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Resumen

El articulo presenta una revision de la literatura reciente sobre el comportamiento
estructural de muros de adobe con la incorporacion de cemento en las unidades,
abarcando investigaciones publicadas entre 2019 y 2024. Como adicion del cemento
en la produccion del adobe, se analizan las propiedades mecanicas, la durabilidad y
los beneficios estructurales de esta mezcla, asi como los métodos experimentales y
las aplicaciones practicas reportadas en los estudios revisados. Este articulo destaca
su importancia ya que aborda la necesidad de buscar alternativas sostenibles y
eficientes para la produccién del adobe estabilizado, los hallazgos indican mejoras
significativas en la resistencia y durabilidad del adobe con adicién de cemento, lo que

sugiere un gran potencial para su uso en construcciones sostenibles.

Palabras clave: Distorsion, Fragilidad, Cemento, Resistencia.
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Abstract

The article presents a review of recent literature on the structural behavior of adobe
walls with the incorporation of cement in the units, covering research published
between 2019 and 2024. As an addition of cement in adobe production, the
mechanical properties, durability and structural benefits of this mixture are analyzed,
as well as the experimental methods and practical applications reported in the
reviewed studies. This article highlights its importance as it addresses the need to
seek sustainable and efficient alternatives for adobe production. The findings indicate
significant improvements in the strength and durability of adobe with cement addition,

suggesting great potential for its use in sustainable construction.

Keywords: Distortion, Fragility, Cement, Resistance.
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INTRODUCCION

En el mundo el adobe es un material muy conocido en la construccion mas en
las zonas rurales, Se construyeron con adobe muchos monumentos de importancia
histérica. Las construcciones de adobe tradicional se caracterizan por el bajo costo
gue tienen y la abundante materia prima que existe en las diferentes zonas, ya que
son elementos accesibles para la economia. En los tipos de construcciones que
tenemos son el adobe tradicional que esta compuesto por tierra de arcilla, agua y
paja; y el adobe estabilizado que se le introduce estabilizantes (Cemento, cal, asfalto
etc.) mejorando sus propiedades mecdanicas y su capacidad de resistencia. En la
actualidad, diversas investigaciones dedican a mejorar las propiedades del adobe
tradicional mediante la exploracion de aditivos alternativos. Por esta razon, en
Colombia se llevo a cabo una investigacion sobre el proceso para el mejoramiento del

adobe tradicional (Tong, Zhifang y Cong, 2020).

A nivel nacional el adobe ha sido ampliamente utilizado, especialmente en las
zonas rurales. Sus principales caracteristicas destacan por su capacidad para
proporcionar aislamiento térmico, manteniendo una temperatura agradable en el
interior de las viviendas y reduciendo la entrada del ruido exterior gracias a su
excelente aislamiento acustico. Ademas, esta el reglamento nacional de edificaciones
(RNE), especificamente el capitulo de la norma E.080 Disefio y construccién con tierra
reforzada (2017), que se enfoca en el disefio, construccion y reparacion. Asi como los
criterios de disefio y construccion de edificaciones ante la prevencion de desastres
naturales, esta norma es aplicable para construcciones a nivel nacional (Ministerio de

vivienda, construccion y saneamiento, 2017).

La utilizacion de adiciones de diferentes aditivos en la produccion del adobe
tradicional es una buena préactica, con el objetivo de mejoras sus propiedades
mecdanicas como la resistencia del material, En los Ultimos afios se ha indagado e
explorado diferentes tipos de aditivos adicionales con el fin de encontrar alternativas

de solucion mas sostenibles, eco ambientales y eficientes en la produccion del adobe.

El cemento es un material de construccion en forma de un polvo fino y gris que
se obtiene triturando Clinker, yeso y materiales como escorias o piedra caliza. Cuando

se mezcla con éaridos finos se producen distintos morteros de albafiileria y cuando se



mezcla con arena y grava se utiliza en la produccion de hormigén. Debido a su
versatilidad, el cemento es el material mas utilizado en el &mbito de la construccion.
Segun el fabricante Heidelberg Cement, a nivel mundial, en 2020 se produjeron
alrededor de 4,6 mil millones de toneladas de cemento, lo que significaria alrededor
de 500 Kg de cemento/céapita, cantidad suficiente para que cada hombre en el mundo
tenga alrededor de 1,5 metros cubicos de su hormigon (Valera, 2020).

