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Resumen 

La investigación tuvo como objetivo evaluar el comportamiento estructural del muro 

de adobe incorporando cemento en las unidades, distrito La Matanza-Piura 2023. El 

enfoque fue cuantitativo y de diseño cuasi experimental. El muestreo será no 

probabilístico, ya que la elección de elementos a analizar se establecerá debido a la 

NTP. Los resultados de las pilas con 3.75% de cemento presentaron las mayores 

cargas de ruptura, entre 5815.25 kg y 5835.69 kg, con una resistencia promedio de 

11.44 kg/cm², para el murete con 3.75% de cemento, las cargas de ruptura oscilan 

entre 1731.98 kg y 1782.37 kg, con un promedio de 1.38 kg/cm², con un 3.75% de 

cemento, los modelos presentan las probabilidades más altas de daño severo, con 

valores de 1.3037 a 3.8761. La distorsión en la deriva obtiene una probabilidad del 

48.07% de que el muro alcance el estado de daño 4.1, una probabilidad del 40.81% 

de que alcance el estado de daño 4.2 y una probabilidad del 89.40% de que llegue al 

estado de daño 4.3. Se concluye que los resultados numéricos muestran un aumento 

en las probabilidades de alcanzar estados de daño altos a medida que se incrementa 

el porcentaje de cemento en los muros de adobe.    

Palabras clave: Distorsión, fragilidad, cemento, resistencia.
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Abstract 

The objective of the research was to evaluate the structural behavior of the adobe wall 

incorporating cement in the units, La Matanza-Piura 2023 district. The approach was 

quantitative and quasi-experimental in design. Sampling will be non-probabilistic, 

since the choice of elements to be analyzed will be established due to the NTP. The 

results of the piles with 3.75% cement presented the highest breaking loads, between 

5815.25 kg and 5835.69 kg, with an average resistance of 11.44 kg/cm², for the wall 

with 3.75% cement, the breaking loads range between 1731.98 kg and 1782.37 kg, 

with an average of 1.38 kg/cm², with 3.75% cement, the models present the highest 

probabilities of severe damage, with values from 1.3037 to 3.8761. Drift Warp gains a 

48.07% chance for the wall to reach damage state 4.1, a 40.81% chance for it to reach 

damage state 4.2, and an 89.40% chance for it to reach damage state 4.3. It is 

concluded that the numerical results show an increase in the probabilities of reaching 

high damage states as the percentage of cement in the adobe walls increases.  

Keywords: Distortion, fragility, cement, resistance.
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I. INTRODUCCIÓN

En el mundo las estructuras de ladrillos de barro forman un gran segmento

significativo de la identidad desde el punto de vista ingenieril y arquitectónico de 

diversas capitales del territorio oeste sur de los Estados Unidos de América (EE.UU.). 

Además, se construyeron con adobe muchos monumentos de importancia histórica. 

Los bloques de barro se confeccionan integrando ladrillos con suelo y realizando el 

secado por medio del sol del día. Proverbialmente, las construcciones de ladrillos de 

barro se cimientan estacionando las componentes de bloques en filas sustituyes, 

completando las uniones del tálamo y los extremos con mortero de suelo que 

presentan las semejantes unidades de suelo que los bloques de barro. Los cimientos 

empleados en la conformación bloques de barro casualmente presentan algunos 

porcentajes de arena, limo y arcilla. Cotidianamente se aumenta paja cercenada a la 

mescolanza de bloques para beneficiar a conseguir una deshidratación equivalente, 

con ello disminuir la conformación de fisuras por encogimiento de los bloques (Al 

Aqtash y Bandini, 2020). La construcción con adobe es una técnica de construcción 

muy usada más en las zonas rurales que viene prevaleciendo a lo largo de la historia, 

arraigándose en diversas culturas y países del mundo. Las construcciones de adobe 

tradicional se caracterizan por el bajo costo de que tienen y la abundante materia 

prima que existe en las diferentes zonas, ya que son elementos accesibles para la 

economía. Debido a diferentes investigaciones y antecedentes detallan problemas 

tipo agrietamiento, desgaste y otros, por diversos factores como la naturaleza con los 

movimientos sísmicos, la humedad de las lluvias, la estabilidad del suelo entre otros 

factores. En los tipos de construcciones que tenemos son el adobe tradicional que 

está compuesto por tierra de arcilla, agua y paja; y el adobe estabilizado que se le 

introduce estabilizantes (Cemento, cal, asfalto etc.) mejorando sus propiedades 

mecánicas y su capacidad de resistencia. Una investigación en ecuador, ubicado en 

cuenca, se producen adobes utilizando principalmente paja y agua, en los suelos que 

contienen limo arcilla y arena, lo que los hace más susceptibles a daños cuando están 

expuestos al agua, junto a otros factores que afecta su resistencia mecánica. siendo 

por ello necesario agregar otro elemento para darle mayor estabilidad (Mingke, 

2020)." En la actualidad, diversas investigaciones dedican a mejorar las propiedades 

del adobe tradicional mediante la exploración de aditivos alternativos. Es por lo que 
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en Colombia se investigó sobre el proceso para el mejoramiento del adobe (Tong, 

Zhifang y Cong, 2020).  

A nivel nacional el adobe ha sido ampliamente utilizado, especialmente en las 

zonas rurales. Sus principales características 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 acústico. Además, existe el reglamento nacional de 

edificaciones RNE, Partiendo de su capítulo la norma E.080 Diseño y construcción 

con tierra reforzada (2017), en la que está orientada al diseño, construcción y 

reparación. Así como los criterios de diseño y construcción de edificaciones ante la 

prevención de desastres naturales, esta norma es aplicable para construcciones a 

nivel nacional (Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento, 2017).  

A nivel local en las zonas rurales de Piura, específicamente en el distrito de la 

matanza, la producción de adobe y la construcción de las viviendas es de forma 

empírica, no siguiendo los criterios o procedimiento de la norma E 0.80, donde se ven 

resultados de adobe de mala calidad y tamaños diferentes. Como consecuencia de 

este proceso se enfrentan a problemas locales como la humedad, grietas, 

desprendimiento de material y un estado general deficiente. Esta zona es presencia 

de caídas de mucha lluvia entre los meses de noviembre a marzo las cuales suelen 

ser muy fuertes, por ello se propone una alternativa de utilizar adobe estabilizado con 

cemento y así poder evaluar y determinar las mejoras de sus propiedades mecánicas 

del adobe tradicional.  

La formulación del problema nos lleva a plantear la pregunta general que 

debemos abordar en esta investigación, para lo cual debemos dividirla en cinco 

problemas específicos. El problema general ¿Cuál es el comportamiento estructural 

de muro de adobe incorporando cemento en las unidades, distrito La Matanza-Piura 

2023?, y los problemas específicos (1) ¿En qué medida la incorporación de cemento 

influye en la resistencia a compresión de la unidad de adobe?, (2) ¿En qué medida la 

incorporación de cemento influye en la resistencia a compresión de una pila de 

adobe?, (3) ¿En qué medida la incorporación de cemento influye en la resistencia a 

compresión diagonal de un murete de adobe?, (4) ¿De qué manera la incorporación 
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de cemento influye fragilidad del adobe? y (5) ¿De qué manera la incorporación de 

cemento influye distorsión del muro de adobe?  

Ante la justificación teórica, es esencial basarse en los criterios y procedimientos 

establecidos En la norma técnica peruana (NPT) E 0.80, Esta norma está integrada 

en el reglamento nacional de edificaciones (RNE). Las actualizaciones más recientes 

de esta norma es la incorporación del enfoque en el refuerzo y la técnica de 

construcción tapial en las construcciones de tierra. En la justificación práctica, se 

basará en la ejecución de campo en la zona rural de Piura para la obtención de 

muestras, clasificación de suelo, como así elaborar los tipos de adobe tradicional y 

adobe estabilizado con cemento con los ensayos correspondientes (Ensayo a 

compresión, tracción y corte), esto tiene un valor practico significativo, ya que 

contribuye al desarrollo y mejora de las técnicas de la construcción locales. Como 

justificación metodológica, se respalda mediante una investigación metodología 

rigurosa. Esto incluye la recopilación de datos, ensayos de laboratorio de resistencia 

mecánica, haciendo la comparación con análisis estadísticos y otros, para una mejor 

toma de decisiones y conclusiones. Esta metodología garantiza la calidad y 

confiabilidad de los resultados obtenidos. En lo económico esta investigación busca 

lograr la producción de adobe estabilizado con cemento que sea más duradera y al 

mismo tiempo de bajo costo, esto es crucial para hacer que estas técnicas sean más 

accesibles y rentables en el ámbito de la construcción y así sea en beneficio de las 

zonas rurales de recursos limitados. En la parte ambiental busca la reutilización de 

los residuos de estabilización de adobe con cemento contribuya al cuidado y 

reducción de la contaminación ambiental. La preocupación del medio ambiente es 

fundamental donde la sostenibilidad y la conservación son temas de mucha 

importancia. Finalmente, la justificación social de indagación se hace de un 

requerimiento el cual plantea un favor a la localidad que está condicionada y 

relacionada, con la disposición de una mejora y ofreciendo como disyuntiva para que 

sus residencias presenten características de mejor capacidad así mismo tangibles.  

Por ello la situación se propone el objetivo general de investigación: Evaluar el 

comportamiento estructural de muro de adobe incorporando cemento en las unidades, 

distrito La Matanza-Piura 2023. En lo que respeta a los objetivos específicos se 

detallan los siguientes: (1) Determinar en qué medida la incorporación de cemento 
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influye en la resistencia a compresión de la unidad de adobe, (2) Determinar en qué 

medida la incorporación de cemento influye en la resistencia a compresión de una pila 

de adobe, (3) Determinar en qué medida la incorporación de cemento influye en la 

resistencia a compresión diagonal de un murete, (4) Analizar de qué manera la 

incorporación de cemento influye en la fragilidad de adobe, (5) Analizar de qué manera 

la incorporación de cemento influye a distorsión del muro de adobe.  

En resumen, al abordar los objetivos y la problemática de investigación, se 

plantea la siguiente hipótesis general: El comportamiento estructural de muro de 

adobe mejora con la incorporación de cemento en las unidades, distrito La Matanza-

Piura 2023. Además, se formulan las siguientes hipótesis específicas: (1) La 

incorporación de cemento influye efectivamente en la resistencia a compresión de la 

unidad de adobe, (2) La incorporación de cemento influye positivamente en la 

resistencia a compresión de la unidad de adobe, (3) El porcentaje la incorporación de 

cemento influye efectivamente en la resistencia a compresión diagonal de un murete 

de adobe, (4) La incorporación de cemento disminuye la fragilidad de adobe, (5) La 

incorporación cemento influye efectivamente distorsión del muro de adobe. 

Macedo (2019) menciona en su investigación que tuvo como propósito evaluar 

las propiedades físicas, mecánicas y microestructurales de los ladrillos de suelo 

sólidos, producidas con cemento para reemplazar parte de suelo, empleo un diseño 

de metodología cuasi experimental cuantitativa, empleo la técnica de observación y 

utilizo como instrumentos la ficha de recolección de datos, la cual permitió la 

recopilación de resultados tomados en laboratorio, la población empleada fue la 

muestra de suelo extraída de en la ciudad de Lagoa Nova/RN la cual sirvió como base 

primaria en la elaboración de adobes a evaluar. La cantidad de muestras fabricadas 

fueron un total de 120 adobes, los carriles de los materiales utilizados se definieron al 

6%, 9% y 12% de cemento para reemplazar el suelo. Los resultados mostraron que 

el suelo cumplió con los parámetros requeridos para el uso en formulaciones suelo-

cemento. Las pruebas de absorción de agua y durabilidad se realizaron a los 7 días 

de edad, después de la microestructura de ladrillo con 0 %, 6%, 9% y 12% de cemento 

alcanzaron una resistencia axial de unidades de adobe de 22.31 kg/cm2, 26.18 

kg/cm2, 28.97 kg/cm2 y 31.21 kg/cm2 correspondientemente, los adobes con 0 %, 

6%, 9% y 12% de cemento alcanzaron una resistencia axial de pilas de adobe de 6.24 
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kg/cm2, 6.94 kg/cm2, 7.15 kg/cm2 y 7.72 kg/cm2 correspondientemente. Se concluye 

que, en la caracterización de los materiales, el suelo utilizado cumplió los parámetros 

requeridos para su uso en las formulaciones del suelo. Los ladrillos utilizados en la 

prueba de durabilidad modificada tuvieron una pérdida de masa de menos del 10% 

establecida con el límite máximo para suelos A-4. La pérdida de masa fue inferior al 

1% para todas las formulaciones.  

