebrarse de acuerdo con ello se terminó secar 

28 días en la posición de canto y soga de esa manera tendrá un buen secado.  
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Fotografía N°7: Secado de los adobes 

 

 

  

 

 

Fuente:Elaboracion propia 

Etapa 4: Ensayo en el laboratorio  

Después del secado de los adobes se procede a realizar los ensayos y se espera 

los resultados de laboratorio. 

Propiedades mecánicas  

• Ensayo de resistencia a compresión de la unidad de 0%, 1.5 %,2%y 4.5% 

6 unidades de adobe de cada porcentaje  

Ensayo de resistencia de unidades de adobe a compresión. 

El ensayo donde determina las unidades que se soporta por una carga donde es 

sometido cada muestra con el objetivo de llegar a la ruptura donde se selecciona 

6 muestras de buen estado libres de fisuras u otra falla donde se tiene en 

consideración en la norma E.080. 

Tabla N°4. Resistencia de unidades de adobe. 

 

Fuente:Elaboracion propia 

Unidad de adobe patrón 

Muestra 
LARGO 

(cm) 
ANCHO 

(cm) 
Área 
(cm2) 

Carga de 
Ruptura 

(kg) 

f´c 
(kg/cm2) 

Prom. 
f´c 

(kg/cm2) 

Desviación 
Estándar 

M. 1 29.23 29.14 851.76 23638.37 27.75 

26.39 0.798 

M. 2 29.50 30.89 911.26 23642.12 25.94 

M. 3 30.13 30.08 906.31 23687.99 26.14 

M. 4 29.17 30.05 876.56 23627.32 26.95 

M. 5 30.31 30.31 918.70 23662.02 25.76 

M. 6 30.04 30.51 916.52 23648.60 25.80 
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Siguiendo con el procedimiento con las unidades se coloca el adobe donde se 

realiza los ensayos que tiene característica de caras donde tiene un área de 30 

cm x 30 cm, asi mismo luego se aplica una carga vertical y perpendicular a la 

cara del adobe donde se llegue a la ruptura de cada unidad de adobe donde 

indica que el resiste una resistencia de 26.39 kg/cm2 con una desviación es 

Estándar de 0.798.  

Ensayo de resistencia de unidades de adobe incorporando resina de 

Queñual a compresión. 

Siguiendo el procedimiento consiste en ubicar la cantidad de 6 muestras de cada 

porcentaje conde son 10 con mejores características donde se someterá a una 

carga donde esta pueda soportar cada adobe donde se incorporó la resina de 

Queñual hasta el punto de la ruptura. 

Tabla N°5. Resistencia de unidades de adobe incorporando resina de Queñual. 

  Unidades de adobe con la incorporación de 1.5 % de resina de Queñual 

Muestra 
LARGO 

(cm) 
ANCHO 

(cm) 
área 

(cm2) 

Carga de 
Ruptura 

(kg) 

f´c 
(kg/cm2) 

Prom. f´c 
(kg/cm2) 

Desviación 
Estándar 

M. 1.1 29.19 29.75 868.40 26645.42 30.68 

29.69 1.128 

M. 1.2 29.24 29.46 861.41 26672.57 30.96 

M. 1.3 30.74 29.56 908.67 26683.21 29.36 

M. 1.4 30.03 30.67 921.02 26647.20 28.93 

M. 1.5 29.17 30.34 885.02 26697.40 30.17 

M. 1.6 30.96 30.76 952.33 26668.27 28.00 

Unidades de adobe con la incorporación de 2 % de resina de Queñual 

Muestra 
LARGO 

(cm) 
ANCHO 

(cm) 
área 

(cm2) 

Carga de 
Ruptura 

(kg) 

f´c 
(kg/cm2) 

Prom. f´c 
(kg/cm2) 

Desviación 
Estándar 

M. 2.1 29.26 29.64 867.27 31643.71 36.49 

35.28 1.027 

M. 2.2 30.95 29.15 902.19 31617.75 35.05 

M. 2.3 30.40 30.85 937.84 31620.12 33.72 

M. 2.4 29.70 29.33 871.10 31666.24 36.35 

M. 2.5 30.73 29.53 907.46 31646.49 34.87 

M. 2.6 29.40 30.59 899.35 31665.45 35.21 

Unidades de adobe con la incorporación de 4.5 % de resina de Queñual 

Muestra 
LARGO 

(cm) 
ANCHO 

(cm) 
área 

(cm2) 

Carga de 
Ruptura 

(kg) 

f´c 
(kg/cm2) 

Prom. f´c 
(kg/cm2) 

Desviación 
Estándar 

M. 3.1 29.82 30.86 920.25 33611.72 36.52 

37.37 1.357 M. 3.2 30.20 29.34 886.07 33646.89 37.97 

M. 3.3 29.86 29.46 879.68 33609.79 38.21 
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M. 3.4 30.57 30.99 947.36 33657.02 35.53 

M. 3.5 30.19 30.36 916.57 33634.90 36.70 

M. 3.6 29.19 29.40 858.19 33694.70 39.26 

 

Fuente:Elaboracion propia 

Este procedimiento consistió en colocar los adobes donde se observa que las 

caras tienen un área de 30 cm x 30 cm, continuando es sometido una carga 

vertical y perpendicular a la cara del adobe con hallar respuesta que llegue a la 

ruptura. Tiene como característica la resistencia a compresión de la unidad de 

adobe con los siguientes porcentajes incorporando 1.5, 2 y 4.5 % de resina de 

Queñual (f´b) es de 29.69, 35.28 y 37.37 kg/cm2 

• Ensayo de resistencia de una pila de 0%,1.5 %,2%y 4.5% 3 unidades de 

adobe de cada porcentaje. 

Resistencia a compresión de pila (kg/cm2) 

Para la ubicación de las pilas fue elaborado de manera manual por los 

trabajadores de laboratorio, se ensayaron las pilas de adobe, donde se muestra 

en la Fotografía N°7. Se realizo en el ensayo se utilizó la prensa hidráulica de 250 

toneladas con una velocidad donde se aplica de 1 ton/min. Para la resistencia a 

compresión de pilas las unidades de adobe son obtenidos por las cargas máxima 

sometidos al superior de la pila de acuerdo con el área y la base. Nos indica la 

norma E.080 asi el valor de f´m obteniendo para la corrección de la esbeltez 

donde nos explica en la Norma E.070. (se encuentra en el anexo 8) 

Ensayo de resistencia a la compresión de pilas de adobes. 

Se observa en la tabla 6 de los adobes de resistencias de las pilas de adobes 

que serán ensayados con el porcentaje de 0% adobe patrón, donde son 

sometidos por una fuerza vertical axial de la base. 
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Fotografía N°7: Ensayo de resistencia de una pila 0% 

 

Tabla N°7. Ensayo de resistencia característica a compresión de pilas de 

adobes. 

Muestra 

Dimensiones (cm) 
Area 
Bruta 
(cm2) 

Carga 
de 

Ruptura 
(kg) 

Esbeltez 
(h/a) 

Factor 
correc. 

f´m 
(kg/cm2) 

Prom. 
f´m 

(kg/cm2) 
Largo Ancho Altura 

PILA: 
P-1 

30.18 15.19 43.4 458.43 3179.63 2.86 0.879 6.09 

6.24 
PILA: 
P-2 

29.71 14.89 42.72 442.38 3194.45 2.87 0.881 6.36 

PILA: 
P-3 

30.19 14.88 42.8 449.23 3193.03 2.88 0.883 6.27 

 

Para la resistencia a compresión de las pilas de las unidades de adobe (f´m) 

tiene las características como de 6.24 kg/cm2, que se observa de acuerdo con 

la Norma Técnica E.080, las muestras de las pilas son determinadas de acuerdo 

con lo requerido para ello tiene que presentar como mínimo 6.12 kg/cm2 esto 

quiere decir que son aptas para la construcción de viviendas de adobes con este 

material. Las muestras de pilas tienen la característica de; 30 cm de largo, 15 de 

ancho y 43 de alto, está dentro de lo requerido para el factor de esbeltez h/a ≅ 

3. Como observación en el ensayo todas las muestras de pila se mostraron una 

un tipo de falla de separación del frente superficial al momento de la ruptura. 

Ensayo de resistencia a la compresión de pilas de adobes incorporando 

resina de Queñual. 
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Asi mismo se indica en la tabla 8 donde las resistencias de las pilas de las 

unidades de adobes que se incorporó resina de Queñual con los porcentajes de 

1.5, 2 y 4.5 %, fueron ensayadas sometiendo a una fuerza vertical axial de la 

base. Los ensayos son trabajados independiente mente donde el secado fue es 

de 28 días con el objetivo de ubicar en su estado completamente seco para 

ensayarlos. 

Tabla N°8. Resistencia a la compresión de pilas de adobes con resina de 

Queñual. 