Por ello la situacion se propone el objetivo general de investigacion: Evaluar el
comportamiento estructural de muro de adobe con la adicion de cemento en las
unidades. En cuanto a los objetivos especificos se detallan los siguientes: (1)
Determinar el impacto de la incorporacion de cemento en la resistencia a la
compresion en las unidades de adobe, (2) Evaluar como la adicion de cemento afecta
la resistencia a compresiéon de una pila de adobe, (3) Analizar el efecto de la
incorporacion de cemento en la resistencia a compresion diagonal de un murete, (4)
Analizar de qué manera la incorporacion de cemento influye en la fragilidad de adobe,
(5) Analizar de qué manera la adiciébn de cemento influye a distorsion del muro de

adobe.

En el presente estudio a realizar, se revisaran las indagaciones mas recientes
realizadas en estos ultimos afios 2019 al 2024, relacionadas con la utilizacion de este
aditivo como es el cemento (Tipo | — Uso general) en la produccion de adobe. Se
describiran los diferentes métodos de obtencién y utilizacion del cemento, asi como
las pruebas de ensayo de resistencia a compresion mecanica para evaluar el
comportamiento estructural de muro de adobe. Ademas, se interpretaran en base de
cuadros y graficas con datos precisos obtenidos de la literatura cientifica, con el fin
de analizarlos y ver resultados confiables y asi comparas sus ventajas y desventajas

en la utilizacion del cemento en las unidades del adobe.



. METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion: Para esta investigacion se ha utilizado el método de
revision sistematica de la literatura cientifica, abarcando tanto aspectos cualitativos como
cuantitativos. El objetivo es sintetizar la informacion disponible, basandose en estudios
publicados entre los afios 2019 y 2024. Se seleccionaron fuentes de articulos, Google
Académico, revistas especializadas y tesis que abordan la adicibn de cemento en la
produccion de adobe. Esta investigacion es de tipo aplicada, fundamentada en los

conocimientos adquiridos durante la formacion profesional universitaria.

Seleccidén de fuentes y bases de datos: Es por ello por lo que la investigacion realizada
fue aplicada, innovando en la aplicacion de cemento a las propiedades Mecanicas y
fisicas para resolver los problemas que presenta el adobe tradicional.
Criterios de inclusion para esta investigacion:

e Estudios sobre la adicion de cemento en la produccién del adobe tradicional.

e Investigaciones publicadas en espafiol o en cualquier otro idioma.

e Estudios realizados durante el periodo 2019 — 2024.
Criterios de exclusién para esta investigacion:

e PA&ginas web de Google que no sean confiables.

e Investigaciones realizadas antes del 2019.

Recoleccion de referencias
bibliograficas N=20

Exclusion de referencias
menores al ano 2020 N=5

Identificacion de referencias Seleccion de N=10 referencias De N=10 Son Articulos
mayores al ano 2020 N=10 que cumplen con el afno 2020 cientificos y Tesis

Figura 1. Proceso de Seleccién



Andlisis

Tabla 1. Articulos seleccionados.

Item Autor Afio pais Idioma dBase Palabras Claves | Tipo de_,
atos |nvest|gaC|on
Abdelkader, Fidjah, E(')?r‘f;ﬁrgizge”a
1 Moh_amed, Rabehi, 2023 Brasil | Portugués | Scopus |adrillos de arcilla, Artlcy_lo
Cheikh, Kezrane, ropiedades Cientifico
Rachid, Rabehi propiec
mecanicas.
Mamposteria de
Al Agtash, Umaima, adobe, estabilidad, | Articulo
2 Bandini, Paola 2020 USA Ingles | Scopus contenido de agua, | Cientifico
esbeltez,
Amador Salomao,
Pedro Emilio, Estabilizacién del Articulo
3 |Alcantard Silva, 2020 | Brasil | Portugués| Scopus suelo, propiedades A
~ o Cientifico
Brefio, Alchaar mecanicas
Barbosa, Flavio
Ameen Saeed, Materlalgs no
) convencionales,
Ikram, Jasim estabilizacion Articulo
4 Mohammed, Thaer,| 2020 Irak Arabe | Scopus o ' L
. sostenibilidad, Cientifico
Abd-Alkarem Jihad, .
construccion en
Sawsan :
tierra.
Cabrera, Santiago
Pedro, Aranda Tierra,
Jimenez, Yolanda estabilizacion, Articulo
5 |Guadalupe, Suarez| 2021 | Meéxico Espafiol | Scopus | resistencia de A
. : Cientifico
Dominguez, Edgard materiales,
Jonathan, impacto ambiental.
Rotondard, Rodolfo
Gandia, Romulo Resistencia a Articulo
6 M, C.orrea, Andrea| 2019 | Brasil | Portugués| Scielo compresion, Cientifico
A. R.; Gomes, o
. . sostenibilidad,
Francisco C.;