Amador, Alcántara y Alchaar (2019) menciona en su investigación que tuvo 

como propósito elaborar adobes adicionando cemento y cal, en cuanto a la 

metodología empleada aplico un diseño cuasi experimental y cuantitativo, utilizando 

la técnica de observación y manipulo como instrumentos la ficha de recolección de 

datos, la población empleada fue la muestra de suelo extraída de en el barrio Jardim 

São Paulo, en la ciudad de Teófilo Otoni, ubicada entre la Rua Cruzeiro y la Rua São 

Vicente, los resultados mostraron que de cal al 3% mostraron un conducta habitual en 

la parábola de predisposición según la variación porcentual del cemento generando 

un comportamiento más resistente en el adobe. De las pruebas mecánicas, las tandas 

con 9% de cemento, 7% y 3% de cal, fueron las únicas que exhibieron aguante 

mecánico promedio preferente al imperceptible determinado por la NBR 8491, 

consiguiendo una resistencia axial de unidades de adobe de 29.52 kg/cm2 y 29.86 

kg/cm2 correspondientemente. Concluye que fue posible comprobar que la variación 

de 3 % de cal a 7 % de cemento sobre la aglomeración de material, demostró tener 

consecuencias agradables para la producción de la loseta cemento-cal-suelo por 

presentar resistencias superiores a la norma imperceptible y por presentar con mayor 

viabilidad administradamente, en procesos de precio, el mercado de cemento y cal, 

que contiene alrededor del 9% de cemento.  

Rocha y Lima (2020) menciona en su investigación tuvo como objetivo elaborar 

bloques de suelo como un material alternativo de construcción con la incorporación 

de residuos de mortero de cemento y arena, con un análisis de la visión de la 

arquitectura y no solo de la construcción civil, observando el problema de la vivienda 

en Brasil, se estudiaron las trazas con 12.5% de cemento y 0%, 20%, 40% y 60% de 

residuos que reemplazan la masa del suelo, empleo un diseño de metodología cuasi 

experimental cuantitativa, empleo la técnica de observación y utilizo como 

instrumentos la ficha de recolección de datos, la población empleada estuvo 
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conformada por el total de adobes elaborados para los ensayos la cual coincide en 

cantidad con la muestra. Los resultados muestran que todas las trazas con residuos 

son adecuadas para hacer adobes de suelo con cemento, pero el rasgo que obtuvo 

mejores resultados fue el que tenía un 20% de desechos alcanzando una resistencia 

de unidades de adobe de 27.52 kg/cm2, del mismo modo para la resistencia a 

compresión de pilas de adobe y de resistencia al corte de muretes fue de 7.36 kg/cm2 

y 0.79 kg/cm2 correspondientemente. Concluyeron que la aplicación de 40% y 60% 

de residuos no generaron diferencias significativas en los resultados del adobe en 

comparación con la adición de 20 %.  

Ferreira (2019) su artículo tiene como objetivo analizar las características de los 

ladrillos solo-TI y el suelo de la poleina producida en la prensa manual además de la 

resistencia a la compresión de paneles de mampostería construidos con ellos, su 

rendimiento y aplicabilidad en la construcción. En este trabajo, a través de una 

metodología experimental, se analizaron aspectos de ladrillos modulares compuestos 

por mezclas binarias y ternarias de suelo-cemento y suelo-cemento con polvo de 

grava producidos en una prensa manual, con el propósito de obtener parámetros y 

lineamientos encaminados a mejorar el material. Los resultados mostraron que la 

adición de polvo de grava en la mezcla traza del suelo 1: 6: 0.5 generó pérdida de 

resistencia en comparación con los ladrillos del suelo 1: 6. La adición de polvo de 

grava a la mezcla de marea del suelo en la traza 1: 8: 1 obtuvo una ganancia de 

resistencia al orden del 20% en comparación con los ladrillos del suelo 1: 8, 

analizando todos los métodos de prueba. No se observó lo mismo en los ladrillos del 

suelo con la adición de la grava de accidente de polvo 1: 6: 0.5 en relación con los 

ladrillos del terreno traza 1: 6, que ocurre. Se concluye que también se observó la 

discrepancia entre los valores de resistencia de ladrillo analizados con y sin inmersión 

previa de 6 horas, lo que alcanza el 137% entre los métodos "cortados, pegados y 

secos" y "cortados, pegados e inmersos" en el cemento de los bloques del suelo. Tal 

diferencia plantea la cuestión de la necesidad del procedimiento, conocido por la 

importancia de obtener valores consistentes con la situación de usar ladrillos, ya que 

incluso no aplica una capa de recubrimiento en mampostería, es decir, elige dejar los 

ladrillos aparentes, es de Praxi aplicarles una capa de resina Hydrofus.  
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Moreira (2019) menciona en su investigación que tuvo como propósito evaluar 

las propiedades de los ladrillos de suelos-cemento producidos en la región de Feira 

de Santana, empleo un diseño de metodología cuasi experimental cuantitativa, 

empleo la técnica de observación y utilizo como instrumentos la ficha de recolección 

de datos, la población empleada fue la muestra de ladrillos fueron extraída de 

yacimiento de Alagoinhas y el cemento fue CPII-Z, realizando pruebas de 

caracterización del suelo utilizadas en la composición de los ladrillos, para evaluar si 

el suelo utilizado cumple con las características normalizadas, y pruebas de 

resistencia a la compresión y absorción de agua en los ladrillos. Los resultados 

muestran que los valores encontrados para la absorción de agua de los ladrillos 

producidos en la traza 1: 8 (cemento: suelo (en volumen)) están por debajo de los 

valores máximos establecidos por ABNT/NBR 8491: 2012, Cuando una absorción de 

agua para ladrillos de suelo sólidos, no debe ser superior al 20% para los valores 

promedio y más del 22% para los valores individuales. Además, se observa que el 

porcentaje de aprobación del suelo en el tamiz de 0.075 mm, 7.81%, está por debajo 

del porcentaje recomendado por ABNT/NBR 10833: 2012, donde se establece que 

del 10 a 50% del terreno debe pasar por el tamiz ABNT 0.075 mm. Se concluye que 

un mayor contenido de cemento en la mezcla aumenta la resistencia a la compresión 

axial y disminuye la absorción de agua de los ladrillos, sin embargo, es evidente que 

el factor que contribuye predominantemente a la ganancia de resistencia es la 

granulometría del suelo utilizado, y esto debe ser bien. pregrado y dentro de los 

requisitos normalizados.  

Wellington (2018) menciona en su investigación que tuvo como propósito es 

evaluar la viabilidad de incorporar residuos de fabricación de papel en ladrillos de 

suelo-cemento como alternativa de aprovechamiento en construcción civil, 

considerando parámetros establecidos por las normas vigentes de la Asociación 

Brasileña de Normas técnicas ABNT, empleo un diseño de metodología cuasi 

experimental cuantitativa, empleo la técnica de observación y utilizo como 

instrumentos la ficha de recolección de datos, la población empleada fue la muestra 

de suelo extraída del distrito de Poco Gordo, en el municipio de Campos dos 

Goytacazes. Los resultados mostraron que las trazas del suelo corregidas con arena 

e incorporación dentro del 10% de los residuos de fabricación de papel ya han 

alcanzado los 7 días de valores de resistencia a la compresión de la cura más altos 
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que el mínimo requerido por NBR 10836; los bloques compuestos de suelo natural 

solo alcanzaron los valores mínimos de resistencia a la compresión a los 14 días de 

curación; los bloques con 15% de incorporación de residuos no alcanzaron la 

resistencia mínima requerida por NBR 10836; los trazos T1, T2 y T3 tuvieron una 

pérdida de masa por debajo del máximo requerido por NBR 13554. los trazos T0 y T4 

tenían pérdida de masa por encima del valor límite. Se concluye que la cantidad 

máxima de residuos que se incorporarán al suelo estabilizado es del 10%. Los valores 

superiores al 10% no cumplen con los requisitos de los estándares con respecto a la 

absorción de agua, la resistencia a la compresión y la pérdida de masa. Los trazos 

T1, T2 y T3 han cumplido todos los requisitos para los bloques de cemento del suelo. 

Kouka (2019) menciona en su investigación que tuvo como propósito ofrecer 

estabilización de la tierra en bruto para las construcciones modernas con un buen 

comportamiento entre el rendimiento mecánico, la tenencia del agua y el impacto 

ambiental. Se empleó un diseño de metodología cuasi experimental cuantitativa, 

empleo la técnica de observación y utilizo como instrumentos la ficha de recolección 

de datos, la población empleada fue la muestra de suelo extraída de la zona para la 

elaboración de los ladrillos de suelo la cual conto con un total de 96 ladrillos de los 

cuales se elaboraron 3 pilas y 3 muretes de cada tipo de diseño. Los resultados en 

las resistencias de compresión han demostrado que el tratamiento es necesario para 

garantizar la efectividad de los aglutinantes minerales, las mezclas con el suelo B con 

2% y 4% de derogándose de esta tendencia: las densidades secas visibles son 

iguales o incluso ligeramente más altas que la del suelo solo, por un lado, y el 

contenido de agua a la disminución óptima por otro lado con La adición de cemento. 

También observamos que las curvas de protección de las mezclas del suelo N con cal 

2% y 4% de cal extinguida no difieren significativamente. A pesar de varias veces de 

la prueba, las observaciones anteriores persisten. Se concluye que la adición de 

cemento modifica significativamente la demanda de agua de mezclas y, lo que es más 

importante, su densidad seca para la energía de compactación dada, 

simultáneamente genera un aumento en los resultados de resistencia de compresión 

de los ladrillos de suelo.  

Lawrence (2019) el propósito de su investigación se basó en encontrar el efecto 

de la arena sobre las propiedades de los bloques estabilizados con cemento de suelo 
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comprimido. Se empleó un diseño de metodología cuasi experimental cuantitativa, 

empleo la técnica de observación y utilizo como instrumentos la ficha de recolección 

de datos. El estudio realizado implicó una serie de pruebas de propiedades físicas del 

suelo (análisis de distribución de partículas y prueba de índice de plasticidad); 

Pruebas de propiedad mecánica (prueba de resistencia a la compresión y prueba de 

absorción de agua), que se realizaron de acuerdo con el estándar ASTM. Comparó 

las resistencias a la compresión y la capacidad de absorción de agua entre los SCSB 

con una mezcla de arena con diferentes proporciones de mezcla (10 %, 20 % y 30 %) 

y aquellos sin arena, manteniendo la cantidad de cemento constante al 5%. Los 

resultados indicaron que los bloques de tierra estabilizados comprimidos con suelo 

arcilloso limoso mezclados con arena y con cemento al 5% eran más fuertes en 

comparación con los sin arena. El estudio concluyó que se podría adoptar una mezcla 

del 10% de arena en la fabricación de bloques para la construcción sostenible de 

viviendas de bajo costo.  

Ameen et al. (2020) este estudio se investigó con el propósito de producir 

unidades de tierra comprimida a partir de suelo estabilizado con cemento y puzolana. 

Se extrajeron muestras de suelo de un pozo a 1 m de profundidad bajo la capa 

superior del suelo de la región 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 demás tipos con diferentes 

proporciones de estabilizadores registrados de valores de densidad seca de más de 

1530.4 kg/m3. El combinado de una proporción semejante de conglomerantes (sílice 

y humo de cemento) descubrió la máxima densidad de 1911.74 kg/m3; por otra parte, 

la densidad de los elementos (M3, M7 y M9) genero una disminución a en 

concordancia que la proporción de humos de sílice se redujo y alcanzó una densidad 

con casi nada de humedad que cambia en un margen de 1796.4-1876.2 kg/m3. Se 

concluyó que los ladrillos de suelo comprimidos y estabilizados se consideran 

materiales de construcción ambientales porque son un producto no quemado y, por 

lo tanto, no es necesario tener carbón o electricidad para la combustión y reducir la 

contaminación atmosférica.  

Aqtash 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 
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plano de las paredes de adobe. La metodología presento un modelo de elementos 

finitos utilizando el software de análisis FE Abaqus para simular una pared en voladizo 

independiente sometida a carga lateral. La población presento ciertas características 

de medida de muro (t), 40 cm, 30 cm y 25 cm, adecuadamente a recomendaciones 

de grado de esbeltez (Sl) de 7.5, 10 y 12, correspondientemente. El muro está 

delimitado en la parte superior e inferior por dos vigas de hormigón sin interacción, la 

viga base sirve como base del muro con condiciones de contorno fijas. Los resultados 

generaron una perspectiva en forma de curva que es más conocida como curvas 

pushover de los muros considerando las 3 dimensiones de los muros, estas graficas 

presentan cierta tendencia de pendiente alta, inclinándose a la no linealidad en 

concordancia con el traslado horizontal (d). los gráficos pushover en t = 40 cm, 30 cm 

y 25 cm son rectilíneos 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 que cuando la región húmeda es más larga, la 

resistencia lateral fuera del plano cae al 80 % o menos en comparación con una pared 

seca con el mismo espesor.  