Resistencia a la compresión de pila de adobe incorporando 1.5 % de resina de queñual 

Muestra 

Dimensiones (cm) 
Area 
Bruta 
(cm2) 

Carga 
de 

Ruptura 
(kg) 

Esbeltez 
(h/a) 

Factor 
correc. 

f´m 
(kg/cm2) 

Prom. 
f´m 

(kg/cm2) 
Largo Ancho Altura 

PILA: 
PR-1.1 

30.29 14.99 43.36 454.05 3590.43 2.89 0.886 7.01 

7.12 
PILA: 

PR-1.2 
30.14 14.73 42.92 443.96 3576.97 2.91 0.891 7.18 

PILA: 
PR-1.3 

30 14.95 44.04 448.50 3576.05 2.95 0.898 7.16 
          

Resistencia a la compresión de pila de adobe incorporando 2 % de resina de queñual 

Muestra 

Dimensiones (cm) 
Area 
Bruta 
(cm2) 

Carga 
de 

Ruptura 
(kg) 

Esbeltez 
(h/a) 

Factor 
correc. 

f´m 
(kg/cm2) 

Prom. 
f´m 

(kg/cm2) 
Largo Ancho Altura 

PILA: 
PR-2.1 

29.7 15.16 43.4 450.25 3962.63 2.86 0.880 7.74 

7.78 
PILA: 

PR-2.2 
29.93 14.99 42.4 448.65 3955.47 2.83 0.872 7.69 

PILA: 
PR-2.3 

29.91 14.83 43.2 443.57 3932.18 2.91 0.891 7.90 

          

Resistencia a la compresión de pila de adobe incorporando 4.5 % de resina de queñual 

Muestra 

Dimensiones (cm) 
Area 
Bruta 
(cm2) 

Carga 
de 

Ruptura 
(kg) 

Esbeltez 
(h/a) 

Factor 
correc. 

f´m 
(kg/cm2) 

Prom. 
f´m 

(kg/cm2) 
Largo Ancho Altura 

PILA: 
PR-3.1 

30.06 15.26 44.16 458.72 4299.48 2.89 0.887 8.31 

8.44 
PILA: 

PR-3.2 
30.22 15.27 43.56 461.46 4307.81 2.85 0.878 8.19 

PILA: 
PR-3.3 

29.93 14.78 44.2 442.37 4300.12 2.99 0.908 8.83 

 

La resistencia a compresión de las pilas de adobe (f´m) es de 7.12 kg/cm2, 7.78 

Kg/cm2 y 8.44 Kg/cm2 con las incorporaciones de porcentaje de 1.5, 2 y 4.5 % 
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de resina de Queñual, donde es considerada de acuerdo con la Norma Técnica 

E.080, las unidades de pila de adobe la selección es aptas de acuerdo con las 

características de los muretes de adobe asi como indica que lo mínimo 6.12 

kg/cm2 se determina que es aceptable la construcción con los adobes de los 

porcentajes mencionados. Asi como se observó que presento fallas al momento 

de la ruptura. 

• Ensayo de compresión diagonal de murete de 0%,1.5 %,2%y 4.5% 4 

unidades de adobe  

En la construcción de los muretes de adobes patrón y muretes con la 

incorporación de resina de Queñual en las dosificaciones de 1.5, 2 y 4.5 %. Se 

indica que los muretes tienes dimensiones de 60 cm x 60 cm y un espesor de 30 

cm fueron elaborados en el mismo laboratorio, teniendo 28 días de secado para 

realizar la prensa asi se observó la ruptura. Para ello se determina la resistencia 

para el corte en los muros de adobe para la compresión diagonal todo para la 

observación de los sismos para ello se somete la compresión, se comprende por 

una resistencia de corte y es puro. 

Teniendo la consideración los siguientes detalles o parámetros para la 

elaboración de los muretes donde lo realiza laboratorio para realizar el ensayo. 

Las Características del murete. (se encuentra en el anexo 7)  

Indicador 3: Resistencia a compresión diagonal de murete (kg/cm2) 

se tiene la siguiente fórmula para hallas la resistencia a compresión diagonal de 

muérete: 

 

 

Ensayo de resistencia a la compresión de muretes de adobes 



40 
 

Fotografía N°7: Ensayo de compresión diagonal de murete 0% 

 

Tabla N°10. Ensayo de resistencia a compresión diagonal a muretes de adobe 

Muestra patrón 

Muestra 
Dimensiones (cm) Area 

Bruta 
(cm2) 

Carga de 
Ruptura 

(kg) 

v´m 
(kg/cm2) 

Prom. 
v´m 

(kg/cm2) 

Desv. 
Están. Largo Espesor Altura 

MUR-
PATR-1.1 

59.81 29.84 59.75 2522.72 1100.45 0.44 

0.43 0.005 

MUR-
PATR-1.2 

59.76 29.41 60.64 2503.91 1100.63 0.44 

MUR-
PATR-1.2 

59.77 29.75 60.14 2522.49 1097.43 0.44 

MUR-
PATR-1.3 

60.41 30.22 59.58 2564.10 1097.98 0.43 

 

Se tiene las características para la resistencia a compresión diagonal a muretes 

de adobes (v´m) es de 0.43 kg/cm2, donde se tiene en cuenta la norma E.080, 

los muretes cumplen con lo requerido donde se tiene como mínimo 0.25 kg/cm2 

de acuerdo con ello son aptos los adobes para la construcción de viviendas. 

Ensayo de resistencia a la compresión de muretes de adobes incorporando 

resina de Queñual. 

Para ellos se tomaron 6 muestras para cada determinado diseño de muro con y 

sin resina de Queñual donde son elegidos 4 de cada unidad que estén en buenas 

condiciones.  
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Tabla N°11. Ensayo de resistencia a compresión diagonal a muretes de adobes 

incorporando resina de Queñual 

Incorporación de 1.5 % de resina de Queñual 

Muestra Dimensiones (cm) 
Area Bruta 

(cm2) 

Carga de 
Ruptura 

(kg) 

v´m 
(kg/cm2) 

Prom. 
v´m 

(kg/cm2) 
 Largo Espesor Altura 

MUR-RE-
1.1 

60.31 29.84 60.81 2555.66 1273.17 0.50 

0.51 

MUR-RE-
1.2 

60.69 29.93 60.88 2572.87 1298.6 0.50 

MUR-RE-
1.2 

60.83 30.28 59.65 2579.74 1317.64 0.51 

MUR-RE-
1.3 

59.89 29.35 59.61 2480.06 1265.81 0.51 

Incorporación de 2 % de resina de Queñual 

Muestra 
Dimensiones (cm) 

Area Bruta 
(cm2) 

Carga de 
Ruptura 

(kg) 

v´m 
(kg/cm2) 

Prom. 
v´m 

(kg/cm2) 
Largo Espesor Altura 

MUR-RE-
2.1 

60.42 29.88 60.15 2547.45 1492.95 0.59 

0.59 

MUR-RE-
2.2 

60.74 29.33 60.28 2509.91 1546.63 0.62 

MUR-RE-
2.2 

60.41 30.3 60.19 2583.90 1493.09 0.58 

MUR-RE-
2.3 

59.94 29.92 60.44 2546.86 1527.38 0.60 

Incorporación de 4.5 % de resina de Queñual 

Muestra Dimensiones (cm) 
Area Bruta 

(cm2) 

Carga de 
Ruptura 

(kg) 

v´m 
(kg/cm2) 

Prom. 
v´m 

(kg/cm2) 
 Largo Espesor Altura 

MUR-RE-
3.1 

60.12 29.85 59.64 2527.81 1791.18 0.71 

0.73 

MUR-RE-
3.2 

59.61 29.63 59.69 2499.52 1864.03 0.75 

MUR-RE-
3.2 

60.52 29.52 60.79 2532.21 1879.99 0.74 

MUR-RE-
3.3 

60.15 29.63 59.55 2507.93 1827.84 0.73 

 

La resistencia a compresión diagonal a muretes de adobes tiene las 

características con la incorporación de 1.5, 2 y 4.5 % de resina de Queñual (v´m) 

es de 0.51, 0.59 y 0.73 kg/cm2, donde es de acuerdo con la norma E.080, todo 

cumple con los requisitos donde indica que tiene que presentar lo mínimo 0.25 

kg/cm2 donde es recomendable el uso del aditivo en el preparado de adobes. 

Etapa 5: Modelo de vivienda para la simulación en software 

Propiedades estructurales 
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• Simulación de software de distorsión del muro  

Se realiza el modelamiento donde indica en la norma E 0.70 de albañilería en el 

programa SAP 2000 de esta manera se consiguió los parámetros de sismo. 

Figura N°4: Diseño para la distorsión en SAP 2000 de acuerdo con el plano e 

ingreso de material. 

 

Figura N°5: Ingreso de datos de muro  

 



43 
 

Fotografía N°6: Selección del sismo en Y de la vivienda.  

 

Fotografía N°7: Modelamiento de la vivienda    

 



44 
 

Fotografía N°8: Datos de la distorsión generadas  

Fuente: Norma E.070 

Reconocimiento de distorsiones encontradas en la edificación de adobe patrón, 

las cuales se encontraron con los estados de daño, generados por los 

desplazamientos obtenidos a través del software SAP 2000. 

Tabla N°12. Cálculo de demanda (𝑑𝑖) 

 

 

Estado de 
daño 1 

Estado de 
daño 2 

Estado de 
daño 3 

Modelado 
1 

1.5620 1.7409 0.7171 

0.0007 0.0007 0.0003 

0.6508 0.7254 0.2988 

Modelado 
2 

3.1185 3.4867 1.4253 

0.0013 0.0015 0.0006 

1.2994 1.4528 0.5939 

Modelado 
3 

4.5384 5.0694 2.0772 

0.0019 0.0021 0.0009 

1.8910 2.1122 0.8655 

 

En la tabla 12 se muestra los desplazamientos generados por el modelamiento 

de la edificación de adobe patrón en el software SAP 2000, los cuales permitieron 



45 
 

generar las distorsiones para los modelos 1, 2 y 3 en 3 estados de daño 1, 

estados de daño 2 y estados de daño 3. 

De este modo también se realiza el análisis el modelamiento para las 

edificaciones con adobe incorporando resina de Queñual, de acuerdo con la 

tabla 12. 