Marin, Diego B.; propiedades
Santana, Lucas S térmicas.
Fibras naturales,
Losini, Alessia, ﬁlifﬂi!?(fsms’ del  Articulo
7 |Woloszyn, Monika | 2021 Italia Frances | Scopus e
7 . desecho, Cientifico
y Dotelli, Giovanni :
materiales
reciclados.
Ospina Henao, P A, SlmuIaC|on de
~ muros de tierra )
Onate Ballesteros, . N S Articulo
8 ~ 2022 | Colombia| Espafiol | Scopus | cruda, analisis Ao
R D, Pefiaranda . L. Cientifico
lineal estatico,
Vega, J . .
l[imites de servicio
. . Morteros de tierra .
Tahira, Soofia y . . "I Articulo
9 Pedergnana, Mateo 2021 | Turquia Turco | Scopus prop[ec;lades Cientifico
mecanicas.
fisuracion,
Zaidi, Amine, resistencia al Articulo
10 |Ouarda lzemmoure| 2022 | Argelia Ingles | Scopus | agua, Cientifico
n, Bachir Taallah, Vulnerabilidad,
absorcién
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RESULTADOS

Sobre el afio de publicacion de los articulos

TABLA 2. Clasificacion de articulos seleccionados por afio de publicacion.

item Ano delarticulo | Cantidad | Porcentaje
1 2019 1 10%
2 2020 3 30%
3 2021 3 30%
4 2022 2 20%
5 2023 1 10%

CANTIDAD

3.5
3.0
25
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

3 Cantidad

Porcentaje

Ano de publicacién del articulo

10%

|

2019
1
1
10%

30%
w

2020
2
3
30%

[ Cantidad

30%

20%

-

2021 2022
3 4
3 2

30% 20%
Porcentaje

10%

2023

10%

35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%

0%

PORCENTAIE

Segun la Tabla 2 y la Figura 2, observamos que todas las investigaciones seleccionadas son
articulos cientificos, lo que resalta su relevancia al ser estudios realizados por expertos con
doctorados y maestrias. Ademas, notamos un aumento en el numero de estudios a lo largo
de los afos, lo cual subraya la creciente importancia de la busqueda de materiales
renovables para la produccion del adobe tradicional. Esto refuerza la relevancia de compartir
esta informacién en el presente articulo, que recopila datos a nivel mundial de diferentes
paises. También se destaca la posibilidad de anadir diversos aditivos como cemento y cal,
respaldados por bases tedricas y cientificas, para optimizar el uso de este recurso en nuestro

pais.

Figura 2. Grafica de estudios del uso de aditivos en adobes.




TABLA 3. Articulos por continente.

Continente 2019 2020 2021 2022 2023
América del Sur 1 1 0 1 1
América del Norte 0 1 1 0 0
Asia 0 1 0 0 0
Europa 0 0 2 0 0
Africa 0 0 0 1 0

Articulos por continente
2
-
o
=]
b= 1
Q
0
2019 2020 2021 2022 2023
W América del Sur 1 1 0 1 1
m América del Norte 0 1 1 0 0
W Asia 0 1 0 0 0
M Europa 0 0 2 0 0
m Africa 0 0 0 1 0
Titulo del eje
W Américadel Sur M AméricadelNorte MAsia MEuropa M Africa

Figura 3. Grafica de articulos por continente.

Segun la tabla 3 y la figura 3 se puede observar que la cantidad de articulos en América del
sur, América del norte y Europa es mayor que en Asia y Africa. Ademas, la cantidad de
articulos en Europa aumenta significativamente en el 2021 debido a la presencia de dos
articulos en ese afio. Asimismo, la cantidad de articulos en América del norte aumenta
constantemente cada afio. En general este grafico permite visualizar tanto la distribuciéon

geografica de las investigaciones como su evolucion temporal.