Ospina, Oñate y Peñaranda (2022) el estudio presento como objetivo modelar 

un conjunto de muros tipo tierra cruda, a través del software SAP 2000, teniendo como 

suministro de las propiedades mecánicas de este material la norma peruana E 080. 

La población estuvo conformada por los muros de tierra que se conformaron por un 

material consistente de bloques de barro. Los resultados permitieron formar un 

establecimiento de porcentaje de falla que se presenta a las cargas aplicadas es del 

60% con respecto al umbral de falla sin presentar colapso que está dado por un valor 

del 40%, lo que permite demostrar que al exceder este rango este elemento fallará. 

Finalmente, se concluye que la aplicación de las propiedades mecánicas de este 

material genero una disminución gratificante, debido a que mostro una menor 

cantidades de desplazamientos horizontales, al momento de aplicar el software SAP 

2000.  

Jaberi y Myers (2023) la investigación, tiene como objetivo la aplicación de no 

corrosivos en forma de materiales, de forma de fibra de polímero de refuerzo (FRP), 
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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 código estándar ni un modelo propuesto 

específico para el sistema SRG, la capacidad confinada de este sistema se predice y 

evalúa utilizando los modelos propuestos por FRCM. Este índice se utiliza como 

parámetro de referencia a efectos de comparación entre diferentes sistemas de 

refuerzo. Se concluye que la comparación con otros modelos y estándares, 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 mampostería reforzadas con FRP y FRCM o 

SRG respectivamente.  

Patel y Singh (2019) esta investigación tiene como objetivo brindar información 

que contribuya satisfactoriamente al estudio de los muros de hormigón armado 

colados in situ, abarcando la historia de este sistema constructivo e indicaciones para 

las etapas constitutivas de obras de esta naturaleza. A través de la metodología se 

dará un mayor enfoque al comportamiento estructural de los muros. La población está 

conformada por edificios de 5, 15 y 45 pisos, que son edificios que utilizan el sistema 

constructivo en el escenario nacional, con diferentes tipologías en cuanto a su destino. 

población. Para la tipología de 5 pisos se realizará un análisis comparativo entre 

edificaciones construidas con muros de concreto convencional y concreto celular, ya 

que el uso de este último está sujeto a discusión técnica. De igual forma, para la 

tipología de 15 pisos se realizará una comparación entre muros de concreto y 

mampostería estructural, ya que son metodologías en competencia y este número de 

pisos puede considerarse un límite máximo para no utilizar mampostería armada. Un 

tercer análisis se realizará para un edificio alto con paredes de concreto, ya que el 

número de pisos definidos es cercano al edificio más alto en esta metodología en 

Brasil. Los instrumentos donde se evaluará el análisis será mediante software basado 

en el Método de Elementos Finitos (MEF), visualizando los resultados, a través de 

mapas de contornos, referidos a esfuerzos, tensiones, desplazamientos y el área de 

acero requerida para el dimensionamiento. Se realizarán comprobaciones de la 

estabilidad global de las edificaciones en muros de hormigón armado, así como 

comprobaciones de dimensionamiento para un determinado muro de todos los 

modelos analizados. A través de los resultados obtenidos se puede concluir que 
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utilizar los métodos de cálculo ya establecidos para mampostería estructural es válido, 

ya que el comportamiento estructural de las edificaciones fue bastante similar.  

Abdelkader et al. (2023) en el estudio se intentó emplear el problema de la 

fragilidad de unidades de briquetas. Se empleó la técnica del suelo comprimido y se 

incorporó cierta cantidad de filamentos de vidrio y palma. La población del estudio se 

generó de la elaboración de unidades que conforman los muros a desarrollar, así 

mismo su ruptura en su totalidad permitió la identificación 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 fibras 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 número del valor se incrementa desde un 8,78% hasta un 40.97 %. 

Estos resultados nos permiten establecer límites para las cargas que soportan los 

muros construidos con estos ladrillos. Se concluye que la adición de fibras de palma 

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

Santiago et al. (2020) el proyecto propone un método para evaluar la capacidad 

de fuerza de corte de estructuras de madera con varios rellenos cuando se someten 

a fuerzas laterales (terremoto o viento). Para ello se considera únicamente el muro 

estructural de una tipología específica (empezando por marcos de madera con relleno 

de mampostería) y para ello se adoptará y calibrará un modelo con resortes (modelo 

de resorte de cortante), en función de la capacidad de deformación de cada 

componente que contribuirá a la resistencia al corte del muro con un esqueleto de 

madera y relleno de mampostería - SLUZ - (la junta de madera, la resistencia a la 

compresión perpendicular a la dirección de la veta de los elementos de madera, el 

deslizamiento de la mampostería en la junta , la varilla comprimida del panel de 

mampostería , etc.). El modelo de resorte está destinado a simular la capacidad de 

corte de la pared (en términos de fuerza – desplazamiento máximo) dentro de un 

edificio, y se utilizará en la evaluación de todo el edificio. Este modelo se puede 

calcular fácilmente utilizando programas comerciales como Excel. Para lograr este 

objetivo, se llevarán a cabo los siguientes pasos: - Investigación de campo de la 

variación y detalles estructurales del sistema con marcos de madera y diversos 

rellenos en Rumania; - Realización de pruebas experimentales sobre materiales y 
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componentes característicos de las estructuras SLUZ rumanas (mortero, ladrillos, 

mampostería, madera); - Validación del modelo de resorte mediante la realización de 

un experimento a escala real sobre un muro, teniendo las características de la 

tipología más común en investigaciones de campo (con/sin diagonales de madera, 

dimensiones de paneles de mampostería, tipos de juntas, etc.) de viviendas 

residenciales. Casas rumanas con estructura de madera y varios rellenos - Ampliar y 

modificar (si corresponde) el modelo con resortes para otros tipos de casas 

residenciales rumanas con estructuras de madera, así como desarrollar y explicar el 

método de diseño para dichas estructuras de nueva construcción.  

Parra (2023) llevó a cabo un estudio experimental con el propósito de evaluar 

cómo la adición de resina de Queñual afecta el comportamiento estructural de los 

muros de adobe en Chicha, Ayacucho. Utilizando una metodología cuasi experimental 

y fichas técnicas como instrumentos de medición, los resultados indicaron que al 

incorporar 0%, 1.05%, 2.05 % y 4.75% de resina de Queñual, la resistencia a la 

compresión diagonal (v´m) de los muros de adobe alcanzó valores de 0.429 kg/cm², 

0.509 kg/cm², 0.587 kg/cm² y 0.728 kg/cm², respectivamente. Se concluyó que las 

curvas de fragilidad generadas mediante el método FEMA mostraron el estado de 

daño adecuado antes de la falla de la edificación, con y sin la incorporación de resina 

de Queñual. Específicamente, el adobe sin resina presentó una alta fragilidad frente 

a eventos sísmicos, con probabilidades de falla en estado de daño 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 Queñual, respectivamente.  

Montalvo (2023) se propuso determinar el impacto de la incorporación de viruta 

de pino en el comportamiento estructural de los muros de adobe en Cutervo, 

Cajamarca. Con una metodología aplicada, cuantitativa y cuasi experimental, se 

evaluaron muros construidos con adobe estándar y adobe modificado con diferentes 

porcentajes de viruta de pino. Utilizando fichas técnicas para la recolección de datos, 

los resultados mostraron que la resistencia a la compresión de las unidades de adobe 

aumentó con la adición de viruta de pino, alcanzando valores de 27.21 kg/cm², 34.52 

kg/cm², 38.12 kg/cm² y 40.96 kg/cm² para adiciones de 0%, 2.05%, 3.95% y 5.95%, 

respectivamente. Además, los ensayos de compresión diagonal en muretes de adobe 

con las mismas proporciones de viruta de pino resultaron en resistencias de 0.439 
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kg/cm², 0.498 kg/cm², 0.598 kg/cm² y 0.719 kg/cm². En conclusión, el adobe estándar 

mostró una alta fragilidad frente a eventos sísmicos, pero esta fragilidad se redujo 

significativamente con la incorporación 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.  

El cemento es un material de construcción 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 áridos finos se producen distintos morteros de albañilería y cuando se 

mezcla con arena y grava se utiliza en la producción de hormigón. Debido a su 

versatilidad, el cemento es el material más utilizado en el ámbito de la construcción. 

Según el fabricante Heidelberg Cement, a nivel mundial, en 2014 se produjeron 

alrededor de 4,6 mil millones de toneladas de cemento, lo que significaría alrededor 

de 500 Kg de cemento/cápita, cantidad suficiente para que cada hombre en el mundo 

tenga alrededor de 1,5 metros cúbicos de su hormigón (Valera, 2019).  

El cemento Portland existen de varios tipos de cemento Portland, la variedad 

más común es el gris, pero también está disponible el cemento Portland blanco, los 

principales ingredientes utilizados en la fabricación del cemento son calcio, silicio, 

aluminio y hierro, estos se encuentran en la piedra caliza y la arcilla. , y se agrega 

yeso al final del proceso. En general, para reducir los costos de producción y 

transporte, las fábricas de cemento se ubican cerca de las canteras de piedra caliza 

(Márquez, 2018).  

Entre las propiedades del cemento tenemos las más representativas, las cuales 

se presentan a continuación:  

La finura debido a sus características por ser un material pulverulento, hidrófilo, 

que al mezclarse con H2O forma pastas tixotrópicas, que fijan y endurecen tras 

procesos físico-químicos muy complejos. Todos los componentes del cemento 

reaccionan con el H2O mediante reacciones de hidratación e hidrólisis, las reacciones 

son exotérmicas y se desarrollan a diferentes velocidades dependiendo del 

comportamiento mineralógico. Se producen como reacciones en un sistema 

heterogéneo que nunca llega a ser complejo de modo que los gránulos de cemento 
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se transforman completamente en productos de hidratación-hidrólisis. (Tavares y 

Magalhães, 2019)  

La Fluidez del cemento en condiciones favorables, tiene una hidratación 

continuar durante mucho tiempo. Entre estos componentes, el más rápido en la 

reacción con el hidrógeno es el aluminato tricálcico C3Al); reacciona con una gran 

liberación de calor y con la rápida formación de algunas estructuras cristalinas que 

provocarían un rápido endurecimiento de la pasta de cemento. Es por eso que el yeso 

agregado a la molienda del clinker reacciona con el aluminato provocando la 

formación de otros compuestos que prolongan el tiempo de fraguado. Por tanto, la 

cantidad de yeso se dosifica según el contenido de aluminato tricálcico en el clínker 

de cemento. (Nieto y Tello, 2020)  

La densidad aparente del cemento se calcula con un punto de conexión 

exclusivo que está compuesto de un taladro y una probeta graduada. Se desparrama 

una mescolanza de material cementico de cierto peso (2000 g) en una zancadilla que 

atrapa grandiosas fijaciones. Posteriormente, adherirse al recipiente, se nivela y 

rápidamente se mide su masa junto con el recipiente. Al peso total obtenido se le resta 

el peso del cilindro. A continuación, se divide la masa por el volumen y se consigue el 

importe anhelado. El importe de la densidad aparente se monopoliza al imputar 

mecanismos para la elaboración del concreto en la base (Noa Huaman y Ordoñez, 

2022)  

La viscosidad del cemento es una característica que influye en el momento de 

las diferentes fases de polimerización. Los cementos de baja viscosidad (por ejemplo, 

CMW3) mantienen su baja viscosidad durante un período de tiempo considerable y 

tienen un período de aplicación corto. Los cementos de alta viscosidad (por ejemplo, 

el polaco) se pueden usar rápidamente; sin embargo, deben refrigerarse para 

mantener una viscosidad baja cuando se realiza la cementación utilizando una pistola 

de aplicación e instrumentos presurizadores. Los cementos de viscosidad media (ej.: 

Simpex P) aumentan el tiempo de la fase de aplicación, facilitando la presurización de 

la interfaz cemento-hueso y la aplicación de los componentes de forma controlada. 