Tabla N°13. Cálculo de demanda (𝑑𝑖) para adobes incorporando resina de 

Queñual 

Edificación de 
adobe 

incorporando 1.5 
% resina de 

Queñual 

Modelado 
4 

4.6860 5.2227 2.1512 

0.001952 0.002176 0.000896 

1.9525 2.1761 0.8963 

Modelado 
5 

9.3517 10.4635 4.2702 

0.003897 0.004360 0.001779 

3.8965 4.3598 1.7792 

Modelado 
6 

14.0377 15.6862 6.4214 

0.005849 0.006536 0.002676 

5.8490 6.5359 2.6756 

Edificación de 
adobe 

incorporando 2 
% resina de 

Queñual 

Modelado 
7 

5.3013 5.9085 2.4337 

0.002209 0.002462 0.001014 

2.2089 2.4619 1.0140 

Modelado 
8 

10.5731 11.8434 4.8205 

0.004405 0.004935 0.002009 

4.4055 4.9347 2.0086 

Modelado 
9 

15.8744 17.7519 7.2542 

0.006614 0.007397 0.003023 

6.6143 7.3966 3.0226 

Edificación de 
adobe 

incorporando 4.5 
% resina de 

Queñual 

Modelado 
10 

5.9166 6.5943 2.7161 

0.002465 0.002748 0.001132 

2.4653 2.7476 1.1317 

Modelado 
11 

11.7872 13.2298 5.3592 

0.004911 0.005512 0.002233 

4.9113 5.5124 2.2330 

Modelado 
12 

17.7038 19.8241 8.0753 

0.007377 0.008260 0.003365 

7.3766 8.2600 3.3647 

 

 

En la tabla N°13 se observa los resultados de las distorsiones para los casos de 

la edificación de adobe incorporando 1.5%, 2 % y4.5 % resina de Queñual 

Propiedades estructurales 
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• Simulación de software de fragilidad 

Después de tener los resultados de las distorsiones encontradas en la 

edificación, procedemos con la elaboración de las curvas de fragilidad donde la 

edificación patrón mostro los requerimientos necesarios. (El procedimiento se 

observa en el anexo 14) 

3.6 Método de análisis de datos 

Para el análisis de datos se realiza mediante la visualización donde se proseguirá 

a realizar en la investigación donde se realizará donde se observarán por medio 

siguiendo una serie de pasos e donde se tomara el registro de la información 

importante analizando las pruebas en laboratorio los laboratorios donde se 

determinarán resistencia a la compresión de la unidad, resistencia a compresión 

de pila, resistencia a compresión diagonal de murete donde nos ayudara a 

observar los comportamientos del adobe estabilizado con aditivo natural así 

mismo el adobe tradicional sin la resina de Queñual de la misma manera con la 

incorporación de resina de Queñual donde se tomara el registro de la información 

importante analizando donde se obtuvieron en el Excel los datos estadísticos 

contrastados  la hipótesis. 

3.7Aspectos éticos 

El trabajo de investigación cuenta con base de información que se recolecto y se 

proseguido a realizar las citas, donde se reconoce los autores de cada 

investigación realizada considerando la información tomada de la procedencia 

de esta manera se plasmara por el mismo lado se observara en las 

investigaciones que se realizó donde se detallara punto por punto que se indicara 

en los anexos de esta manera la autenticidad es se mostrara la autenticidad el 

trabajo de investigación.  
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IV.RESULTADOS  

Indicador 1: Resistencia a compresión de la unidad (kg/cm2) 

Tabla N°46. Resumen de los ensayos de resistencia a compresión de la unidad 

del adobe 

 

 

 

 

 

 

Fuente:Elaboracion propia 

Figura N°9 : Grafico de resistencia a compresión de la unidad del adobe 

Fuente:Elaboracion propia 

Interpretación: De la tabla N°47 y el grafico N°9 del cuadro de resumen y con 

toda la adición de Resina de Queñual con los porcentajes 0%,1.5%,2% y 4.5% 

se incrementa la resistencia de compresión de la unidad de adobe, 

encontrándose que el mayor incremento se presenta con la dosificación de 4.5% 

alcanzando un incremento de 41.61 % de resistencia a compresión. Se puede 

observar que con la adición de resina de Queñual es de incremento. También se 

determinar que todas las dosificaciones superan la resistencia mínima 10.2 

kg/cm2 a compresión indicada en la norma NTE-0.80. 

Cuadro de resumen de resistencia a compresión de la 

unidad 

Dosificación  Pros f’b (kg/cm2) Porcentaje de variación  

0% 26.39 - 

1.5% 29.69 +12.5 

2% 35.28 +33.69 

4.5% 37.37 +41.61 

0

10

20

30

40

50

0% 1.50% 2% 4.50%

Ensayos de resistencia a compresión kg/cm2

Prom. f´b (kg/cm2) Porcentaje de variación
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Contrastación de hipótesis (se observa el procedimiento en el anexo 9) 

Indicador 2: Resistencia a compresión de pila (kg/cm2) 

Tabla N°50. Resumen de los resultados de los ensayos de resistencia a 

compresión de pila de adobe 

 

 

 

Fuente:Elaboracion propia 

Figura N°10 : Grafico de resistencia a compresión de pila del adobe 

Fuente:Elaboracion propia 

Interpretación: En la tabla N°51 Y grafico N° 10 indica el resumen de los 

ensayos de resistencia a compresión de pila en los siguientes porcentajes,1.5% 

de Resina de Queñual se obtuvo 14.1 % de resistencia compresión de pila de 

igual manera con el 2% se obtuvo la resistencia a compresión de pila un 24.65 

% se visualiza que incrementa la resistencia de compresión de pila, con la 

dosificación 4.5% se consiguió un 35.26 % de resistencia a compresión de pila 

Cuadro de resumen de resistencia a compresión de la pila 

Dosificación  Pros f’b (kg/cm2) Porcentaje de variación  

0% 6.24 - 

1.5% 7.12 +14.1 

2% 7.78 +24.68 

4.5% 8.44 +35.26 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0% 1.50% 2% 4.50%

compresión de pila del adobe

Prom. f´b (kg/cm2) Porcentaje de variación
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donde se observa un aumento de la resistencia a compresión de pila de igual 

manera se tiene en cuenta el factor de corrección indicado en la norma E.070. 

Contrastación de hipótesis (se observa el procedimiento en el anexo 10) 

Indicador 3: Resistencia a compresión diagonal de murete (kg/cm2) 

Tabla N°54. Resumen de los resultados de resistencia a compresión diagonal a 

muretes de adobe 

 

 

 

 

Fuente:Elaboracion propia 

Figura N°11 : Grafico de resistencia a compresión diagonal de murete 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:Elaboracion propia 

Interpretación: En la tabla N° 55 y grafico N°11 se indica que la muestra se 

realiza a compresión diagonal de murete con las dosificaciones 1.5, 2 y 4.5 % se 

observa el crecimiento de los resultados en el grafico donde con la incorporación 

Cuadro de resumen de resistencia a compresión de la pila 

Dosificación  Pros f’b (kg/cm2) Porcentaje de variación  

0% 0.43 - 

1.5% 0.51 +18.6 

2% 0.59 +37.21 

4.5% 0.73 +69.77 

0.43 0.51 0.59 0.730

18.6

37.21

69.77

0% 1.50% 2% 4.50%

COMPRESIÓN DIAGONAL DE MURETE

Prom. f´m (kg/cm2) Porcentaje de variación
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de 1.5% de Resina de Queñual se llegó a obtener 18.6% de resistencia a 

compresión diagonal de la misma manera con la muestra de adición 2% se 

observó el crecimiento de 37.21 % de resistencia a compresión diagonal de 

murete, 4.5% se tiene 69.77 % de aumento de resistencia de compresión 

diagonal. También se indica en la norma que como mínimo 0.25 kg/cm2 de los 

muretes de adobe. 

Contrastación de hipótesis (se observa el procedimiento en el anexo 11) 

Indicador 4: Distorsión del muro de adobe (%) 

Tabla N° 58. Datos en cuadro de resumen de la distorsión   

Cuadro de resumen de Distorsion del muro de adobe  

 Adobe patron  1.5%Resina de 

queñual  

2%Resina de 

queñual 

4.5%Resina 

de queñual 

Estado de daño 1 1.8910 5.8490 6.6143 7.3766 

Estado de daño 2 2.1122 6.53.59 7.3966 8.2600 

Estado de daño 3 0.8655 2.6756 3.0226 3.3647 

Fuente:Elaboracion propia 

Figura N°12 : Distorsion del muro de adobe 

Fuente:Elaboracion propia 

Interpretación: Según la tabla N ° 59 y grafico N° 12 se muestra la incorporación 

de resina de Queñual en los porcentajes 0% la menor distorsión es el estado de 

daño 3 con 0.8655 mm,1.5% la menor distorsión es en el estado de daño 3 con 

2.6756 mm ,igualmente con 2% la menor distorsión se presenta en el estado de 
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daño 3 finalmente 4.5% donde disminuye la distorsión de la vivienda con un 

estado de daño 3 con 3.3647 mm, ubicando que la menor distorsión respecto a 

los adobes adicionados se presenta con la adición de 1.5 % en estado de daño 

3 con 2.6756 mm de distorsión pero presentando un mayor daño que el adobe 

patrón en 1.8101 mm, eso significa que la adición de Queñual en todas sus 

dosificaciones no aporta a la disminución de la distorsión. 

Contrastación de hipótesis (se observa el procedimiento en el anexo 12) 

Indicador 5: Fragilidad 

Tabla N°62. Resumen de los datos obtenidos de software de la fragilidad  

 

 

 

Fuente:Elaboracion propia 

Figura 13 : Fragilidad del muro  

 

Fuente:Elaboracion propia 

Interpretación: En la tabla N°63 y grafico N°13 nos indica que con la 

incorporación de resina de Queñual en diferentes porcentajes; tales como él (0%) 

% de resina de 
Queñual  

Estado de daño o estado 
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1 2 3 

0 99.26% 98.77% 99.99% 

1.5 71.42% 64.92% 96.83% 

2 64.20% 57.16% 95.12% 

4.5 57.31% 49.98% 93.09% 
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patrón en el estado de daño 2 alcanza la fragilidad 98.77%, con 1.5% llega a 

alcanzar la fragilidad a 64.92% en el estado de daño 2, asi mismo con 2% llego 

alcanzar la fragilidad 57.16% en el estado de daño 2, de la misma manera con 

la dosificación 4.5% de resina de Queñual llego alcanzar la fragilidad 49.98% es 

el estado de daño 2. Determinándose que la menor la fragilidad se alcanzó con 

la dosificación 4.5% con un valor de 49.98% en el estado de daño 2. 