TABLA 4. Articulos por pais

Pais 2019 2020 2021 2022 2023
Brasil
USA

Irak
México
Italia
Colombia
Turquia
Argelia

o|lo|o|lo|o|o|lo|r
o|lo|o|lo|lo|r|r|r
o|lo|lo|lr|rkr|o|lo|o
R|lr|lr|lo|lo|lo|lo|o
o|lo|o|lo|lo|o|lo|r

Articulos cientificos por pais
T 3
22
g 1
S, - [
2019 2020 2021 2022 2023
W Argelia 1
W Turquia 1
H Colombia 1
H [talia 1
| Meéxico 1
M Irak 1
m USA 1
M Brasil 1 1 1
mBrasil mUSA wmirak mMéxico mltalia mColombia ®Turquia mArgelia

Figura 4. Grafica de articulos por pais.

La Tabla 4 y la Figura 4 presentan datos sobre la presencia de articulos cientificos que tratan sobre
la adicion de diferentes aditivos en los adobes de barro en varios paises durante cinco afios
consecutivos, desde 2019 hasta 2023. Un valor de "1" indica que se publicé un articulo cientifico
sobre el uso de algun aditivo en el adobe de barro en ese pais y afio especifico, mientras que un
valor de "0" indica que no se publico ninguno. En 2019, solo Brasil tuvo un articulo cientifico sobre
este tema. En 2020, se sumaron Brasil (nuevamente), Irak y Estados Unidos. En 2021, se agregaron
México e ltalia. En 2022, Argelia, Turquia y Colombia también. Finalmente, en 2023, Brasil
(nuevamente) publicd un articulo. Esta informacién es relevante para entender la distribucion

geografica de estas investigaciones y su evolucion a lo largo del tiempo.



Abdelkader et al. (2023) en el estudio se intentd emplear el problema de la fragilidad de
unidades de briquetas. Se empleo la técnica del suelo comprimido y se incorporé cierta
cantidad de filamentos de vidrio y palma. La poblacion del estudio se generd de la
elaboracion de unidades que conforman los muros a desarrollar, asi mismo su ruptura en su
totalidad permitio la identificacion de fragilidad de los elementos por medio del software. Los
resultados primeros gestionaron el aumento en 0.06%, 0.19%, 0.29%, 0.39% y 0.49% de
fiboras de vidrio y de palma, correspondientemente. El numero determino la densidad
incremental entre 1.31% y 13.75 %. La rapidez del volumen de frecuencia se incrementa
desde un 9.16 % hasta un 13,7%, y el nimero del valor se incrementa desde un 8,78% hasta
un 40.97 %. Estos resultados nos permiten establecer limites para las cargas que soportan
los muros construidos con estos ladrillos. Se concluye que la adicion de fibras de palma y

vidrio sobre el bloque de tierra comprimida en términos de dureza y cohesion.

Aqgtash y Bandini (2020) en su estudio presento como objetivo determinar la influencia del
espesor de la pared y el contenido de agua en la estabilidad fuera del plano de las paredes
de adobe. La metodologia presento un modelo de elementos finitos utilizando el software de
analisis FE Abaqus para simular una pared en voladizo independiente sometida a carga
lateral. La poblacion presento ciertas caracteristicas de medida de muro (t), 40 cm, 30 cmy
25 cm, adecuadamente a recomendaciones de grado de esbeltez (SI) de 7.5, 10 y 12,
correspondientemente. El muro esta delimitado en la parte superior e inferior por dos vigas
de hormigoén sin interaccion, la viga base sirve como base del muro con condiciones de
contorno fijas. Los resultados generaron una perspectiva en forma de curva que es mas
conocida como curvas pushover de los muros considerando las 3 dimensiones de los muros,
estas graficas presentan cierta tendencia de pendiente alta, inclinAndose a la no linealidad
en concordancia con el traslado horizontal (d). los graficos pushover ent =40 cm, 30 cmy
25 cm son rectilineos alcanzando un d correspondientemente al 23%, 35% y 45% del traslado
mayor determinado, correspondientemente. La carga de lado ultima y con mayor valor,
fueron las resistencias laterales de 13.9 kN, 6.6 kN y 3.8 kN en el momento que el grosor del
muro estuvo conformado por t =40 cm, 30 cm y 25 cm, correspondientemente. Se concluye
gue cuando la regién himeda es mas larga, la resistencia lateral fuera del plano cae al 80 %

0 menos en comparacion con una pared seca con el mismo espesor.