Se ilustra esta característica, definiendo arbitrariamente la viscosidad óptima para la 

fase de aplicación entre 2 y 5. (Lopez y Torbisco, 2021)   



16 

El adobe son bloques de suelo donde la preparación del suelo rara vez se 

encuentran suelos en el período solicitado para la fabricación de aparatos. En la 

totalidad de las materias, es necesario molerlos y protegerlos a través de una malla 

de alambre de 5 mm. La mezcla debe realizarse cerca del molde del bloque y todos 

los aditivos deben mezclarse completamente en estado seco (Arbulú, 2022).  

Con el contenido de humedad del suelo es uno de los parámetros físicos más 

importantes en la agricultura y tiene un impacto decisivo en el crecimiento de las 

plantas. El término humedad significa el contenido de agua en el suelo. Se define 

como la relación entre la masa de agua contenida en la muestra de suelo y la masa 

de suelo seco, es decir, suelo secado a una temperatura de 1050°C. Se expresa como 

porcentaje en peso y se llama contenido de humedad. La humedad también se 

expresa como porcentaje en volumen. Determina la relación entre el volumen de agua 

contenida en la muestra de suelo y el volumen de toda la muestra de suelo. El 

contenido de agua del suelo también se puede expresar mediante el grado de 

humedad. Determina la relación entre el volumen de agua en el suelo y el volumen 

total de espacios libres. Existen varios métodos para medir la humedad del suelo. El 

método básico es el método de gravedad (secador). Implica determinar la diferencia 

entre la masa de una muestra de suelo húmedo y su masa seca. Se considera masa 

seca una muestra de suelo secada a una temperatura constante, es decir, 105°C. El 

contenido de agua se calcula como la diferencia en el peso de la muestra de suelo 

antes y después del secado. (Bendezu y Garcia, 2019)  

El Límite de Liquidez (LL):  Es el valor de humedad en el que el suelo pasa del 

estado líquido al estado plástico. Este límite se determina con la ayuda del aparato de 

Casagrande en el que se determina el contenido de humedad, que, con 25 golpes, 

une los bordes inferiores de una flauta (de un centímetro de largo) abierta, en la masa 

del suelo, por un cincel de dimensiones estandarizadas (Condor y Molina, 2019)  

El límite elástico (LP): es en principio diferente del límite proporcional, que marca 

el final del tipo de comportamiento elástico que puede ser descrito por la ley de Hooke, 

es decir, aquel en el que la tensión es proporcional a la deformación (deformación 

relativa) o equivalentemente aquel en el que la carga es proporcional al 

desplazamiento (Vasquez, 2021)  
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El índice de plasticidad también se indica con PI. Este parámetro no puede ser 

negativo si el límite plástico, en algunas excepciones, es mayor que el límite líquido; 

ignorando el valor negativo, se considera cero (Hurtado, 2018)  

El contenido de humedad del adobe correcto no humedecerá la mano, pero 

formará un bulto firme que se rompe en varios pedazos más pequeños cuando se 

deja caer. Cuando se utiliza cemento como aglutinante, sólo se debe preparar la 

cantidad de material que se pueda consumir en unos 20 minutos. El aplastamiento de 

la composición de suelo en un molde se consigue al realizar de forma hacendosa (es 

decir, golpe repentino mediante aplastamiento) o parada (es decir, presión gradual). 

La compresión parada se alcanza mediante aparatos bloqueras, que se ha 

transformado en el procedimiento crecidamente común. El método de producción de 

bloques más sencillo, pero más lento y agotador, es apisonar la tierra en un molde 

(normalmente con piezas articuladas o desmontables). Por lo general, se necesita una 

media de 3 individuos para manejar los aparatos y retirar los dispositivos (Castro, 

2021).  

Un adobe es una pieza estructural de forma rectangular simetría, producida a 

mano, tiene componentes primordiales como la arcilla y la arena, adicional se le puede 

adicionar componentes fibrosos para mejorar su durabilidad. Su método de 

elaboración es en base a un molde y expuesto al ambiente exterior para su secado, 

este sistema estructural no necesita cocerse solo completa su secado de manera 

natural para llegar para su funcionabilidad (Flores, 2018)  

Los muros de adobe suelen ser muros gruesos y de carga. Las fuertes lluvias, 

las aguas subterráneas poco profundas y un sistema de drenaje deficiente pueden 

provocar un aumento del contenido de agua en los muros de adobe. El agua puede 

penetrar a través de las grietas del yeso y ascender por la pared por acción capilar (Al 

Aqtash y Bandini, 2020).  

El ladrillo de barro se puede clasificar de varias formas y se distingue del ladrillo 

cocido convencional por su proceso de producción. El ladrillo barro requiere 

compactación, ya sea mediante métodos estáticos, dinámicos o vibroestáticos, y 

también el contenido de estabilizador añadido para ganar resistencia (Valera, 2019).  
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Resistencia a compresión de una unidad: Generalmente, las unidades de 

mampostería representan las unidades que consistían en ladrillos y morteros. El 

comportamiento de las unidades de mampostería es diferente al comportamiento de 

los ladrillos o el mortero solos. La resistencia a la compresión de la mampostería es 

menor que la resistencia a la compresión de los ladrillos y el mortero debido a la débil 

unión entre ellos que falló antes de alcanzar la resistencia de los ladrillos o el mortero. 

En el estudio presentado se investigan los prismas de mampostería, que consistían 

en tres ladrillos crudos y morteros de materiales similares utilizados para fabricar los 

ladrillos crudos. Además, el estudio presentado incorporó el ensayo de mampostería 

de ladrillos cocidos tradicionalmente para comparar el comportamiento de 

mampostería de ladrillos cocidos con ladrillos cocidos (Losini, Woloszyn y Dotelli, 

2021).  

Con respecto a la resistencia a la compresión de una pila en capas compuesta 

de dos materiales alternos, ha sido ampliamente estudiada desde principios del siglo 

XX. La solución introducida basada en el estudio de la tensión horizontal mutua bajo

carga de compresión vertical, responde a la pregunta: "¿Por qué una pila de dos ¿Los 

materiales fallan bajo compresión a una tensión mayor que la resistencia a la 

compresión mínima de los dos materiales? La resistencia a la compresión de los 

prismas de mampostería es mayor que la resistencia a la compresión de los cubos de 

mortero y menor que la resistencia de las unidades de mampostería. Bajo el efecto de 

la compresión, el elemento más débil, el mortero, tiende a dilatarse lateralmente. La 

deformación en las unidades y en el mortero difiere proporcionalmente para un mismo 

esfuerzo de compresión. Para un prisma formado por unidades muy resistentes y 

mortero débil, las unidades restringirán la expansión del mortero, confinándolo y 

creando un estado de compresión triaxial. Este estado de compresión triaxial hace 

que la resistencia del mortero a los esfuerzos de compresión aumente 

significativamente, es decir, en un estado de compresión uniaxial esta resistencia es 

mucho menor. Para que haya un equilibrio entre las unidades y el mortero, se 

introducen tensiones laterales en las unidades en ambas juntas de asiento. La 

combinación entre la tensión de compresión vertical y la tensión biaxial alcanza la 

envoltura de ruptura en el punto D, se produce agrietamiento a lo largo de las 
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unidades. En esta representación el mortero no llega a falla porque la línea de 

tensiones OF no llega a la envolvente CE (Tahira y Pedergnana, 2021).  

Figura 1. Pila de adobe 

Fuente: Zaidi (2021) 

El ensayo de compresión diagonal de murete, es el ensayo que se le realiza a 

elementos que están hechos de bloques de muros de mampostería normalmente 

están formados por un soporte de ladrillo en la cara interior del muro, y con bloques 

de piedra en la cara exterior. Los bloques de piedra se cortan en función del número 

de capas existentes y se deben proteger de los agentes agresivos del entorno. 

Normalmente, y si se comparan con los resultados de los ensayos realizados sobre 

prismas, los muros de mampostería a grandes escalas tienen asociada una baja 

resistencia a la compresión. Esta reducción de la resistencia a la compresión en muros 

de gran escala se debe a factores como las imperfecciones geométricas. Sin 

embargo, parece que en muchos casos la resistencia a la compresión de muros bajos 

sometidos a cargas uniformes es mayor que la del prisma correspondiente. Una 

posible explicación a este comportamiento está relacionada con que, si hay una 

posible falla en la mampostería, su efecto tiene menos influencia en el muro (porque 

es parte de una pequeña área del muro) y mayor influencia en el muro (Vatani et al., 

2017).  

El ensayo para determinar la resistencia al corte de la pared tiene las 

características descritas en la NBR 16868-3. La probeta debe tener dimensiones que 

la hagan representativa de la pared de la estructura real, y debe ser construido de tal 

manera que se minimice la influencia de las variaciones en los materiales y la mano 
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de obra. Si no es practicable reproducir la probeta (pared) según las dimensiones 

reales, se acepta como probeta representativa que tenga unas dimensiones mínimas 

de 1,20 x 1,20 m, y con el espesor de la pared real. La forma de unir los bloques debe 

ser la misma que la de la pared que deseas simular en el laboratorio. Se deben 

moldear probetas de los materiales utilizados en la construcción del muro, como 

mortero de colocación, lechada (cuando el muro está enlechado), bloques o ladrillos. 

De cada pared ensayada, se deben construir y ensayar dos muestras en forma de 

prisma. La probeta debe ensayarse aplicando cargas de compresión concentradas a 

lo largo de una de sus diagonales. Los dos extremos cargados de la probeta deben 

protegerse con dispositivos metálicos. La tensión de corte convencional debe 

determinarse con los resultados de los ensayos de al menos tres muestras. El informe 

de ensayo debe incluir: tensión de corte convencional, con valores individuales, 

característicos y promedio de las paredes, determinados sobre el área bruta, valores 

individuales y promedio del módulo de deformación transversal secante (Galv) y el 

ángulo de deformación de la pared, tensión de rotura de las paredes (Vatani et al., 

2017).  

Figura 2. Ensayo de corte diagonal 

Fuente: Gandia (2019) 

Para tener un entendimiento en relación con la Fragilidad del adobe, como 

sabemos, los muros de mampostería se pueden caracterizar por el tipo de unidades 

utilizadas (macizas, celulares, de arcilla u hormigón), por su funcionalidad, es decir, si 

son muros estructurales o no, por el número de paneles utilizados y también por tipo 

de muro estructural, es decir, si está reforzado o no. Además, el comportamiento de 

los muros de corte se ve afectado por su geometría, tamaño y distribución de las 

aberturas y elementos circundantes, como columnas y muros perpendiculares. 
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También es fácil entender que la distribución de las fuerzas cortantes y de flexión en 

el plano de los muros con aberturas es mucho más compleja en comparación con el 

comportamiento de los muros macizos. En comparación con los muros de 

mampostería maciza, los muros con grandes aberturas pueden considerarse 

formados por sistemas de pequeños pilares (o postes) y dinteles que dan lugar a un 

muro de corte perforado. Estos muros pueden analizarse como una estructura 

compuesta por elementos de baja rigidez. La siguiente figura muestra varios tipos de 

muros de corte (Anchaya, 2022)  

La distorsión del muro de adobe consiste en la comparación de las curvas 

esfuerzo cortante x distorsión, como en el caso de compresión simple, se observa una 

rigidez ligeramente mayor para el modelo numérico. Esta rigidez, equivalente al 

módulo de deformación transversal G, tiene que estar en unidades de GPa para el 

modelo numérico y la media de los tres ensayos. Una gran parte de esta diferencia 

también puede atribuirse a la no inclusión de huecos de bloques en el modelo. Otro 

punto por destacar se refiere a la carga de rotura, para la cual el modelo numérico y 

el promedio de los tres ensayos tiene que ser similares (Zenteno, 2019).  

Es importante señalar que el uso de elementos de barra con sección no 

rectangular, en estos casos, puede dar lugar a errores, ya que la deformación en el 

modelo es muy diferente a la real, especialmente en secciones abiertas, donde se 

producen alabeos o deformaciones. resultante de la torsión está presente. Este efecto 

no puede ocurrir en una sola barra, en la que la sección permanece plana antes y 

después de las deformaciones. Para comprender la segunda situación, primero 

necesitamos conocer la definición de distorsión. Es una medida angular (θ) que 

relaciona el descenso vertical (ρ) ocurrido y la distancia (L) entre los elementos de 

cimentación, como se ilustra en el siguiente diagrama. Por lo tanto, podemos definir 

el asentamiento diferencial con distorsión angular como la condición en la que la obra 

se hunde de manera desigual, lo que implica que las medidas angulares del 

asentamiento no son las mismas en diferentes puntos de la estructura, lo que resulta 

en su deformación. Compruébalo en la imagen de abajo (Ramos, 2022).  
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II. METODOLOGÍA

Tipo, enfoque y diseño de investigación: Según Baena (2017) menciono que nos 

ayuda a desempeñar un papel fundamental en el avance de nuestro conocimiento y 

la mejora de nuestra capacidad para resolver problemas prácticos. Ya sea 

desarrollando nuevas tecnologías, mejorando productos existentes para resolver 

problemas prácticos.  