Contrastación de hipótesis (se observa el procedimiento en el anexo 13) 
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V.DISCUSIÓN

Indicador 1: Resistencia a compresión de la unidad (kg/cm2) 

Los resultados de la presente investigación indica que para la dosificación con 

resina de Queñual del 1.5% la resistencia a compresión de la unidad incrementa 

en 12.5% a diferencia al adobe patrón (0%), con el 2% los resultados fue más 

favorable con un incremento 33.69% teniendo como el mejor resultado donde se 

alcanzó con la mayor resistencia a compresión del adobe con la adición resina 

de Queñual de 4.5% obteniéndose una resistencia a compresión de 41.61% 

correspondiendo al máximo de incremento de compresión del adobe. A 

continuación, los resultados del antecedente el autor Flores (2019) en su 

investigación incorporaron gel de sábila un 10%,15% y 20% en el preparado de 

adobe con la condición de la mejora de resistencia a compresión de la unidad 

teniendo con el porcentaje 20% como el mejor resultado 26.38% .Los resultados 

obtenidos de la presente investigación son diferentes por que la dosificación con 

resina de Queñual elaborados de adobe se observa el incremento y con 

incorporaron gel de sábila igual incrementa de resistencia a compresión de la 

unidad de adobe. 

Indicador 2: Resistencia a compresión de pila (kg/cm2) 

La presente investigación con la incorporación de resina de Queñual se observó 

el incremento de resistencia a compresión de pila de adobe con 1.5% la muestra 

llego a aumentar a 14.1% de resistencia a compresión de pila igualmente con el 

porcentaje de 2% se logró mejorar la resistencia a compresión de pila de 24.68% 

de la misma manera con 4.5% se logra el incremento máximo 35.26% de 

resistencia de compresión de pila de Adobe. Seguidamente, los resultados del 

antecedente los autores Arteaga y Loja (2018) en su investigación utilizó 

diferentes porcentajes 5%; 7.5% y 10% en el preparado de adobe con la 

incorporación de resina de pino y la emulsión asfáltica con el objetivo de la 

mejora de resistencia de compresión de una pila como mejor resultado de 1.63% 

denominando resultado positivo con el porcentaje 7.5%. Los resultados 

obtenidos son diferentes ya que con la incorporación de Resina de Queñual 

aumento de acuerdo con los porcentajes incorporado hay un incremento de la 

resistencia de compresión de pila y con resina de pino y la emulsión mejora de 
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resistencia de compresión de una pila entonces se afirma que al incrementar la 

resina de Queñual se logra mejorar la resistencia. 

Indicador 3: Resistencia a compresión diagonal de murete (kg/cm2) 

En la presente investigación muestra con la dosificación de resina de Queñual 

aumenta la resistencia a compresión diagonal de murete de acuerdo con los 

porcentajes 1.5% se observa el aumento 18.60% de resistencia a compresión 

diagonal de murete de la misma manera con 2% incremento con 37.21% de 

resistencia a compresión diagonal de murete completando con el porcentaje de 

4.5% donde hay un incremento  69.77% de resistencia a compresión diagonal 

de murete indicando que es favorable la resistencia a compresión diagonal de 

murete con el porcentaje. En seguida, los resultados del antecedente el autor 

Días (2018) en su investigación se incorporó cloruro de sodio los porcentajes 

14%,16% y 18% en el preparado de adobes donde se indica con el 16% como 

objetivo mejorar la resistencia a compresión diagonal de murete un 4.05% como 

resultado favorable con 18%. Los resultados obtenidos son distintos ya que con 

la incorporación de resina de Queñual fueron incrementando de acuerdo con los 

porcentajes incorporado a los adobes de la misma manera incremento 

resistencia a compresión diagonal de murete con la incorporación de cloruro de 

sodio aumento la resistencia a compresión diagonal del murete. 

Indicador 4: Distorsión del muro de adobe (%) 

En la presente investigación se realiza la simulación de la vivienda de un piso de 

acuerdo con los datos asi mismo con la dosificación de resina de Queñual con 

los porcentajes 1.5% disminuye  la distorsión en el estado de daño 3 con 2.6756 

mm, 2% disminuye la distorsión con 3.0226 mm en el estado de daño 3 se 

observó con 4.5% es menor la distorsión con 3.3647 mm en el estado de daño 3 

pero con el 0% es menor 0.8655 mm la distorsión en el estado de daño 3 quiere 

decir sin la incorporación de resina de Queñual es mejor la distorsión. Siguiente 

con los resultados del antecedente el autor García (2018) en su investigación 

realizo su muestra incorporando mucilago de nopal con los porcentajes de 

7,9,11% que observa en la simulación el muro de la vivienda que disminuye la 

distorsión con el porcentaje de 9% como resultado favorable con 2.964 mm. Los 

resultados obtenidos son distintos con el aditivo la resina Queñual no disminuye 
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ya que con el adobe patrón es menor la distorsión y con mucilago de nopal, se 

llega a la menor distorsión. 

Indicador 5: Fragilidad 

En la presente investigación de acuerdo los resultados obtenidos con la 

incorporación de resina de Queñual con los porcentajes de 1.5% se alcanzó la 

fragilidad un 64.92% en el estado de daño 2, con 2% se alcanzó la fragilidad un 

57.16% está en el estado de daño 2 asi también con el 4.5% se alcanzó la 

fragilidad un 49.98% en el estado de daño 2 el resultado menor y recomendable 

de fragilidad menor es con 4.5% de resina de Queñual. En seguida los resultados 

del antecedente del autor Ramírez (2016) su investigación se determina la 

fragilidad incorporando Mucilago de Nopal con los porcentajes 0,5,6% se llegó 

alcanzar la fragilidad, los resultados fueron correspondientes donde fue menor 

la fragilidad 53.9% con el porcentaje de 6% en el estado de daño 1. Los 

resultados obtenidos son diferentes ya que con la resina de Queñual se llega a 

la menor fragilidad asi mismo con el Mucilago de Nopal llego a alcanzar la menor 

fragilidad esto nos indica al incorporar más aditivo disminuye la fragilidad menor 

de un muro. 
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VI.CONCLUSIONES 

• Con los resultados de la investigación se determinó que la incorporación de 

la resina de Queñual influye de manera positiva; dado que existe un 

incremento de resistencia a compresión de todas las dosificaciones 

propuestas, con el siguiente detalle: para D1(1.5%) se incrementó a 29.69 

kg/cm2, para D2(2%) aumento 35.28 kg/cm2 y para D3(4.5%) aumenta 

37.37 kg/cm2 en relación con el adobe patrón(D0), de acuerdo con lo 

indicado en la Tabla N°46 y Figura N°9. Determinándose finalmente el mayor 

incremento de la resistencia se presenta con la dosificación D3 mayor que el 

mínimo 10.2 kg/cm2 establecido en la norma NTE-080. 

• Se evaluó en la presente investigación  que la adición de resina de Queñual 

influye de una medida positiva por que incrementa la resistencia a 

compresión de las pilas de adobe; de la siguiente manera, para la 

dosificación D1 se incrementó 7.12 kg/cm2 , D2 aumento 7.78 kg/cm2, de la 

misma manera para D3 aumenta 8.44 kg/cm2 respecto a la resistencia del 

adobe tradicional respectivamente, de acuerdo a lo indicado en la Tabla N° 

50 y Figura N°10.Entonces el mayor incremento de resistencia a compresión 

de pila se presentó para la dosificación D3 alcanzando una resistencia  

mayor que el mínimo  establecido en la norma NTE-070. 

• Se analizo en la presente investigación que la incorporación de resina de 

Queñual influye de una manera favorable en la resistencia a compresión 

diagonal de murete, de la siguiente manera; con D1 se incrementó en 

18.60%, con el D2 en 37.21%, con el D3 en 69.77% en relación al adobe 

patrón según se indica en la tabla N°54° y Figura N°11.Determinandose 

finalmente que el mayor incremento a la resistencia a compresión diagonal 

de murete se obtiene con la dosificación D3,cumpliendo también con la 

resistencia indicada en la norma en norma NTE-080. 

• En la presente investigación se analizó la distorsión con la incorporación de 

los porcentajes influye de una forma conveniente ya que disminuye la 

distorsión seguidamente lo siguiente; en D1 es menor la distorsión de 2.6756 

mm en el estado de daño 3, D2 es menor la distorsión de 3.0226 mm en el 

estado de daño 3, D3 la menor distorsión es 3.3647 mm en el estado de daño 
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3 donde especifica en la Tabla N°58 y Figura N° 12. Presentándose 

finalmente la menor distorsión sin la dosificación D0 en el estado de daño 3. 

• En los resultados de la presente investigación se analizó la fragilidad con las  

dosificaciones de resina de Queñual que influye de modo positiva; lo 

siguiente en el D1 llega alcanzar la fragilidad 64.92% en el estado de daño 

2 , D2 llego alcanzar la fragilidad un 57.16% en el estado de daño 2 asi 

mismo con el D3 llego alcanzar la fragilidad un 49.98% en el estado de daño 

2 asi como detalla en la Tabla N°62 y la Figura N°13 .Se establece que se 

llega a alcanzar la fragilidad menor con la incorporación. 

•  Finalmente se determinó que la incorporación de la resina de Queñual 

influye de manera positiva en el comportamiento estructural del muro de 

adobe; incrementando las propiedades mecánicas con la dosificación D3 y 

asi también la propiedad estructural de fragilidad. La distorsión es la 

propiedad estructural que no varía sustancialmente con ninguna 

dosificación. 
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VII.RECOMENDACIONES 

• Considerando que a mayor dosificación de resina de Queñual se 

incrementa la resistencia a compresión de las unidades de adobe es 

necesario como línea futura de investigación evaluar el incremento para 

dosificaciones mayores a 4.5%. 

• Se recomienda utilizar menores medidas de adoberas para realizar las 

tres muestras de cada porcentaje para el ensayo a compresión de pila ya 

que presento fallas al momento del ensayo. 