Ameen et al. (2020) este estudio se investigd con el proposito de producir unidades de tierra

comprimida a partir de suelo estabilizado con cemento y puzolana. Se extrajeron muestras

9



de suelo de un pozo a 1 m de profundidad bajo la capa superior del suelo de la region de Al-
Zaafarania en Bagdad. Los resultados de las densidades secas de los valores de muestras
de suelo no estabilizadas (M1) comprimidas fue de 1530.4 kg/m3, mientras que todos los
demas tipos con diferentes proporciones de estabilizadores registrados de valores de
densidad seca de mas de 1530.4 kg/m3. El combinado de una proporcion semejante de
conglomerantes (silice y humo de cemento) descubrié la maxima densidad de 1911.74
kg/m3; por otra parte, la densidad de los elementos (M3, M7 y M9) genero una disminucion
a en concordancia que la proporcion de humos de silice se redujo y alcanzé una densidad
con casi hada de humedad que cambia en un margen de 1796.4-1876.2 kg/m3. Se concluy6
qgue los ladrillos de suelo comprimidos y estabilizados se consideran materiales de
construccién ambientales porque son un producto no quemado y, por lo tanto, no es
necesario tener carbén o electricidad para la combustiébn y reducir la contaminacion

atmosférica.

Jaberi y Myers (2023) la investigacion, tiene como obijetivo la aplicacion de no corrosivos en
forma de materiales, de forma de fibra de polimero de refuerzo (FRP), la lechada reforzada
con acero (SRG) y la base de cemento fortalecido con fibra (FRCM) en columnas de muros
de adobe. Los resultados permitieron generar un razonamiento base dado que no existe un
codigo estandar ni un modelo propuesto especifico para el sistema SRG, la capacidad
confinada de este sistema se predice y evalla utilizando los modelos propuestos por FRCM.
Este indice se utiliza como parametro de referencia a efectos de comparaciéon entre
diferentes sistemas de refuerzo. Se concluye que la comparacién con otros modelos y
estandares, el Comité 440 del Instituto Americano del Concreto (ACI 440) y el Comité 549
del Instituto Americano del Concreto (ACI 549) muestran muy buenas predicciones para la
capacidad confinada de columnas de mamposteria reforzadas con FRP y FRCM o SRG

respectivamente.

Parra (2023) llevo a cabo un estudio experimental con el propdsito de evaluar como la adicion
de resina de Quefiual afecta el comportamiento estructural de los muros de adobe en Chicha,
Ayacucho. Utilizando una metodologia cuasi experimental y fichas técnicas como
instrumentos de medicién, los resultados indicaron que al incorporar 0%, 1.05%, 2.05 % y
4.75% de resina de Quefiual, la resistencia a la compresion diagonal (v'm) de los muros de
adobe alcanzo valores de 0.429 kg/cmz2, 0.509 kg/cm2, 0.587 kg/cm? y 0.728 kg/cm?,

respectivamente. Se concluyd que las curvas de fragilidad generadas mediante el método
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FEMA mostraron el estado de dafio adecuado antes de la falla de la edificacién, con y sin la
incorporacion de resina de Quefiual. Especificamente, el adobe sin resina present6 una alta
fragilidad frente a eventos sismicos, con probabilidades de falla en estado de dafio alto de
99.88%, 96.79%, 94.92% y 92.87% para adiciones de 0%, 1.05%, 2.05 % y 4.75% de resina

de Queiiual, respectivamente.