Es por ello por lo que la investigación realizada fue aplicada, innovando en la 

aplicación de cemento a las propiedades Mecánicas y físicas para resolver los 

problemas que presenta el adobe tradicional.  

Cabezas, Naranjo y Torres (2018) nos explicó que se pueden realizar tratamientos 

experimentales, pero no pueden controlar o manipular completamente todas las 

variables, tiene la característica de medir periódicamente la variable dependiente 

varias veces para un individuo o grupo, e introduce tratamientos experimentales en 

medio de serie de tiempos y mediciones.  

El enfoque de investigación aplicado fue cuantitativo y de diseño cuasi experimental, 

la variable independiente vendría a ser el cemento que tendrá una influencia en el 

diseño estructural de los muros de adobes.  

Variables: La variable independiente presento la definición conceptual del cemento 

según Cohen y Gomez (2019) es un polvo fino que reacciona presentando una 

reacción exotérmica que cristaliza los productos hidratados al entrar en contacto con 

el agua, seguida de una ganancia de resistencia mecánica, es decir, se endurece al 

cabo de un tiempo. Si se añade poca agua se secará más rápidamente.   

En cuanto a la definición operacional del cemento, para la elaboración de los adobes 

de suelo extraído en campo, al mismo tiempo al cemento se le realizara un estudio 

de sus propiedades físicas con el cual se podrá entender su comportamiento y 

verificar el tipo de cemento que se empleara. Donde las dimensiones de la variable 

independiente (cemento) estarán formadas por la dosificación, que tendrá los 

indicadores de 1.75 %, 2.75 % y 3.75 %, para una escala de medición de razón, la 



23 

segunda dimensión está dada por las propiedades del cemento, que tendrá como 

indicadores la finura, fluidez y densidad, para una escala de medición de razón.  

La variable dependiente tiene la definición conceptual del comportamiento estructural 

de muros de adobe, donde Vasconcelos (2020) menciona que el comportamiento 

estructural es la propiedad principal al analizar el comportamiento mecánico de la 

mampostería es la capacidad resistente del muro a la acción de los esfuerzos de 

compresión normales a su plano vertical.   

En cuanto a la definición operacional, el método para determinar el comportamiento 

mecánico de los adobes será el de compresión de unidades, para los cuales se 

emplearán 6 unidades como indica la norma E 080, también se evaluarán 6 pilas y 6 

muretes a los cuales se les realizara el ensayo de compresión axial y compresión 

diagonal respectivamente. Se realizará la vivienda en base a las características 

estructurales de una edificación de unidades de adobe en el software ETABS y 

comprobar su fragilidad y distorsión tanto a la estructura patrón y a la estructura con 

unidades de adobe con cemento. Donde las dimensiones de la variable dependiente 

(comportamiento mecánico de los adobes) estarán formadas por las propiedades 

mecánicas del adobe, que tendrá los indicadores la resistencia a compresión de la 

unidad, resistencia a compresión de pila y la resistencia a compresión diagonal de 

murete, para una escala de medición de razón, la segunda dimensión está dada por 

las propiedades estructurales, que tendrá como indicadores la fragilidad y la distorsión 

del muro de adobe, para una escala de medición de razón.  

Población y muestra: Gallardo (2017) se refiere a todo tipo de objeto o conjunto de 

personas sobre las cuales se desea obtener una información esta puede ser medidas 

por razones prácticas o de otro tipo. La población estará conformada por los adobes 

a elaborar con el suelo del distrito La Matanza, Piura.   

Por otra parte, según el autor Tacillo (2016) define la muestra como una parte o 

totalidad extraída de la población para determinar las características o distribución de 

la población, además tiene como fin de identificar los parámetros que representan las 

características de la población, extraer una muestra que sea parte de la población es 

esencial para la mayoría de las investigaciones.  
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El estudio tendrá como muestra la totalidad de adobes elaborados para el estudio.  

Tabla 1: Número de elementos a evaluar.  

Característica  Cemento  
N° de elementos 

ensayados a 28 días  

Resistencia a 

compresión de la 

unidad (kg/cm2)  

0 %  6 unidades de adobe  

1.75 %  6 unidades de adobe  

2.75 %  6 unidades de adobe  

3.75 %  6 unidades de adobe  

Resistencia a 

compresión de una 

pila (kg/cm2)  

0 %  6 pilas de adobe  

1.75 %  6 pilas de adobe  

2.75 %  6 pilas de adobe  

3.75 %  6 pilas de adobe  

Resistencia a la 
compresión  

diagonal de un 

murete (kg/cm2)  

0 %  6 muretes de adobe  

1.75 %  6 muretes de adobe  

2.75 %  6 muretes de adobe  

3.75 %  6 muretes de adobe  

Fuente: NTP E.080 (2017)  

Hernández, Fernández y Baptista (2014) menciona que se puede utilizar para sacar 

conclusiones de grupos aleatorios (a veces ligeramente modificados), algunas 

personas dentro de este grupo tienen más probabilidades de ser seleccionadas que 

otras. Puede ayudar a reducir el sesgo aleatorio y, en muchos casos, garantizar que 

segmentos clave de la población más amplia estén incluidos en la muestra. El 

muestreo será no probabilístico, ya que la elección de elementos a analizar se 

establecerá debido a la NTP.  

Ruiz y Valenzuela (2022) la unidad de análisis tiene la característica que se puede 

expresar de forma numérica tomando un valor que permitirá poder analizar. Para la 

actual investigación la unidad de análisis es los adobes elaborados de forma 

tradicional y los adobes con la incorporación de cemento.  

Técnicas e instrumentos de recolección de datos: Según Ríos (2017) nos dice que la 

observación es un método adecuado para obtener datos que las personas no pueden 

o no quieren proporcionar deben realizarse mediante una planificación y un registro 

sistemáticos. Se aplicará la observación como técnica de estudio.  
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Según La Madriz (2019) explica que se tomará en base a cuadros y formatos donde 

se recopilaran la información anotar de forma física o virtual. En la investigación se 

considerará como uso de los instrumentos para recolectar datos. Las fichas de 

recolección de información se encontrarán en anexos.   

Espírito (2017) menciona que la validez de criterio se traduce concretamente en la 

comparación de un nuevo indicador con una medida del mismo criterio cuya validez 

ya ha sido comprobada o será comprobada.   

Arbulú (2017) indica que el instrumento de recolección es parte del grupo aplicado y 

este puede lograr resultados iguales o al menos similares en mediciones repetidas, 

incluso si es otro o varios investigadores los que realizan la medición.    

Figura 3. Procedimiento 

Fuente: Propia 

Método para el análisis de datos: Según Arbulú (2017) el análisis de datos es un 

proceso utilizado por los investigadores para reducir los datos a una historia e 

interpretarlos para obtener conocimientos. El proceso de análisis de datos ayuda a 
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reducir una gran cantidad de datos en fragmentos más pequeños, lo cual tiene 

sentido.   

En el actual estudio ocurrirán tres tipos de análisis: la primera es la organización de 

los datos con relación a estudios básicos. Donde caracterizaremos las propiedades 

del elemento influyente que es el cemento, así como la identificación del material del 

suelo que se empleara las características de nuestra unidad de medida (adobe) y sus 

distinciones estructurales, en la segunda parte se elabora los datos en relación a sus 

indicadores de cada elemento mencionado en la primera organización, finalmente se 

elige si es estadística descriptiva o si se conociera como estadística inferencia.  

Aspectos éticos: Ruiz y Valenzuela (2022) afirman que la integridad constituye una 

dimensión reciente de la ética de la investigación que guía las buenas prácticas 

científicas y delimita los deberes profesionales relacionados con esta actividad. 

Guiados por valores fundamentales de la ciencia y la ética de la investigación, como 

la honestidad, la transparencia, el respeto, la imparcialidad, la rendición de cuentas y 

la buena gestión de la actividad científica, los debates han planteado y orientado 

importantes cuestiones para el campo científico y ético.  

El estudio se presenta en total autonomía, demostrando que todos los datos y 

parámetros conseguidor son de confianza y validados por un laboratorio, donde se 

pone en compromiso mi honestidad y apego a la legalidad de mi persona, también 

se intenta especificar que el estudio pretende el compartir un beneficio de los 

habitantes distrito La Matanza, Piura donde se intenta conseguir edificaciones 

sostenibles y evitar que estas tengan declives o problemas frente a una ocurrencia 

sísmica.  
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III. RESULTADOS

OE1: Determinar en qué medida la incorporación de cemento influye en la 

resistencia a compresión de la unidad de adobe.  

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 cemento donde se determinó 

el límite líquido y el límite plástico del suelo.  

Figura 4. Granulometría 

Fuente: Propia 

Análisis granulométrico de las muestras de suelo y determinación de límites de 

consistencia en su condición natural y con la incorporación de cemento.  

Tabla 2: Análisis granulométrico. 

Análisis Granulométrico del Suelo 

Mallas Retenido Retenido 
Pasa  

(%) 
Serie Abertura Parcial Acumulado 

Americana (mm) (%) (%) 

N° 4 4.750 1.06 1.06 98.94 

N° 6 3.360 0.28 1.34 98.66 

N° 8 2.360 1.04 2.38 97.62 

N° 10 2.000 1.32 3.70 96.30 

N° 16 1.180 1.49 5.19 94.81 

N° 20 0.850 0.54 5.73 94.27 

N° 30 0.600 3.91 9.64 90.36 

N° 40 0.425 3.20 12.84 87.16 

N° 50 0.300 7.91 20.75 79.25 

N° 80 0.180 3.06 23.81 76.19 

N° 100 0.150 10.59 34.40 65.60 

N° 200 0.075 4.82 39.22 60.78 

-200 ASTM D 1140-00 60.78 100.00 0.00 
Fuente: Elaboración propia 
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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, 38 % de Arena y 61 % de Fino. Con una clasificación de SUCS – CL y una 

clasificación AASHTO - A-2-4 (0). Se encontró que el contenido de humedad del suelo 

era de 26.29.  

Prueba compresión axial de unidades de adobe patrón. 

Se realizó los ensayos de adobe patrón.  

 Tabla 3. Resistencia de unidades de adobe. 

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 

ADO 1.1 30.08 15.01 451.50 6914.49 15.31 

15.33 0.08 

ADO 1.2 29.99 15.09 452.55 6902.08 15.25 

ADO 1.3 30.03 15.03 451.35 6904.17 15.30 

ADO 1.4 29.98 14.96 448.50 6912.83 15.41 

ADO 1.5 29.92 14.97 447.90 6918.99 15.45 

ADO 1.6 30.05 15.06 452.55 6917.50 15.29 

Fuente: Propia 

La tabla 3 presenta los resultados de 1 grupos de unidades de adobe sin la 

incorporación de cemento, la carga de ruptura varía entre 6902.08 kg y 6918.99 kg, 

con una resistencia a la compresión entre 15.25 kg/cm² y 15.45 kg/cm², promediando 

aproximadamente 15.33 kg/cm². En resumen, para la unidad de adobe patrón, la 

resistencia a la compresión promedio es de aproximadamente 15.33 kg/cm², con 

valores de carga de ruptura y resistencia a la compresión que varían en rangos 

estrechos. Esto sugiere una consistencia en los resultados de las pruebas. La 

desviación estándar baja indica que los valores de resistencia a la compresión están 

bastante cercanos al promedio, lo que es positivo en términos de consistencia en la 

calidad del material.  

Prueba compresión axial de adobe con la incorporación de cemento.  

Se realizó los ensayos de adobe con 1.75 %, 2.75 % y 3.75 % de cemento. 
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Tabla 4. Resistencia de unidades de adobe incorporando cemento.  