• Se recomienda el uso de una superficie plana en la construcción del 

murete de adobe asi como el preparado de la mezcla sea debido durante 

el ensayo a compresión diagonal del murete ya que se presentaron un 

tipo de falla de una separación de frente al momento de la ruptura. 

• En la presente investigación se recomienda que deben ser realizados de 

forma adecuada, del mismo modo como las características de la madera 

o material empleado para la generación de la plataforma superior que 

unirá los puntos superiores de la edificación, ya que al no realizar este 

proceso adecuadamente podría brindar errores al momento de obtener 

las distorsiones. 

• En la presente investigación es recomendable generar las tres curvas de 

fragilidad en la simulación, al incorporar el adobe con resina de Queñual 

o algún otro aditivo se puede determinar los daños de estado frágil frente 

a un evento sísmico, para distintos tipos de evento, como un sismo débil 

hasta un sismo severo. 

• Se recomienda para futuras investigaciones brindar un material que 

aumente la capacidad de carga del adobe ya que la resina de Queñual 

aumenta su resistencia ante la ruptura frágil, con ello se podría generar 

mejoras en las propiedades mecánicas y estructurales. 
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ANEXOS  

Anexo 1: Matriz de consistencia  

TITULO: Comportamiento estructural del muro de adobe incorporando resina de Queñual en las unidades, Chicha, Ayacucho- 2023 
AUTOR:  Parra Berrocal Sandrit 
 

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ENSAYOS 

Problema General   Objetivo General hipótesis General 
¿De qué manera la incorporación de resina de 
Queñual influye en el comportamiento 
estructural del muro de adobe, Chicha, 
Ayacucho - 2023? 

OG: Determinar de qué manera la 
incorporación de resina de Queñual 
influye en el comportamiento 
estructural del muro de adobe, Chicha, 
Ayacucho- 2023 

hg: La incorporación de resina de 
Queñual influye en la dosificación 
dentro de las propiedades del muro de 
adobe, Chicha, Ayacucho- 2023 

Vi: La 
incorporación 
resina de Queñual 

d1: Dosificaciones 
de la resina de 
Queñual 

 Balanza digital con 
precisión de 0,01g. 

Problemas específicos   Objetivos específicos hipótesis especifico D2: Propiedades 
de la resina de 
Queñual 

Terpeno (%) 
Ácidos resinicos 
(%) 
Viscosidad (Pa) 
 
 

Ficha técnica 

pe1: ¿De qué manera la incorporación resina 
de Queñual influye en la resistencia a 
compresión de la unidad de adobe, Chicha, 
Ayacucho-2023? 

oe1: Determinar de qué manera la 
incorporación resina de Queñual en las 
unidades la resistencia a compresión 
de la unidad de adobe, Chicha, 
Ayacucho- 2023. 

he1: La incorporación de resina de 
Queñual influye efectivamente en la 
resistencia a compresión de la unidad 
de adobe, Chicha, Ayacucho- 2023 

Vd: 
Comportamiento 
estructural del 
muro de adobe 

d1: Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a 
compresión de la 
unidad(kg/cm2) 

N.T.P 339.613/2005 

pe2: ¿En qué medida la incorporación de resina 
de Queñual influye en la resistencia a 
compresión de una pila de adobe, Chicha, 
Ayacucho- 2023? 

oe2: Evaluar en que medida la 
incorporación de resina de Queñual 
influye en la resistencia a compresión 
de una pila de adobe, Chicha, 
Ayacucho- 2023 

he2: La incorporación de resina de 
Queñual influye positivamente en la 
resistencia a compresión de una pila 
de adobe Chicha, Ayacucho- 2023 

Resistencia a 
compresión de 
pila(kg/cm2) 

RNE, Norma 
E.080,2017 

pe3: ¿De qué manera la incorporación de 
resina de Queñual influye en la resistencia a 
compresión diagonal de un murete de adobe 
Chicha, Ayacucho- 202 
3? 

oe3: Analizar de que manera la 
incorporación de resina de Queñual 
influye en la resistencia a compresión 
diagonal de un murete de adobe, 
Chicha, Ayacucho- 2023 

he3: El porcentaje la incorporación de 
resina de Queñual influye 
efectivamente en la resistencia a 
compresión diagonal de un murete de 
adobe Chicha, Ayacucho- 2023 

Resistencia a 
compresión 
diagonal de 
murete(kg/cm2) 

NTP399.621/2004 

pe4: ¿De qué manera la incorporación de 
resina de Queñual influye distorsión del adobe, 
Chicha Ayacucho- 2023? 

oe4: Analizar en que forma la 
incorporación de resina de Queñual 
influye en la distorsión de adobe, 
Chicha, Ayacucho- 2023.  

he4: El porcentaje la incorporación de 
resina de Queñual influye 
efectivamente   en la distorsión de 
adobe, Chicha, Ayacucho- 2023 

d2: Propiedades 
estructurales 

Fragilidad N.T.P E030 Diseño 
Sismorresistente 

 

pe5: ¿De qué modo la incorporación de resina 
de Queñual influye la fragilidad del muro de 
adobe, Chicha, Ayacucho- 2023? 
 

oe5: Analizar de que modo la 
incorporación de resina de Queñual 
influye a fragilidad del muro de adobe, 
Chicha, Ayacucho- 2023 

he5: El porcentaje la incorporación de 
resina de Queñual influye 
efectivamente   la fragilidad del muro de 
adobe, Chicha, Ayacucho- 2023 

Distorsión del 
muro de adobe (%) 

RNE, Norma 
E.030,2019 
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Anexo 2: matriz de operacionalización de variables  

 

VARIABLE DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL  DEFINICION OPERACIONAL  DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 
DE 
MEDICION  

VI: La incorporación resina de 
Queñual 

La resina de Queñual es una viscosidad 
sus componentes mejoran la calidad 
para una mejor estabilidad en las 
viviendas de las diferentes zonas. 
se genera del árbol de Queñual es 
reutilizado como leña en las diferentes 
zonas para el preparado se puede 
exponer a temperatura de la misma 
manera se utiliza como otros productos.  

Se pondrá en uso la resina de Queñual 
para la elaboración de adobes ya que 
está compuesto por tierra paja y arcilla, 
la resina se utiliza a razón de 1.5%,2% 
y 4.5% para elaborar los adobes y los 
muros. 
 

d1: 
dosificaciones 
de la resina de 
Queñual 

1.5%,2%,4.5% De Razón  

Propiedades de 
la resina de 
Queñual 

Terpeno (%) 
Ácidos resinicos 
(%) 
Viscosidad (P) 
 

De Razón 

Vd: Comportamiento estructural 
del muro de adobe 

El adobe al incorporar aditivo natural se 
observa el comportamiento 
estructuctural de un adobe están 
basadas en una carga y se le aplica una 
fuerza de muro mecánicas con la 
estabilidad podrá ser más estable las 
viviendas el comportamiento estructural 
de un muro. 
 

Las propiedades mecánicas de adobe 
se obtendrán de los ensayos 
determinan la resistencia a la 
compresión, Resistencia a compresión 
de pila y Resistencia a compresión 
diagonal del murete de tres Y 6 
unidades para diferentes. 
Se efectuará la vivienda del modelo  
las propiedades estructurales de un 
adobe se determinan por la fragilidad y 
Distorsión del muro de adobe a tres 
unidades de diferentes tipos de adobes. 
 

d1: propiedades 
mecánicas 

Resistencia a 
compresión de la 
unidad(kg/cm2) 

De Razón 

Resistencia a 
compresión de 
pila(kg/cm2) 

De Razón 

Resistencia a 
compresión 
diagonal de 
murete(kg/cm2) 

De Razón 

d2: Parámetros 
estructurales 

Distorsión del 
muro de adobe 
(%) 

De Razón 

Fragilidad del 
muro de adobe 

De Razón  
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Anexo 3: Planos 
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  Anexo 4: Ficha técnica 
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Anexo 4: Resultados de Laboratorio 
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Anexo 5: Certificado de calibración  
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Anexo 6: Panel fotográfico    

 

 Fotografía N°1: Obtención de material de tierra y resina de Queñual  
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Fotografía N°2: Granulometría  

 

Fotografía N°3: Cálculo de cantidad de tierra y resina de Queñual para el 

preparado de adobe  
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Fotografía N°4: Preparado de adobe  

Fotografía N°5: Ensayos de laboratorio 
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Anexo 7: Contrastación de hipótesis  

 

 

 

 

 

 

Anexo 8: Factores de Corrección de f´m por esbeltez, Norma E.070  

Esbeltez Factor 

2 0.73 

2.5 0.80 

3 0.91 

4 0.95 

4.5 0.98 

5 1.00 

 

Anexo 9: Contrastación de hipótesis de la resistencia a compresión de la 

unidad 

Prueba de normalidad  

a) Planteamiento de hipótesis especifica 1 

H1: La incorporación de resina de Queñual influye efectivamente en la 

resistencia a compresión de la unidad de adobe, Chicha, Ayacucho- 2023. 

Ho: La incorporación de resina de Queñual no influye efectivamente en la 

resistencia a compresión de la unidad de adobe, Chicha, Ayacucho- 2023. 

b) Selección para prueba estadística 

Se constata la hipótesis donde se realiza la siguiente evaluacion de Shapiro – 

Wilk, donde se utiliza Shapiro – Wilk, ya que son menores a 50. 