Montalvo (2023) se propuso determinar el impacto de la incorporacién de viruta de pino en
el comportamiento estructural de los muros de adobe en Cutervo, Cajamarca. Con una
metodologia aplicada, cuantitativa y cuasi experimental, se evaluaron muros construidos con
adobe estandar y adobe modificado con diferentes porcentajes de viruta de pino. Utilizando
fichas técnicas para la recoleccion de datos, los resultados mostraron que la resistencia a la
compresion de las unidades de adobe aumenté con la adicion de viruta de pino, alcanzando
valores de 27.21 kg/cmz2, 34.52 kg/cmz, 38.12 kg/cm? y 40.96 kg/cmz2 para adiciones de 0%,
2.05%, 3.95% y 5.95%, respectivamente. Ademas, los ensayos de compresion diagonal en
muretes de adobe con las mismas proporciones de viruta de pino resultaron en resistencias
de 0.439 kg/cm2, 0.498 kg/cmz?, 0.598 kg/cm? y 0.719 kg/cm2. En conclusion, el adobe
estandar mostro una alta fragilidad frente a eventos sismicos, pero esta fragilidad se redujo
significativamente con la incorporacion de viruta de pino, alcanzando probabilidades de falla
del 99.89%, 98.31%, 94.97% y 89.95% para adiciones de 0%, 2.05%, 3.95% y 5.95%,

respectivamente.

11



IV. CONCLUSIONES

La adicion de cemento como de otros aditivos como filamentos de vidrio, palma, puzolana,
resina Quenual entre otros influy6 significativamente en la resistencia a compresion de la
unidad de adobe. Se observé un aumento notable en la carga de ruptura y la resistencia
promedio a medida que se incrementaba el porcentaje de cemento, indicando una mejora

considerable en la capacidad de carga del material.

La investigacion en el campo de ingenieria civil y la construccion esta enfocada en encontrar
soluciones sostenibles y rentables para la produccion del adobe tradicional mejorando las
propiedades mecanicas de este material para construcciones mas sostenibles y resistentes

ante eventos sismicos.

La combinacién de nuevos materiales de sustitucion y agregados reciclados con tecnologias
innovadoras puede mejorar significativamente la calidad y sostenibilidad de las

construcciones de adobe utilizado en la construccion.

12



REFERENCIAS

Abdelkader, Fidjah, Mohamed, Rabehi, Cheikh, Kezrane, Rachid, Rabehi. Mechanical
properties of compressed earth blocks reinforced with glass fibers and palm fibers:
Experiments and simulation. The Journal of Engineering and Exact Sciences.
2023/06/08. 15916. 0le. V 9. Disponible en: DOI: 10.18540/jcecvI9iss5pp15916-01le

Al Agtash, Umaima, Bandini, Paola. Influence of Wall Thickness and Water Content on the
Out-of-Plane Stability of Adobe Walls. MDPI [en linea]. 5 (78), September 2020 [Fecha
de consulta: 11 de octubre]. Disponible en: DOI: 10.3390/infrastructures5090078
ISSN: 8846-5003

Amador Salomao, Pedro Emilio, Alcantar4 Silva, Brefio, Alchaar Barbosa, Flavio.
Estabilizacdo quimica de solo de textura franco: adi¢cdo de cal e cimento. Research,
Society and Development [en linea]. 8 (5), marzo 2019 [Fecha de consulta: 6 de
octubre]. Disponible en: DOI: 10.33448/rsd-v8i5.1019

Ameen Saeed, lkram, Jasim Mohammed, Thaer, Abd-Alkarem Jihad, Sawsan. Production of
Earth Units Compressed and Stabilized by Using Cement and Pozzolana. IOP
Publishing [en linea]. 745 (1), marzo 2020 [Fecha de consulta: 6 de octubre].
Disponible en: DOI:10.1088/1757-899X/745/1/012126

Cabrera, Santiago Pedro, Aranda Jimenez, Yolanda Guadalupe, Suarez Dominguez,
Edgardo Jonathan, Rotondard, Rodolfo. Compressed Earth Blocks (Ceb) Stabilized
with Lime and Cement. Evaluation Of Both Their Environmental Impact and
Compressive Strength. Revista Habitat Sustentable [en linea]. 10 (2), December 2020
[Fecha de consulta: 6 de octubre]. Disponible en: DOl:
10.22320/07190700.2020.10.02.05

Castro Silva, Daniel. 2021. Implementacion de aditivos para mejorar la absorcion y la
resistencia de los adobes tradicionales, en el centro poblado de Pedrosa-Amarilis-
2021. Huanuco: Universidad Nacional Hermilio Valdizan, Facultad de Ingenieria Civil

y Arquitectura, Escuela Profesional de Ingenieria Civil, 2021. 258.