 Unidades de adobe con 1.75 % de cemento    

Muestra  
Largo 

(cm)  
Ancho 

(cm)  
Area 

(cm2)  

Carga de  
Ruptura  

(kg)  

f´c  
(kg/cm2)  

Prom. f´c 

(kg/cm2)  
Desviación 

Estándar  

ADO CEM 2.1  29.94  15.10  452.09  8022.29  17.74  

17.83  0.11  

ADO CEM 2.2  30.02  15.00  450.30  8026.70  17.83  

ADO CEM 2.3  30.04  14.92  448.20  8048.44  17.96  

ADO CEM 2.4  30.00  15.08  452.40  8026.07  17.74  

ADO CEM 2.5  30.01  15.08  452.55  8035.23  17.76  

ADO CEM 2.6  29.95  14.93  447.15  8039.64  17.98  

 Unidades de adobe con 2.75 % de cemento    

Muestra  
Largo 

(cm)  
Ancho 

(cm)  
Area 

(cm2)  

Carga de  
Ruptura  

(kg)  

f´c  
(kg/cm2)  

Prom. f´c 

(kg/cm2)  
Desviación 

Estándar  

ADO CEM 3.1  29.90  15.10  451.49  9623.19  21.31  

21.37  0.11  

ADO CEM 3.2  30.04  14.97  449.70  9607.15  21.36  

ADO CEM 3.3  29.92  15.10  451.79  9605.52  21.26  

ADO CEM 3.4  29.90  14.91  445.81  9621.05  21.58  

ADO CEM 3.5  30.09  14.94  449.54  9620.27  21.40  

ADO CEM 3.6  29.99  15.05  451.35  9626.57  21.33  

 Unidades de adobe con 3.75 % de cemento    

Muestra  
Largo 

(cm)  
Ancho 

(cm)  
Area 

(cm2)  

Carga de  
Ruptura  

(kg)  

f´c  
(kg/cm2)  

Prom. f´c 

(kg/cm2)  
Desviación 

Estándar  

ADO CEM 4.1  30.07  15.03  451.95  10812.29  23.92  

24.03  0.08  

ADO CEM 4.2  30.10  14.99  451.20  10801.25  23.94  

ADO CEM 4.3  29.95  14.97  448.35  10811.13  24.11  

ADO CEM 4.4  30.03  14.95  448.95  10797.72  24.05  

ADO CEM 4.5  29.98  14.93  447.60  10787.83  24.10  

ADO CEM 4.6  29.96  15.02  450.00  10812.16  24.03  

Fuente: Propia  

La tabla 4 muestra el análisis de resistencia de unidades de adobe incorporando 

cemento revela diferencias significativas en las cargas de ruptura y la resistencia a la 

compresión en función del porcentaje de cemento. Para las unidades con 1.75% de 

cemento, las cargas de ruptura varían entre 8022.29 kg y 8048.44 kg, con una 

resistencia promedio (f'c) de 17.83 kg/cm² y una desviación estándar de 0.11. Las 
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unidades con 2.75% de cemento muestran cargas de ruptura más altas, entre 9605.52 

kg y 9626.57 kg, y una resistencia promedio de 21.37 kg/cm² con una desviación 

estándar de 0.11. Finalmente, las unidades con 3.75% de cemento alcanzan las 

mayores cargas de ruptura, entre 10787.83 kg y 10812.29 kg, con una resistencia 

promedio de 24.03 kg/cm² y una desviación estándar de 0.08.  

En resumen, se observa que un mayor porcentaje de cemento incrementa tanto la 

carga de ruptura como la resistencia a la compresión del adobe, siendo la desviación 

estándar menor para los adobes con mayor porcentaje de cemento, lo que indica una 

mayor uniformidad en sus propiedades mecánicas.  

OE2: Determinar en qué medida la incorporación de cemento influye en la 

resistencia a compresión de una pila de adobe.  

Se realizó los ensayos de pilas de adobes patrón.  

Tabla 5. Ensayo de resistencia a compresión axial de pilas. 

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 

P 1.1 29.98 14.97 42.90 448.80 3974.12 2.87 0.880 7.80 

7.80 

P 1.2 29.91 14.99 43.01 448.35 3997.46 2.87 0.881 7.86 

P 1.3 30.09 15.06 42.98 453.16 3992.14 2.85 0.878 7.73 

P 1.4 29.98 15.02 43.00 450.30 3983.82 2.86 0.880 7.78 

P 1.5 29.94 15.05 42.96 450.60 3972.07 2.85 0.878 7.74 

P 1.6 29.96 14.95 42.97 447.90 4000.08 2.87 0.882 7.88 

Fuente: Propia 

La Tabla 5 presenta los resultados del ensayo de resistencia característica a 

compresión axial de pilas de adobes. Se registran las dimensiones (largo, ancho y 

altura) de cada muestra, así como el área bruta calculada a partir de estas 

dimensiones.  

El ensayo de resistencia característica a compresión axial de pilas de adobes muestra 

que las cargas de ruptura oscilan entre 3972.07 kg y 4000.08 kg. La esbeltez de las 

muestras se encuentra en un rango estrecho de 2.85 a 2.87, y el factor de corrección 

varía ligeramente entre 0.878 y 0.882.  
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La resistencia promedio (f'm) de las muestras es de 7.80 kg/cm², con valores 

individuales de f'm que van de 7.73 kg/cm² a 7.88 kg/cm². Estos resultados indican 

una consistencia en la resistencia a la compresión de las pilas de adobe, con una 

ligera variación en las cargas de ruptura y la resistencia promedio, lo que sugiere una 

buena homogeneidad en las propiedades mecánicas de las muestras evaluadas.  

Se realizó los ensayos de pilas con 1.75 %, 2.75 % y 3.75 % de cemento. 

Tabla 6. Compresión de pilas de adobes con cemento. 
Resistencia a la compresión de pila con 1.75 % de cemento 

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 

P-C 2.1 30.07 15.08 43.02 453.46 4571.05 2.85 0.878 8.85 

8.93 

P-C 2.2 29.94 14.92 43.01 446.70 4577.11 2.88 0.884 9.06 

P-C 2.3 30.08 15.03 42.90 452.10 4557.69 2.85 0.878 8.85 

P-C 2.4 30.05 15.01 43.00 451.05 4554.09 2.86 0.880 8.89 

P-C 2.5 29.98 14.92 43.02 447.30 4571.66 2.88 0.884 9.04 

P-C 2.6 30.09 15.03 43.10 452.25 4566.56 2.87 0.881 8.89 

Resistencia a la compresión de pila con 2.75 % de cemento 

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 

P-C 3.1 30.01 15.01 42.96 450.45 5057.16 2.86 0.880 9.88 

9.84 

P-C 3.2 29.93 14.97 43.05 448.05 5036.85 2.88 0.883 9.92 

P-C 3.3 30.06 15.07 43.04 453.00 5040.13 2.86 0.878 9.77 

P-C 3.4 30.06 15.00 43.09 450.90 5045.35 2.87 0.882 9.87 

P-C 3.5 29.99 15.10 43.07 452.85 5045.27 2.85 0.878 9.78 

P-C 3.6 30.09 14.99 42.95 451.05 5045.92 2.87 0.880 9.85 

Resistencia a la compresión de pila con 3.75 % de cemento 

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 

P-C 4.1 30.07 14.96 43.10 449.85 5825.00 2.88 0.884 11.44 

11.44 

P-C 4.2 29.92 15.06 43.09 450.60 5835.69 2.86 0.879 11.39 

P-C 4.3 30.02 14.92 42.94 447.90 5816.65 2.88 0.883 11.47 

P-C 4.4 30.04 14.92 43.05 448.20 5834.43 2.89 0.885 11.52 

P-C 4.5 29.93 14.96 43.09 447.75 5819.33 2.88 0.884 11.48 

P-C 4.6 30.04 15.02 42.99 451.20 5815.25 2.86 0.880 11.34 

Fuente: Propia 
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La Tabla 6 muestra los resultados donde la resistencia a la compresión de pilas de 

adobes con diferentes porcentajes de cemento revela un incremento significativo tanto 

en las cargas de ruptura como en la resistencia promedio a medida que aumenta el 

contenido de cemento. Para las pilas con 1.75% de cemento, las cargas de ruptura 

variaron entre 4554.09 kg y 4577.11 kg, con una resistencia promedio (f´m) de 8.93 

kg/cm². En las pilas con 2.75% de cemento, las cargas de ruptura oscilaron entre 

5036.85 kg y 5057.16 kg, alcanzando una resistencia promedio de 9.84 kg/cm². Las 

pilas con 3.75% de cemento presentaron las mayores cargas de ruptura, fluctuando 

entre 5815.25 kg y 5835.69 kg, con una resistencia promedio de 11.44 kg/cm². En 

resumen, el aumento del porcentaje de cemento incrementa la resistencia a la 

compresión de las pilas de adobes, destacándose un incremento continuo en la carga 

de ruptura y en el valor promedio de la resistencia (f´m) conforme se incrementa el 

contenido de cemento.  

OE3: Determinar en qué medida la incorporación de cemento influye en la 

resistencia a compresión diagonal de un murete.  

Se realizó los ensayos de muretes de adobes patrón.  

Tabla 7. 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  

M 1.1  59.97  15.07  60.03  1278.73  985.46  0.77  

0.78  0.008  

M 1.2  60.10  14.99  59.94  1272.37  992.64  0.78  

M 1.3  59.94  14.94  60.09  1268.02  984.88  0.78  

M 1.4  59.92  14.94  60.00  1266.86  975.46  0.77  

M 1.5  60.10  15.01  60.08  1275.55  990.28  0.78  

M 1.6  59.97  14.92  60.05  1266.22  1003.95  0.79  

Fuente: Propia  

La Tabla 7 presenta los resultados donde la compresión diagonal a muretes de adobe, 

se evaluaron seis muestras patrón con un área bruta promedio de aproximadamente 

1271.96 cm². Las cargas de ruptura oscilaron entre 975.46 kg y 1003.95 kg, 

resultando en una resistencia media al esfuerzo cortante (v´m) de 0.78 kg/cm², con 

una desviación estándar de 0.008 kg/cm². Específicamente, las muestras M 1.1 y M 
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1.4 presentaron las cargas de ruptura más bajas (985.46 kg y 975.46 kg 

respectivamente) con v´m de 0.77 kg/cm², mientras que la muestra M 1.6 tuvo la carga 

de ruptura más alta (1003.95 kg) y la mayor resistencia al esfuerzo cortante (0.79 

kg/cm²). En resumen, los muretes de adobe muestran una resistencia al esfuerzo 

cortante relativamente uniforme, con una ligera variabilidad en las cargas de ruptura, 

indicando una consistencia en la capacidad estructural del material evaluado.  

Tabla 8. Compresión diagonal a muretes de adobes con cemento 
Muretes de adobe con 1.75 % de cemento 

Muestra 

Dimensiones (cm) Area 

Bruta 

(cm2) 

Carga de 

Ruptura 

(kg) 

v´m 

(kg/cm2) 

Prom. 

v´m 

(kg/cm2) 

Desv. 

Están. Largo Espesor Altura 

M-CEM 2.1 59.96 15.08 60.04 1279.58 1432.61 1.12 

1.15 0.020 

M-CEM 2.2 59.98 15.09 60.03 1280.54 1456.43 1.14 

M-CEM 2.3 60.10 15.02 60.07 1276.29 1457.27 1.14 

M-CEM 2.4 59.95 15.10 59.98 1280.53 1462.16 1.14 

M-CEM 2.5 60.04 14.93 60.09 1268.23 1483.51 1.17 

M-CEM 2.6 59.92 14.98 59.91 1269.29 1484.77 1.17 

Muretes de adobe con 2.75 % de cemento 

Muestra 

Dimensiones (cm) Area 

Bruta 

(cm2) 

Carga de 

Ruptura 

(kg) 

v´m 

(kg/cm2) 

Prom. 

v´m 

(kg/cm2) 

Desv. 

Están. Largo Espesor Altura 

M-CEM 3.1 59.98 15.06 60.04 1278.10 1667.19 1.30 

1.30 0.012 

M-CEM 3.2 59.92 15.06 59.93 1276.29 1666.85 1.31 

M-CEM 3.3 60.00 15.04 59.99 1276.08 1642.89 1.29 

M-CEM 3.4 60.04 15.06 60.05 1278.84 1653.19 1.29 

M-CEM 3.5 59.99 15.03 60.06 1275.87 1664.03 1.30 

M-CEM 3.6 59.93 15.01 59.90 1271.84 1681.84 1.32 

Muretes de adobe con 3.75 % de cemento 

Muestra 

Dimensiones (cm) Area 

Bruta 

(cm2) 

Carga de 

Ruptura 

(kg) 

v´m 

(kg/cm2) 

Prom. 

v´m 

(kg/cm2) 

Desv. 