Dimensiones de murete : 60 cm x 60 cm x (e = 30 cm) 

Especificaciones : Adobe artesanal 

Dimensiones de adobe : Ancho 30 cm, Alto 10 cm, Largo 30 cm 

Resistencia de juntas : Tiene la misma característica del adobe 

Edad del murete : 28 días 
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Ho Los datos presentan una distribución normal   

H1 Los datos NO presentan una distribución normal   

Tabla N°47: Prueba de normalidad de la variable de la compresión de la unidad 

Fuente: Propia (SPSS) 

c) Regla de decisión  

De acuerdo con la tabla N°49 se prosigue a la regla de decisión que muestra lo 

siguiente: 

Se acepta la H0, si p valor > 0,05  

Se rechaza la H1, si p valor < 0,05  

Tabla N°48: Análisis de la varianza de la variable de la compresión de la unidad 

Fuente: Propia (SPSS) 

Prueba de Anova  

Ho  La incorporación de resina de Queñual influye efectivamente en la resistencia 

a compresión de la unidad de adobe, Chicha, Ayacucho- 2023 
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H1  La incorporación de resina de Queñual NO influye efectivamente en la 

resistencia a compresión de la unidad de adobe, Chicha, Ayacucho- 2023 

Tabla N°49: Prueba Anova - Compresión de la unidad 

Fuente: Propia (SPSS) 

Se demuestra el valor de significancia p es menor que 0.05 donde se acepta la 

hipótesis alterna (Ho) para todos los casos y se rechaza la hipótesis nula H1. 

Donde se observa en la tabla 50. 

Anexo 10: Contrastación de hipótesis de la resistencia a compresión de 

pila 

Prueba de normalidad  

a) Planteamiento de hipótesis 2 

H2: La incorporación de resina de Queñual influye positivamente en la resistencia 

a compresión de una pila de adobe Chicha, Ayacucho- 2023. 

Ho: La incorporación de resina de Queñual no influye positivamente en la 

resistencia a compresión de una pila de adobe Chicha, Ayacucho- 2023. 

b) Selección para prueba estadística  

De acuerdo con los resultados se constata la hipótesis donde se requiere la 

evaluación de Shapiro – Wilk, Para ello se utiliza el Shapiro – Wilk, ya que son 

menores a 50. 

Ho Los datos presentan una distribución normal   

H2 Los datos NO presentan una distribución normal   
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Tabla N°51: Prueba de normalidad de la variable de la compresión de la pila 

Fuente: Propia (SPSS) 

c) Regla de decisión  

Se constata con la tabla N°53 se prosigue a la regla de decisión que muestra lo 

siguiente: 

Se acepta la Ho, si p valor > 0,05  

Se rechaza la H2, si p valor < 0,05  

Tabla N°52: Análisis de la varianza de la variable de compresión de la pila 

Fuente: Propia (SPSS) 

Prueba de Anova  

Ho   La incorporación de resina de Queñual influye positivamente en la resistencia 

a compresión de una pila de adobe Chicha, Ayacucho- 2023 

H2  La incorporación de resina de Queñual NO influye positivamente en la 

resistencia a compresión de una pila de adobe Chicha, Ayacucho- 2023 
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Tabla N°53: Prueba Anova - Compresión de la pila 

Fuente: Propia (SPSS) 

Se presenta de acuerdo con el valor de significancia p es menor que 0.05 donde 

la hipótesis alterna (H2) para todos los casos y se rechaza la hipótesis nula H2. 

Ver tabla 54. 

Anexo 11: Contrastación de hipótesis de la resistencia a compresión 

diagonal del murete 

Prueba de normalidad  

a) Planteamiento de hipótesis 3 

H3: El porcentaje la incorporación de resina de Queñual influye efectivamente 

en la resistencia a compresión diagonal de un murete de adobe Chicha, 

Ayacucho- 2023. 

Ho: El porcentaje la incorporación de resina de Queñual no influye 

efectivamente en la resistencia a compresión diagonal de un murete de adobe 

Chicha, Ayacucho- 2023 

b) Selección para prueba estadística  

Además, con los resultados se constata la hipótesis donde es necesario y 

requerido la evaluación de Shapiro – Wilk, utilizando la evaluación de Shapiro – 

Wilk, ya que son menores a 50. 

Ho Los datos presentan una distribución normal   

H3  Los datos NO presentan una distribución normal   
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 Tabla N°55: Prueba de normalidad de la variable de la compresión diagonal de 

murete 

 Fuente: Propia (SPSS) 

a) Regla de decisión  

Se constata con la tabla N°57 se prosigue a la regla de decisión que muestra lo 

siguiente: 

Se acepta la Ho, si p valor > 0,05  

Se rechaza la H3, si p valor < 0,05  

 Tabla N°56: Análisis de la varianza de la variable de compresión de diagonal de 

murete 

Fuente: Propia (SPSS) 

Prueba de Anova  

H3   El porcentaje la incorporación de resina de Queñual influye efectivamente en 

la resistencia a compresión diagonal de un murete de adobe Chicha, Ayacucho- 

2023. 
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H0  La incorporación de resina de Queñual NO influye efectivamente en la 

resistencia a compresión diagonal de un murete de adobe Chicha, Ayacucho- 

2023. 

Tabla N°57: Prueba Anova - Compresión de diagonal de murete 

Fuente: Propia (SPSS) 

Cabe detallar el valor de significancia p es menor que 0.05 de acuerdo se acepta 

la hipótesis alterna (H3) para todos los casos y se rechaza la hipótesis nula H0. 

De acuerdo con la tabla N° 58. 

Anexo 12: Contrastación de hipótesis de la distorsión de muro de adobe 

Prueba de normalidad  

a) Planteamiento de hipótesis 4 

H4: El porcentaje la incorporación de resina de Queñual influye efectivamente   

distorsión del muro de adobe, Chicha, Ayacucho- 2023. 

Ho: El porcentaje la incorporación de resina de Queñual no influye 

efectivamente distorsión del muro de adobe, Chicha, Ayacucho- 2023. 

b) Selección para prueba estadística 

Con los resultados se constata la hipótesis donde la evaluación de Shapiro – 

Wilk, donde se evalúa con Shapiro – Wilk, ya que son menores a 50 

Ho Los datos presentan una distribución normal   

H4  Los datos NO presentan una distribución normal   
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Tabla N°59: Prueba de normalidad de la variable distorsión  

Fuente: Propia (SPSS) 

a) Regla de decisión  

Se hace una comparación con la tabla N°61 se prosigue a la regla de decisión 

que muestra lo siguiente: 

Se acepta la Ho, si p valor > 0,05  

Se rechaza la H4, si p valor < 0,05  

Tabla N°60: Análisis de la varianza de la variable de distorsión  

Fuente: Propia (SPSS) 

Prueba de Anova  

H4   El porcentaje la incorporación de resina de Queñual influye efectivamente   

distorsión del muro de adobe, Chicha, Ayacucho- 2023 

H0  La incorporación de resina de Queñual NO influye efectivamente   distorsión 

del muro de adobe, Chicha, Ayacucho- 2023 
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Tabla N°61: Prueba Anova – Distorsión  

Fuente: Propia (SPSS) 

Se constata que el valor de significancia p es menor que 0.05 donde acepta la 

hipótesis alterna (H4) para todos los casos y se rechaza la hipótesis nula H0. Se 

demuestra en la tabla 62. 

Anexo 13: Contrastación de hipótesis de la fragilidad del muro de adobe 

Prueba de normalidad  

a) Planteamiento de hipótesis 5 

H5: El porcentaje la incorporación de resina de Queñual influye efectivamente   

en la fragilidad de adobe, Chicha, Ayacucho- 2023. 

Ho: El porcentaje la incorporación de resina de Queñual no influye 

efectivamente   en la fragilidad de adobe, Chicha, Ayacucho- 2023. 

b) Selección para prueba estadística  

Con los resultados se constata la hipótesis donde la evaluación de Shapiro – 

Wilk, donde se realiza el Shapiro – Wilk, ya que son menores a 50. 

Ho Los datos presentan una distribución normal   

H5 Los datos NO presentan una distribución normal   
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Tabla N°63: Prueba de normalidad de la variable fragilidad 

Fuente: Propia (SPSS) 

b) Regla de decisión  

Se hace una comparación con la tabla N°65 se prosigue a la regla de decisión 

que muestra lo siguiente: 

Se acepta la H5, si p valor > 0,05  

Se rechaza la Ho, si p valor < 0,05  

Tabla N 64: Análisis de la varianza de la variable de fragilidad 

Fuente: Propia (SPSS) 

Prueba de Anova  

Ho   La incorporación de resina de Queñual influye efectivamente en la resistencia 

a compresión de la unidad de adobe, Chicha, Ayacucho- 2023 

H5  La incorporación de resina de Queñual NO influye efectivamente en la 

resistencia a compresión de la unidad de adobe, Chicha, Ayacucho- 2023 
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Tabla N 65: Prueba Anova – Fragilidad 

 

Fuente: Propia (SPSS) 

Demostrando que el valor de significancia p es menor que 0.05 donde se acepta 

la hipótesis alterna (H5) para todos los casos y se rechaza la hipótesis nula Ho. 

Se observa en la tabla N° 66. 