Condor Reyes, Eddy Boncrist y Molina Gomez, Gerardo. 2019. Reforzamiento estructural de
muros de adobe y la aplicacion de la geomalla biaxial en la edificacion cultural hotel

13



comercio “el cordano” — patrimonio cultural Lima - Peru. Lima : Universidad Ricardo
Palma, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Escuela Profesional de Ingenieria Civil,
2019. 127.

Ferreira de Sousa, Julido. Fabricacdo e analise de tijolos de solo-cimento. Tesis (Ingeniero
civil). Macaé: Universidad Federal de Rio de Janeiro, Facultad de Ingenieria, 2018. 92
pp. Disponible en: https://engenharias.macae.ufrj.br/

Gandia, R6mulo M.; Corréa, Andrea A. R.; Gomes, Francisco C.; Marin, Diego B.; Santana,
Lucas S. 2019. Physical, mechanical and thermal behavior of adobe stabilized with
“synthetic termite saliva”. Scielo, 2019. 139-149.

Losini, Alessia, Woloszyn, Monika y Dotelli, Giovanni. 2021. Natural additives and
biopolymers for raw earth construction stabilization — a review. Saboya:
ResearchGate, 2021. 34.

Macédo de Souza, Jonatas. TIJOLOS DE SOLO-CIMENTO PRODUZIDOS COM
MANIPUEIRA EM SUBSTITUICAO A AGUA. Tesis (Ingeniero civil). Zila Mamede:
Dissertacdo apresentada ao Centro de Ciéncia e Tecnologia da Universidade Estadual
do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Facultad de Ingenieria, 2019. 81. Disponible en:

https://uenf.br/posgraduacao/engenharia-civil/wp-content/uploads/sites/

Mingke Deng, Tong Li, Masonry columns strengthened with bar mesh highly ductile fiber
reinforced concrete (BMHDC) jacket under concentric and eccentric loads,
Construction and Building Materials, Volume 237, 2020, 117606, ISSN 0950-0618,
Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2019.117606.

Montalvo Bernia, Nilver. Comportamiento estructural de muros de adobe incorporando viruta
de pino en las unidades, Cutervo, Cajamarca — 2023. Lima: Universidad Cesar Vallejo,
Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Escuela Profesional de Ingenieria Civil, 2023.
117.

Nieto Palomino, Lucero Antuhane y Tello Perez, Edna Florencia. 2020. Adobe estabilizado
con mucilago de penca de tuna, resistentes al contacto con el agua para la

construccion de viviendas populares empleados en la sierra del Peru. Lima:

Noa Huaman, Melisa Evelyn y Ordofiez Claros, Denys David. 2022. Adicion de Fibras PET
14



en el adobe para aumentar la capacidad resistente a la compresion, reducir: la
densidad, el porcentaje de absorcion de agua y la conductividad térmica en las
viviendas de la zona rural de Ayacucho-Peru. Ayacucho: Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas (UPC), 2022. 152.

Ospina Henao, P A, Ofnate Ballesteros, R D, Pefaranda Vega, J S . Analysis of the
mechanical behavior of adobe walls without reinforcement through computational
modelling. Journal of Physics: Conference Series [en linea]. 2159 (1), Jun 2022 [Fecha
de consulta: 6 de octubre]. Disponible en: DOI: 10.1088/1742-6596/2159/1/012006

Parra Berrocal, Sandrit. Comportamiento estructural del muro de adobe incorporando resina
de Quefiual en las unidades, Chicha, Ayacucho- 2023. Lima: Universidad Cesar
Vallejo, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Escuela Profesional de Ingenieria Civil,
2023. 138.

Ramos Quispe, Miguel Angel. 2022. Adicion de la totora en el adobe para mejorar las
propiedades termoacusticas y mecanicas en el distrito de Chupa-azdngaro. Lima:
Universidad Cesar Vallejo, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Escuela Profesional
de Ingenieria Civil, 2022. 173.

Tahira, Soofia y Pedergnana, Mateo. 2021. Impact of various sands and fibres on the physical
and mechanical properties of earth mortars for plasters and renders. Caddesi:
ScienceDirect, 2021. 125013.

Zaidi, Amine. 2021. Mechanical and durability properties of adobe blocks filled with date palm
wastes. Biskra: ResearchGate, 2021. 78.

15