Están. Largo Espesor Altura 

M-CEM 4.1 60.04 14.98 60.01 1271.62 1745.85 1.37 

1.38 0.015 

M-CEM 4.2 60.02 15.00 60.02 1273.22 1782.37 1.40 

M-CEM 4.3 59.93 14.98 60.06 1270.99 1770.30 1.39 

M-CEM 4.4 60.09 15.06 59.99 1278.74 1742.05 1.36 

M-CEM 4.5 60.07 14.90 60.10 1266.10 1746.51 1.38 

M-CEM 4.6 60.08 14.96 59.91 1269.29 1731.98 1.36 

Fuente: Propia 

La Tabla 8 presenta los resultados de pruebas de compresión diagonal en muretes 

con diferentes porcentajes de cemento: 1.75%, 2.75% y 3.75%. Para el murete con 
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1.75% de cemento, las cargas de ruptura oscilan entre 1432.61 kg y 1484.77 kg, con 

un promedio de 1.15 kg/cm². Para el murete con 2.75% de cemento, las cargas de 

ruptura varían entre 1642.89 kg y 1681.84 kg, con un promedio de 1.3 kg/cm². Por 

último, para el murete con 3.75% de cemento, las cargas de ruptura oscilan entre 

1731.98 kg y 1782.37 kg, con un promedio de 1.38 kg/cm². Se observa un aumento 

gradual en las cargas de ruptura y en el promedio de la resistencia a la compresión 

con el aumento del porcentaje de cemento, indicando una mejora en la resistencia del 

adobe a medida que se incrementa la proporción de cemento en su composición.  

OE4: Analizar de qué manera la incorporación de cemento influye a distorsión 

del muro de adobe.  

Se llevó a cabo la simulación de la estructura de albañilería utilizando el software SAP 

2000, siguiendo las directrices de la norma E 070 para determinar los parámetros 

sísmicos necesarios.  

 

Fuente: Propia  

En la figura 5 se muestra la identificación de deformaciones detectadas en la 

construcción de adobe de referencia, las cuales coincidieron con los niveles de daño, 

causados por los desplazamientos obtenidos mediante el software SAP 2000.   

 

 

  

Figura  5 .  Modelamiento de vivienda   
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Tabla 9. Calculo de demanda (𝑑𝑖) 

Estado de 

daño 1 

Estado de 

daño 2 

Estado de 

daño 3 

Modelado 

1 

2.1347 2.3792 0.9800 

0.0009 0.0010 0.0004 

0.8895 0.9913 0.4083 

Modelado 

2 

4.2619 4.7652 1.9480 

0.0018 0.0020 0.0008 

1.7758 1.9855 0.8117 

Modelado 

3 

6.2025 6.9281 2.8389 

0.0026 0.0029 0.0012 

2.5844 2.8867 1.1829 
Fuente: Propia 

La tabla 9 presenta los desplazamientos producidos por la simulación de la estructura 

de adobe estándar en el software SAP 2000, los cuales fueron utilizados para generar 

las deformaciones correspondientes a los modelos 1, 2 y 3 en tres niveles de daño 

diferentes: nivel 1, nivel 2 y nivel 3. Así, se llevó a cabo el análisis y modelado de las 

construcciones que emplean adobe con la inclusión de cemento, lo que arrojó los 

resultados presentados en la tabla 11.  

Tabla 10. Calculo de demanda (𝑑𝑖) para adobes incorporando cemento 

Edificación de 
adobe  

incorporando  

1.75 % cemento 

Modelado 

4 

4.0044 4.4630 1.8383 

0.001668 0.001860 0.000766 

1.6685 1.8596 0.7660 

Modelado 

5 

7.9914 8.9415 3.6491 

0.003330 0.003726 0.001520 

3.3298 3.7256 1.5204 

Modelado 

6 

11.9958 13.4046 5.4874 

0.004998 0.005585 0.002286 

4.9983 5.5852 2.2864 

Edificación de 
adobe  

incorporando  

2.75 % cemento 

Modelado 

7 

5.4670 6.0931 2.5097 

0.002278 0.002539 0.001046 

2.2779 2.5388 1.0457 

Modelado 

8 

10.9035 12.2135 4.9712 

0.004543 0.005089 0.002071 

4.5431 5.0889 2.0713 

Modelado 

9 

16.3705 18.3066 7.4809 

0.006821 0.007628 0.003117 

6.8210 7.6278 3.1170 

Edificación de 
adobe  

Modelado 

10 

6.8160 7.5967 3.1290 

0.002840 0.003165 0.001304 
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incorporando  

3.75 % cemento 

2.8400 3.1653 1.3037 

Modelado 

11 

13.5789 15.2407 6.1737 

0.005658 0.006350 0.002572 

5.6579 6.3503 2.5724 

Modelado 

12 

20.3948 22.8374 9.3027 

0.008498 0.009516 0.003876 

8.4978 9.5156 3.8761 
Fuente: Propia 

La tabla 10 presenta los resultados de las deformaciones para las situaciones en las 

que se utilizó adobe en la construcción, junto con la adición de 1.75 %, 2.75 % y 3.75 

% de cemento.  

Figura 6. Cuadro resumen de distorsión 

Fuente: Propia 

La figura 6 muestra las probabilidades de alcanzar diferentes estados de daño en 

edificaciones de adobe con distintos porcentajes de cemento. Con un 0% de cemento, 

los modelos presentan menores probabilidades de daño severo (estado de daño 3), 

con valores de 0.4083 a 1.1829. Al incorporar 1.75% de cemento, las probabilidades 

de daño en los muros aumentan, especialmente en el estado de daño 3, con un rango 

de 0.7660 a 2.2864. Con 2.75% de cemento, los valores continúan aumentando, 
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mostrando una probabilidad de daño en estado 3 de 1.0457 a 3.1170. Finalmente, 

con un 3.75% de cemento, los modelos presentan las probabilidades más altas de 

daño severo, con valores de 1.3037 a 3.8761. En general, a medida que aumenta el 

porcentaje de cemento, la probabilidad de alcanzar estados de daño más altos 

también aumenta, indicando una mayor fragilidad ante eventos sísmicos.  

OE5: Analizar de qué manera la incorporación de cemento influye en la 

fragilidad de adobe.  

Con los resultados de las distorsiones en el edificio, procedemos a desarrollar las 

curvas de fragilidad, donde el edificio modelo mostró los requisitos necesarios.  

Figura 7. Curvas de fragilidad patrón 

Fuente: Propia 

La figura 7 presenta las curvas de fragilidad para los diferentes estados de daño en la 

edificación de adobe estándar. Para entender esta figura, asumimos una distorsión 

de 5, lo cual indica una probabilidad del 97.22 % de que el muro alcance el estado de 

daño 1.1, una probabilidad del 95.78 % de que alcance el estado de daño 1.2 y una 

probabilidad del 99.94 % de que llegue al estado de daño 1.3. Esto sugiere que la 

edificación tiene una alta fragilidad frente a eventos sísmicos.  
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Figura 8. Curvas de fragilidad incorporando 1.75 % de cemento  

Fuente: Propia  

La figura 8 se observa las curvas de fragilidad obtenidas del análisis de estados de 

daño de la vivienda modelada en SAP 2000, donde al adobe patrón se le incorporo 

un 1.75% de cemento. Con los cálculos realizados podemos realizar el análisis de las 

curvas, para ello tomamos como base la distorsión en la deriva 5, de este modo se 

obtiene una probabilidad del 79.51 % de que el muro alcance el estado de daño 2.1, 

una probabilidad del 73.92 % de que alcance el estado de daño 2.2 y una probabilidad 

del 98.28 % de que llegue al estado de daño 2.3. Esto sugiere que la edificación 

presenta una menor fragilidad en comparación con la edificación estándar.  

  

Figura 9. Curvas de fragilidad incorporando 2.75 % de cemento  
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Fuente: Propia 

La figura 9 se observa las curvas de fragilidad obtenidas del análisis de estados de 

daño de la vivienda modelada en SAP 2000, donde al adobe patrón se le incorporo 

un 2.75% de cemento. Con los cálculos realizados podemos realizar el análisis de las 

curvas, para ello tomamos como base la distorsión en la deriva 5, de este modo se 

obtiene una probabilidad del 62.29 % de que el muro alcance el estado de daño 3.1, 

una probabilidad del 55.17 % de que alcance el estado de daño 3.2 y una probabilidad 

del 94.58 % de que llegue al estado de daño 3.3. Esto sugiere que la edificación 

presenta una menor fragilidad en comparación con la edificación estándar.  

Figura 10. Curvas de fragilidad incorporando 3.75 % de cemento 

Fuente: Propia 

La figura 10 se observa las curvas de fragilidad obtenidas del análisis de estados de 

daño de la vivienda modelada en SAP 2000, donde al adobe patrón se le incorporo 

un 3.75% de cemento. Con los cálculos realizados podemos realizar el análisis de las 

curvas, para ello tomamos como base la distorsión en la deriva 5, de este modo se 

obtiene una probabilidad del 48.07 % de que el muro alcance el estado de daño 4.1, 

una probabilidad del 40.81 % de que alcance el estado de daño 4.2 y una probabilidad 

del 89.40 % de que llegue al estado de daño 4.3. Esto sugiere que la edificación 

presenta una menor fragilidad en comparación con la edificación estándar.  

En resumen, para comprender la influencia de la incorporación del cemento en el muro 

de adobe, representada mediante las curvas de fragilidad, se hace referencia a la 

tabla 11, considerando una deriva de 5.  
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Tabla 11. Fragilidad de la vivienda 

% de cemento 

Estado de daño o estado 

límite  

1 2 3 

0 97.22% 95.78% 99.94% 

1.75 79.51% 73.92% 98.28% 

2.75 62.29% 55.17% 94.58% 

3.75 48.07% 40.81% 89.40% 

  Fuente: Propia 

Prueba de normalidad 

Con el objetivo de poder contrastar la hipótesis es necesario y requerido la evaluación 

de Shapiro – Wilk, Se aplica Shapiro – Wilk, ya que n<50.  

Tabla 12: Normalidad. 

Resistencia de unidad de adobe 
Shapiro-Wilk 

Estadístico  gl  Sig. 

Adobe sin modificar 0.907 3 0.407 

Adobe + 1.75 % de cemento 0.907 3 0.407 

Adobe + 2.75 % de cemento 0.964 3 0.637 

Adobe + 3.75 % de cemento 0.800 3 0.114 

Resistencia de pila 
Shapiro-Wilk 

Estadístico  gl  Sig. 

Pila sin modificar 0.942 3 0.537 

Pila + 1.75 % de cemento 0.824 3 0.174 

Pila + 2.75 % de cemento 0.987 3 0.780 

Pila + 3.75 % de cemento  0.842 3 0.220 

Resistencia de murete 
Shapiro-Wilk 

Estadístico  gl  Sig. 

Murete sin modificar 0.964 3 0.637 

Murete + 1.75 % de cemento 0.923 3 0.463 

Murete + 2.75 % de cemento 0.964 3 0.637 

Murete + 3.75 % de cemento  0.964 3 0.637 

Shapiro-Wilk 

Distorsión de muro  

Estadístico gl Sig. 
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Distorsión sin modificar 0.964 3 0.637 

Distorsión + 1.75 % de cemento 0.832 3 0.194 

Distorsión + 2.75 % de cemento 0.987 3 0.780 

Distorsión + 3.75 % de cemento  0.993 3 0.843 

Fragilidad de adobe 
Shapiro-Wilk 

Estadístico  gl  Sig. 

Fragilidad sin modificar 0.923 3 0.463 

Fragilidad + 1.75 % de cemento 0.923 3 0.463 

Fragilidad + 2.75 % de cemento 0.964 3 0.637 

Fragilidad + 3.75 % de cemento  0.964 3 0.637 
Fuente: Propia (SPSS) 

La tabla 12 presentaba los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk 

para varias variables relacionadas con la resistencia y otras características de 

diferentes muestras, incluidas muestras de adobe con diferentes porcentajes de 

cemento, la resistencia de pilas y muretes, la distorsión de muros y la fragilidad del 

adobe. Los valores de los estadísticos de Shapiro-Wilk y los valores p asociados se 

utilizaron para evaluar si los datos se ajustaban a una distribución normal. La mayoría 

de los valores p eran mayores que 0.05, lo que sugería que no había evidencia 

suficiente para rechazar la hipótesis nula de normalidad en la mayoría de las variables 

evaluadas, indicando que las muestras podrían haber seguido distribuciones 

normales según esta prueba.  

Contrastación de la hipótesis 

Cabe mencionar que se debe aplicar ANOVA para la contrastación de hipótesis 

donde:  

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

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

H1: El comportamiento estructural de muro de adobe mejora con la incorporación de 

cemento en las unidades, distrito La Matanza-Piura 2023.  

Ho: El comportamiento estructural de muro de adobe no mejora con la incorporación 

de cemento en las unidades, distrito La Matanza-Piura 2023.  
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Tabla 13: ANOVA. 