Anexo 14: procedimiento de la fragilidad  

Tabla N°12: Las distorsiones obtenidas en el programa SAP 2000 del adobe 

patrón (0%) 

 

  Normal  Moderado Alto 

Estado de 
daño 1.1 

1.5620 1.7409 0.7171 

0.0007 0.0007 0.0003 

0.6508 0.7254 0.2988 

Estado de 
daño 1.2 

3.1185 3.4867 1.4253 

0.0013 0.0015 0.0006 

1.2994 1.4528 0.5939 

Estado de 
daño 1.3 

4.5384 5.0694 2.0772 

0.0019 0.0021 0.0009 

1.8910 2.1122 0.8655 

 

 

Tabla N°13: Calculo de parámetros de  y β de los ensayos del estado de daño 

1. 
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Estado de daño 1 o estado límite 1 

Número 
de Ensayo 

Demanda (): 
()/1000 

ln (di) ln (di/θi) (ln (di/θi))2 

1 0.6508 -0.4295 -0.5860 0.343396 

2 1.2994 0.2619 0.1054 0.011104 

3 1.8910 0.6371 0.4806 0.230999 

    0.4695   0.585499 

 

Media θi 1.1694 

  βr 0.5411 

  βu 0.25 

Desviacion β 0.5960 

ln ln 0.15649275 

 

 

Tabla N°14: Determinación de la Curva de fragilidad  

0.001 1.05E-32 

0.2 1.52E-03 

0.4 3.59E-02 

0.6 1.31E-01 

0.8 2.62E-01 

1 3.96E-01 

2 8.16E-01 

3 9.43E-01 

4 9.80E-01 

5 9.93E-01 

6 9.97E-01 

7 9.99E-01 

8 9.99E-01 

9 1.00E+00 

10 1.00E+00 

12 1.00E+00 

14 1.00E+00 

16 1.00E+00 

18 1.00E+00 

20 1.00E+00 

22 1.00E+00 

24 1.00E+00 

26 1.00E+00 

28 1.00E+00 

30 1.00E+00 
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Tabla N°15: Calculo de parámetros de  y β de los ensayos del estado de daño 

2 

Estado de daño 2 o estado límite 2 

Número 
de Ensayo 

Demanda (): 
()/1000 

ln (di) ln (di/θi) (ln (di/θi))2 

1 0.7254 -0.3211 -0.5878 0.345501 

2 1.4528 0.3735 0.1068 0.011400 

3 2.1122 0.7477 0.4810 0.231382 

    0.8002   0.588283 

 

Media θi 1.3057 

  βr 0.5423 

  βu 0.25 

Desviacion β 0.5972 

ln ln 0.266726663 

 

Tabla N°16: Determinación de la Curva de fragilidad 

0.001 1.51E-33 

0.2 8.40E-04 

0.4 2.38E-02 

0.6 9.65E-02 

0.8 2.06E-01 

1 3.28E-01 

2 7.62E-01 

3 9.18E-01 

4 9.70E-01 

5 9.88E-01 

6 9.95E-01 

7 9.98E-01 

8 9.99E-01 

9 9.99E-01 

10 1.00E+00 

12 1.00E+00 

14 1.00E+00 

16 1.00E+00 

18 1.00E+00 

20 1.00E+00 

22 1.00E+00 

24 1.00E+00 

26 1.00E+00 

28 1.00E+00 

30 1.00E+00 
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Tabla N°17: Calculo de parámetros de  y β de los ensayos del estado de daño 

3. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N°18: Determinación de la Curva de fragilidad 

0.001 2.05E-26 

0.2 4.88E-02 

0.4 3.12E-01 

0.6 5.76E-01 

0.8 7.50E-01 

1 8.53E-01 

2 9.87E-01 

3 9.98E-01 

4 1.00E+00 

5 1.00E+00 

6 1.00E+00 

7 1.00E+00 

8 1.00E+00 

9 1.00E+00 

10 1.00E+00 

12 1.00E+00 

14 1.00E+00 

16 1.00E+00 

18 1.00E+00 

20 1.00E+00 

22 1.00E+00 

24 1.00E+00 

26 1.00E+00 

28 1.00E+00 

30 1.00E+00 

 

Estado de daño 3 o estado límite 3 

Número 
de Ensayo 

Demanda (): 
()/1000 

ln (di) ln (di/θi) (ln (di/θi))2 

1 0.2988 -1.2081 -0.5835 0.340525 

2 0.5939 -0.5211 0.1035 0.010705 

3 0.8655 -0.1444 0.4801 0.230477 

    -1.8736   0.581707 

Media θi 0.5355 

  βr 0.5393 

  βu 0.25 

Desviacion β 0.5944 

ln ln -0.624518776 
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Tabla N°19: Curva de fragilidad del estado de daño 1,2 y 3. 

 

 

Tabla N°20: Las distorsiones obtenidas en el programa SAP 2000 del adobe 

patrón (1.5%)  

 Normal  Moderado Alto 

Estado de 
daño 2.1 

4.6860 5.2227 2.1512 

0.001952 0.002176 0.000896 

1.9525 2.1761 0.8963 

Estado de 
daño 2.2 

9.3517 10.4635 4.2702 

0.003897 0.004360 0.001779 

3.8965 4.3598 1.7792 

Estado de 
daño 2.3 

14.0377 15.6862 6.4214 

0.005849 0.006536 0.002676 

5.8490 6.5359 2.6756 

 

Tabla N°21: Calculo de parámetros de  y β de los ensayos del estado de daño  

1. 
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Estado de daño 1 o estado límite 1 

Número 
de Ensayo 

Demanda (): 
()/1000 

ln (di) ln (di/θi) (ln (di/θi))2 

1 1.9525 0.6691 -0.5961 0.355276 

2 3.8965 1.3601 0.0949 0.009012 

3 5.8490 1.7663 0.5011 0.251120 

    3.7955   0.615409 

 

 

 

 

 

Tabla N°22: Determinación de la Curva de fragilidad 

0.001 1.95E-41 

0.2 1.15E-06 

0.4 1.68E-04 

0.6 1.76E-03 

0.8 7.22E-03 

1 1.88E-02 

2 1.74E-01 

3 3.92E-01 

4 5.79E-01 

5 7.14E-01 

6 8.07E-01 

7 8.68E-01 

8 9.10E-01 

9 9.37E-01 

10 9.56E-01 

12 9.78E-01 

14 9.88E-01 

16 9.93E-01 

18 9.96E-01 

20 9.98E-01 

22 9.99E-01 

24 9.99E-01 

26 9.99E-01 

28 1.00E+00 

30 1.00E+00 

 

 

Media θi 3.5436 

  βr 0.5547 

  βu 0.25 

Desviacion β 0.6084 

ln ln 1.2651557 
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Tabla N°23: Calculo de parámetros de  y β de los ensayos del estado de daño 

2. 

Estado de daño 2 o estado límite 2 

Número 
de Ensayo 

Demanda (): 
()/1000 

ln (di) ln (di/θi) (ln (di/θi))2 

1 2.1761 0.7775 -0.5982 0.357862 

2 4.3598 1.4724 0.0967 0.009344 

3 6.5359 1.8773 0.5016 0.251554 

    4.1273   0.618760 

 

 

 

Fuente:Elaboracion propia 

Tabla N°24: Determinación de la Curva de fragilidad 

0.001 2.51E-42 

0.2 4.91E-07 

0.4 8.54E-05 

0.6 9.88E-04 

0.8 4.37E-03 

1 1.20E-02 

2 1.31E-01 

3 3.25E-01 

4 5.07E-01 

5 6.49E-01 

6 7.52E-01 

7 8.25E-01 

8 8.76E-01 

9 9.11E-01 

10 9.36E-01 

12 9.66E-01 

14 9.81E-01 

16 9.89E-01 

18 9.93E-01 

20 9.96E-01 

22 9.98E-01 

24 9.98E-01 

26 9.99E-01 

28 9.99E-01 

30 1.00E+00 

 

Media θi 3.9581 

  βr 0.5562 

  βu 0.25 

Desviacion β 0.6098 

ln ln 1.375761207 
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Tabla N°25: Calculo de parámetros de  y β de los ensayos del estado de daño 

3. 

Estado de daño 3 o estado límite 3 

Número 
de Ensayo 

Demanda (): 
()/1000 

ln (di) ln (di/θi) (ln (di/θi))2 

1 0.8963 -0.1095 -0.5931 0.351750 

2 1.7792 0.5762 0.0926 0.008567 

3 2.6756 0.9842 0.5005 0.250530 

    1.4509   0.610846 

 

 

 

 

Tabla N°26: Determinación de la Curva de fragilidad 

0.001 1.85E-34 

0.2 2.80E-04 

0.4 1.05E-02 

0.6 5.06E-02 

0.8 1.22E-01 

1 2.13E-01 

2 6.35E-01 

3 8.45E-01 

4 9.32E-01 

5 9.68E-01 

6 9.84E-01 

7 9.92E-01 

8 9.96E-01 

9 9.98E-01 

10 9.99E-01 

12 1.00E+00 

14 1.00E+00 

16 1.00E+00 

18 1.00E+00 

20 1.00E+00 

22 1.00E+00 

24 1.00E+00 

26 1.00E+00 

28 1.00E+00 

30 1.00E+00 

Media θi 1.6220 

  βr 0.5527 

  βu 0.25 

Desviacion β 0.6066 

ln ln 0.483633517 
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Tabla N°27: Curva de fragilidad del estado de daño 1,2 y 3. 

 

Tabla N°28: Las distorsiones obtenidas en el programa SAP 2000 del adobe 

patrón (2%). 

 Normal  Moderado Alto 

Estado de 
daño 3.1 

5.3013 5.9085 2.4337 

0.002209 0.002462 0.001014 

2.2089 2.4619 1.0140 

Estado de 
daño 3.2 

10.5731 11.8434 4.8205 

0.004405 0.004935 0.002009 

4.4055 4.9347 2.0086 

Estado de 
daño 3.3 

15.8744 17.7519 7.2542 

0.006614 0.007397 0.003023 

6.6143 7.3966 3.0226 

Tabla N°29: Calculo de parámetros de  y β de los ensayos del estado de daño 

1. 
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Estado de daño 1 o estado límite 1 

Número 
de Ensayo 

Demanda (): 
()/1000 

ln (di) ln (di/θi) (ln (di/θi))2 

1 2.2089 0.7925 -0.5957 0.354866 

2 4.4055 1.4828 0.0947 0.008960 

3 6.6143 1.8892 0.5011 0.251051 

    4.1646   0.614878 

 

 

 

 

Tabla N°30: Determinación de la Curva de fragilidad 

0.001 1.16E-42 

0.2 4.14E-07 

0.4 7.57E-05 

0.6 8.97E-04 

0.8 4.03E-03 

1 1.12E-02 

2 1.27E-01 

3 3.17E-01 

4 4.99E-01 

5 6.42E-01 

6 7.47E-01 

7 8.20E-01 

8 8.72E-01 

9 9.08E-01 

10 9.34E-01 

12 9.64E-01 

14 9.80E-01 

16 9.89E-01 

18 9.93E-01 

20 9.96E-01 

22 9.97E-01 

24 9.98E-01 

26 9.99E-01 

28 9.99E-01 

30 1.00E+00 

 

 

Media θi 4.0076 

  βr 0.5545 

  βu 0.25 

Desviacion β 0.6082 

ln ln 1.388190774 
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Tabla N°31: Calculo de parámetros de  y β de los ensayos del estado de daño 

2. 

Estado de daño 2 o estado límite 2 

Número 
de Ensayo 

Demanda (): 
()/1000 

ln (di) ln (di/θi) (ln (di/θi))2 

1 2.4619 0.9009 -0.5985 0.358191 

2 4.9347 1.5963 0.0969 0.009386 

3 7.3966 2.0010 0.5016 0.251610 

    4.4982   0.619187 

 

 

 

 

Tabla N°32: Determinación de la Curva de fragilidad 

0.001 1.63E-43 

0.2 1.73E-07 

0.4 3.74E-05 

0.6 4.91E-04 

0.8 2.37E-03 

1 6.98E-03 

2 9.31E-02 

3 2.56E-01 

4 4.26E-01 

5 5.72E-01 

6 6.84E-01 

7 7.68E-01 

8 8.29E-01 

9 8.74E-01 

10 9.06E-01 

12 9.47E-01 

14 9.69E-01 

16 9.82E-01 

18 9.89E-01 

20 9.93E-01 

22 9.95E-01 

24 9.97E-01 

26 9.98E-01 

28 9.99E-01 

30 9.99E-01 

 

Media θi 4.4791 

  βr 0.5564 

  βu 0.25 

Desviacion β 0.6100 

ln ln 1.49941495 
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Tabla N°33: Calculo de parámetros de  y β de los ensayos del estado de daño 

3. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N°34: Determinación de la Curva de fragilidad 

0.001 1.27E-35 

0.2 1.28E-04 

0.4 5.99E-03 

0.6 3.26E-02 

0.8 8.56E-02 

1 1.59E-01 

2 5.57E-01 

3 7.92E-01 

4 9.01E-01 

5 9.51E-01 

6 9.75E-01 

7 9.87E-01 

8 9.93E-01 

9 9.96E-01 

10 9.97E-01 

12 9.99E-01 

14 1.00E+00 

16 1.00E+00 

18 1.00E+00 

20 1.00E+00 

22 1.00E+00 

24 1.00E+00 

26 1.00E+00 

28 1.00E+00 

30 1.00E+00 

 

 

Estado de daño 3 o estado límite 3 

Número 
de Ensayo 

Demanda (): 
()/1000 

ln (di) ln (di/θi) (ln (di/θi))2 

1 1.0140 0.0139 -0.5919 0.350332 

2 2.0086 0.6974 0.0916 0.008390 

3 3.0226 1.1061 0.5003 0.250293 

    1.8175   0.609015 

Media θi 1.8327 

  βr 0.5518 

  βu 0.25 

Desviacion β 0.6058 

ln ln 0.605816728 
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Tabla N°35: Curva de fragilidad del estado de daño 1,2 y 3. 

 

 

Tabla N°36: Las distorsiones obtenidas en el programa SAP 2000 del adobe 

patrón (4.5%). 

 Normal  Moderado Alto 

Estado de 
daño 4.1 

5.9166 6.5943 2.7161 

0.0025 0.0027 0.0011 

2.4653 2.7476 1.1317 

Estado de 
daño 4.2 

11.7872 13.2298 5.3592 

0.0049 0.0055 0.0022 

4.9113 5.5124 2.2330 

Estado de 
daño 4.3 

17.7038 19.8241 8.0753 

0.0074 0.0083 0.0034 

7.3766 8.2600 3.3647 
 

 

Tabla N°37: Calculo de parámetros de  y β de los ensayos del estado de daño 

1. 

Estado de daño 1 o estado límite 1 

Número 
de Ensayo 

Demanda (): 
()/1000 

ln (di) ln (di/θi) (ln (di/θi))2 

1 2.4653 0.9023 -0.5951 0.354129 

2 4.9113 1.5915 0.0942 0.008866 

3 7.3766 1.9983 0.5009 0.250928 

    4.4922   0.613923 



137 
 

 

 

 

 

Tabla N°38: Determinación de la Curva de fragilidad 

0.001 8.63E-44 

0.2 1.60E-07 

0.4 3.58E-05 

0.6 4.77E-04 

0.8 2.32E-03 

1 6.88E-03 

2 9.29E-02 

3 2.56E-01 

4 4.27E-01 

5 5.73E-01 

6 6.86E-01 

7 7.70E-01 

8 8.31E-01 

9 8.75E-01 

10 9.07E-01 

12 9.48E-01 

14 9.70E-01 

16 9.82E-01 

18 9.89E-01 

20 9.93E-01 

22 9.96E-01 

24 9.97E-01 

26 9.98E-01 

28 9.99E-01 

30 9.99E-01 

 

 

Tabla N°39: Calculo de parámetros de  y β de los ensayos del estado de daño 

2. 

 

 

Media θi 4.4700 

  βr 0.5540 

  βu 0.25 

Desviacion β 0.6078 

ln ln 1.497385927 
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Estado de daño 2 o estado límite 2 

Número 
de Ensayo 

Demanda (): 
()/1000 

ln (di) ln (di/θi) (ln (di/θi))2 

1 2.7476 1.0107 -0.5990 0.358782 

2 5.5124 1.7070 0.0973 0.009463 

3 8.2600 2.1114 0.5017 0.251709 

    4.8292   0.619955 

 

 

 

 

Tabla N°40: Determinación de la Curva de fragilidad 

0.001 1.45E-44 

0.2 6.65E-08 

0.4 1.74E-05 

0.6 2.56E-04 

0.8 1.34E-03 

1 4.18E-03 

2 6.66E-02 

3 2.01E-01 

4 3.57E-01 

5 5.00E-01 

6 6.17E-01 

7 7.09E-01 

8 7.79E-01 

9 8.32E-01 

10 8.72E-01 

12 9.24E-01 

14 9.54E-01 

16 9.72E-01 

18 9.82E-01 

20 9.88E-01 

22 9.92E-01 

24 9.95E-01 

26 9.97E-01 

28 9.98E-01 

30 9.98E-01 

 

Tabla N°41: Calculo de parámetros de  y β de los ensayos del estado de daño 

3. 

Media θi 5.0014 

  βr 0.5568 

  βu 0.25 

Desviacion β 0.6103 

ln ln 1.609724083 
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Estado de daño 3 o estado límite 3 

Número 
de Ensayo 

Demanda (): 
()/1000 

ln (di) ln (di/θi) (ln (di/θi))2 

1 1.1317 0.1237 -0.5897 0.347783 

2 2.2330 0.8033 0.0899 0.008076 

3 3.3647 1.2133 0.4999 0.249867 

    2.1404   0.605725 

 

 

 

 

Tabla N°42: Determinación de la Curva de fragilidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N°43: Curva de fragilidad del estado de daño 1,2 y 3. 

Media θi 2.0411 

  βr 0.5503 

  βu 0.25 

Desviación β 0.6045 

ln ln 0.713473084 

0.001 9.48E-37 

0.2 6.08E-05 

0.4 3.51E-03 

0.6 2.14E-02 

0.8 6.06E-02 

1 1.19E-01 

2 4.87E-01 

3 7.38E-01 

4 8.67E-01 

5 9.31E-01 

6 9.63E-01 

7 9.79E-01 

8 9.88E-01 

9 9.93E-01 

10 9.96E-01 

12 9.98E-01 

14 9.99E-01 

16 1.00E+00 

18 1.00E+00 

20 1.00E+00 

22 1.00E+00 

24 1.00E+00 

26 1.00E+00 

28 1.00E+00 

30 1.00E+00 
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Anexo 15: ensayo granulométrico  

Análisis granulométrico  

 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELO 

MALLAS RETENIDO RETENIDO 
PASA              

(%) 
SERIE ABERTURA PARCIAL ACUMULADO 

AMERICANA (mm) (%) (%) 

N° 4 4.750 0.52 0.52 99.48 

N° 6 3.360 0.38 0.90 99.10 

N° 8 2.360 0.68 1.58 98.42 

N° 10 2.000 1.74 3.32 96.68 

N° 16 1.180 1.19 4.51 95.49 

N° 20 0.850 1.20 5.71 94.29 

N° 30 0.600 2.65 8.36 91.64 

N° 40 0.425 4.22 12.58 87.42 

N° 50 0.300 6.05 18.63 81.37 

N° 80 0.180 4.32 22.95 77.05 

N° 100 0.150 9.63 32.58 67.42 

N° 200 0.075 4.08 36.66 63.34 

-200 ASTM D 1140-00 63.34 100.00 0.00 
Fuente:Elaboracion propia 

Se logró encontrar por medio de la granulometría del suelo que presento un 

suelo arcilloso de baja plasticidad – arcillas de mediana compresión, donde 

presento 1 % de Grava, 36 % de Arena y 63 % de Fino. Con una clasificación 

de SUCS – CL y una clasificación AASHTO – A-2-4 (0). 

Tabla N°03 
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Límites de consistencia 

DESCRIPCÍON LÍMITE LÍQUISO (LL) LÍM. PLÁS. (LP) 

Ensayo N°   1 2 3 1 2 

Peso del suelo húmedo + Tara (g) 27.86 27.93 29.07 33.31 38.55 

Peso del suelo seco + Tara (g) 25.95 26.04 26.84 30.89 35.19 

Peso de Tara (g) 20.83 21.02 21.17 20.92 20.87 

Peso de agua (g) 1.91 1.89 2.23 2.42 3.36 

Peso del suelo seco (g) 5.12 5.02 5.67 9.97 14.32 

Contenido de Humedad (g) 37.30 37.65 39.33 24.27 23.46 

Número de golpes   35 24 17     

Límite Líquido (LL) 
Límite Plástico 

(LP) 
Índice de 

Plasticidad (IP) 
SUCS 

37.87 23.87 14.00 CL 
 

Fuente:Elaboracion propia 

Se encontró que el límite liquido fue de 37.87 %, mientras que el límite plástico 

fue de 23.87 % dando un índice de plasticidad de 14 %. 

Anexo 16: características del Queñual  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 17: resultados de granulometría  
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