ANOVA 

Suma de 

gl 

cuadrados 

Media 

cuadrática F Sig. 

Unidad  

Entre grupos 132.141 

0.027 

3 

8 

44.047 

0.003 

12955.048 <0.001 

Global 132.169 11 

Pila  

Entre grupos 21.363 

0.014 

3 

8 

7.121 

0.002 

4148.070 <0.001 

Global 21.376 11 

Diagonal 

Entre grupos 0.603 

0.004 

3 

8 

0.201 

0.000 

438.515 <0.001 

Global 0.607 11 

Distorsión 

Entre grupos 73.210 

0.010 

3 

8 

24.403 

0.001 

18652.178 <0.001 

Global 73.220 11 

Fragilidad 

Entre grupos 0.527 

0.003 

3 

8 

0.176 

0.000 

527.300 <0.001 

Global 0.530 11 

Fuente: Propia (SPSS) 

La prueba de ANOVA se aplicó para contrastar la hipótesis sobre el comportamiento 

estructural de los muros de adobe con la incorporación de cemento en el distrito La 

Matanza-Piura 2023. Se aceptó la hipótesis alternativa (H1) en todos los casos, ya 

que los valores p asociados a las pruebas de ANOVA fueron significativamente 

menores que 0.05 en todas las variables analizadas, lo que indica diferencias 

significativas entre los grupos y respalda la mejora en el comportamiento estructural 

de los muros de adobe con la adición de cemento. Los resultados, obtenidos mediante 

SPSS, demostraron consistentemente la mejora estructural en términos de 

compresión diagonal, pila, diagonal, distorsión y fragilidad de los muros de adobe con 

la inclusión de cemento en las unidades del distrito. Ver tabla 13.  
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IV. DISCUSIÓN

Discusión I: 

En relación con el primer objetivo específico que consistió en determinar en qué 

medida la incorporación de cemento influye en la resistencia a compresión de la 

unidad de adobe, la incorporación de cemento en las unidades de adobe muestra un 

incremento significativo en la resistencia a la compresión a medida que aumenta el 

porcentaje de cemento. Los resultados obtenidos en esta investigación son 

consistentes con los hallazgos de Macedo (2019), quien también observó un aumento 

en la resistencia axial de unidades de adobe con la adición de cemento, alcanzando 

hasta 31.21 kg/cm² con un 12% de cemento. En nuestro estudio, la resistencia 

promedio de las unidades de adobe con 1.75%, 2.75%, y 3.75% de cemento fue de 

17.83 kg/cm², 21.37 kg/cm², y 24.03 kg/cm², respectivamente. Este patrón de aumento 

es similar al observado por Macedo, aunque nuestros porcentajes de cemento fueron 

menores. La comparación de ambos estudios confirma que la adición de cemento 

mejora significativamente las propiedades mecánicas del adobe, incrementando su 

capacidad de carga y resistencia a la compresión. Comparando con el estudio de 

Montalvo (2023), quien incorporó viruta de pino en lugar de cemento, se observa que 

la resistencia a la compresión de las unidades de adobe también mejoró con la adición 

de viruta de pino, alcanzando hasta 40.96 kg/cm² con 5.95% de viruta de pino. Aunque 

los materiales utilizados son diferentes, ambos estudios evidencian que la adición de 

componentes alternativos puede mejorar las propiedades mecánicas del adobe. Sin 

embargo, el aumento en la resistencia debido a la incorporación de cemento en 

nuestro estudio es más directamente proporcional al porcentaje añadido, mientras 

que, en el caso de la viruta de pino, la mejora es significativa pero no tan lineal.  

Discusión II: 

Para el segundo objetivo específico que consistió en determinar en qué medida la 

incorporación de cemento influye en la resistencia a compresión de una pila de adobe, 

los ensayos de resistencia a la compresión axial de pilas de adobe con diferentes 

porcentajes de cemento muestran un aumento notable en las cargas de ruptura y la 

resistencia promedio conforme se incrementa el contenido de cemento. Las pilas con 
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1.75%, 2.75%, y 3.75% de cemento presentaron resistencias promedio de 8.93 

kg/cm², 9.84 kg/cm², y 11.44 kg/cm², respectivamente. Estos resultados son 

comparables a los de Amador, Alcántara y Alchaar (2019), quienes encontraron que 

las tandas con 9% de cemento y adición de cal lograron resistencias axiales de hasta 

29.86 kg/cm². Aunque nuestros valores son menores debido a los diferentes 

porcentajes de cemento utilizados, ambos estudios demuestran que el cemento 

mejora la resistencia a la compresión de las pilas de adobe, validando la hipótesis de 

que un mayor contenido de cemento incrementa significativamente la resistencia 

estructural de las pilas de adobe. Esta tendencia es consistente con los hallazgos de 

Parra (2023), quien investigó el impacto de la resina de Queñual en la resistencia a la 

compresión diagonal de muros de adobe. Aunque los materiales son diferentes, Parra 

también observó mejoras significativas en la resistencia del adobe con la 

incorporación de resina. Por ejemplo, con un 4.75% de resina, la resistencia a la 

compresión diagonal alcanzó 0.728 kg/cm². Ambos estudios subrayan la importancia 

de la adición de materiales mejoradores para aumentar la capacidad estructural del 

adobe.  

Discusión III: 

En cuanto al tercer objetivo específico que consistió en qué medida la incorporación 

de cemento influye en la resistencia a compresión diagonal de un murete, los 

resultados de las pruebas de compresión diagonal en muretes de adobe también 

indican que la incorporación de cemento mejora la resistencia al esfuerzo cortante. 

Los muretes con 1.75%, 2.75%, y 3.75% de cemento presentaron resistencias 

promedio de 1.15 kg/cm², 1.3 kg/cm², y 1.38 kg/cm², respectivamente. Estos hallazgos 

concuerdan con los de Rocha y Lima (2020), quienes encontraron que bloques de 

suelo-cemento con un 20% de residuos alcanzaron una resistencia a la compresión 

de 27.52 kg/cm². Aunque el enfoque de nuestro estudio difiere al evaluar directamente 

el esfuerzo cortante, ambos estudios muestran que el cemento aumenta la resistencia 

de los adobes. Además, la tendencia observada en nuestra investigación de un 

incremento gradual en la resistencia con mayores porcentajes de cemento es 

consistente con la mejora continua en las propiedades mecánicas del adobe 

observada en los estudios previos. Comparando con el estudio de Montalvo (2023), 

quien encontró que la adición de viruta de pino también mejoró la resistencia a la 
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compresión diagonal, alcanzando 0.719 kg/cm² con un 5.95% de viruta, se puede 

observar que la incorporación de cemento tiene un efecto más pronunciado en 

mejorar esta resistencia específica. Parra (2023) también notó mejoras en la 

resistencia a la compresión diagonal con la resina de Queñual, alcanzando 0.728 

kg/cm² con un 4.75% de resina. Aunque los materiales varían, todos los estudios 

concluyen que la incorporación de componentes adicionales fortalece la estructura 

del adobe, con el cemento mostrando una mejora particularmente significativa.  

Discusión IV:  

Los estudios previos de Parra (2023) y Montalvo (2023) proporcionan una base 

importante para comprender cómo diferentes aditivos afectan el comportamiento 

estructural de los muros de adobe. Estos estudios destacan la importancia de la 

adición de materiales como la resina de Queñual y la viruta de pino para mejorar la 

resistencia a la compresión y reducir la fragilidad de los muros de adobe ante eventos 

sísmicos. Nuestro estudio sobre el impacto de la incorporación de cemento en la 

distorsión del muro de adobe revela cifras significativas que se alinean con los 

resultados de Parra (2023) y Montalvo (2023). Comenzando con un 0% de cemento, 

encontramos que los modelos presentan probabilidades de daño severo (estado de 

daño 3) en un rango de 0.4083 a 1.1829. Sin embargo, al agregar un modesto 1.75% 

de cemento, estas probabilidades aumentaron, alcanzando un rango de 0.7660 a 

2.2864. Este patrón se repite a medida que aumenta el porcentaje de cemento, con 

valores de probabilidad que oscilan entre 1.0457 a 3.1170 con un 2.75% de cemento, 

y de 1.3037 a 3.8761 con un 3.75% de cemento. Estos números reflejan claramente 

la influencia del cemento en la fragilidad de los muros de adobe. A medida que se 

aumenta el porcentaje de cemento, las probabilidades de daño severo también 

aumentan, indicando una mayor fragilidad ante eventos sísmicos. Este hallazgo es 

coherente con los resultados de Parra (2023) y Montalvo (2023), quienes también 

observaron una relación directa entre la adición de ciertos materiales y la fragilidad de 

los muros de adobe.  

Discusión V: 

Nuestro análisis de cómo la incorporación de cemento influye en la fragilidad del 

adobe revela cifras que confirman la tendencia observada en los estudios previos de 
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Parra (2023) y Montalvo (2023). Al comparar las curvas de fragilidad de la edificación 

de adobe estándar con diferentes porcentajes de cemento, encontramos que a 

medida que se incrementa el porcentaje de cemento, las probabilidades de alcanzar 

estados de daño más altos disminuyen significativamente. Por ejemplo, al adicionar 

un 1.75% de cemento, las probabilidades de alcanzar el estado de daño 2.1, 2.2 y 2.3 

son del 79.51%, 73.92%, y 98.28%, respectivamente. Estas cifras contrastan con las 

probabilidades más altas observadas en la edificación estándar sin cemento. 

Similarmente, con un 2.75% de cemento, las probabilidades de daño disminuyen aún 

más, llegando al 62.29%, 55.17%, y 94.58% para los mismos estados de daño. Esta 

tendencia se mantiene con un 3.75% de cemento, donde las probabilidades son del 

48.07%, 40.81%, y 89.40%. Estos números destacan cómo la adición de cemento 

puede reducir la fragilidad del adobe, lo que sugiere una mayor capacidad de resistir 

eventos sísmicos. Estos resultados respaldan las conclusiones de Parra (2023) y 

Montalvo (2023), quienes también encontraron que ciertos materiales pueden mejorar 

la resistencia y reducir la fragilidad de los muros de adobe.  
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V. CONCLUSIONES  

La adición de cemento influyó significativamente en la resistencia a compresión de la 

unidad de adobe. Se observó un aumento notable en la carga de ruptura y la 

resistencia promedio a medida que se incrementaba el porcentaje de cemento, 

alcanzando valores de hasta 24.03 kg/cm², lo que indica una mejora considerable en 

la capacidad de carga del material.  

Los resultados numéricos muestran un incremento progresivo en las cargas de ruptura 

y en la resistencia promedio conforme aumenta el contenido de cemento en las pilas 

de adobe. Este incremento fue cuantificado en hasta 11.44 kg/cm² de resistencia 

promedio para pilas con un 3.75% de cemento, demostrando una mejora significativa 

en la capacidad estructural del material.  

El análisis numérico reveló un aumento gradual en las cargas de ruptura y en la 

resistencia promedio a la compresión diagonal a medida que se incrementaba el 

porcentaje de cemento en los muretes de adobe. Este aumento fue evidente en 

valores de hasta 1.38 kg/cm² de resistencia promedio para muretes con un 3.75% de 

cemento, indicando una mejora significativa en la capacidad de carga del material 

frente a esfuerzos diagonales.  

Los resultados numéricos muestran un aumento en las probabilidades de alcanzar 

estados de daño más altos a medida que se incrementa el porcentaje de cemento en 

los muros de adobe. Las probabilidades de daño severo fueron cuantificadas en 

valores de hasta 3.8761 para muros con un 3.75% de cemento, lo que indica una 

mayor fragilidad estructural ante eventos sísmicos.  

Las curvas de fragilidad proporcionan un análisis cuantitativo de la influencia del 

cemento en la fragilidad del adobe. Se observó una reducción gradual en las 

probabilidades de alcanzar estados de daño más altos a medida que se incrementaba 

el contenido de cemento en los muros de adobe, lo que sugiere una mejora en la 

capacidad de resistencia del material y una menor fragilidad estructural ante eventos 

sísmicos.  
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios adicionales para investigar en mayor profundidad la 

influencia de diferentes tipos de cemento y aditivos en la resistencia a compresión del 

adobe. Esto podría incluir análisis de la microestructura del material y pruebas de 

durabilidad a largo plazo para comprender mejor los mecanismos de mejora de 

resistencia y su viabilidad en diversas condiciones ambientales.  

Para futuros estudios en esta temática, se sugiere estandarizar los métodos de 

ensayo y las condiciones de fabricación de las muestras de adobe para garantizar la 

reproducibilidad de los resultados. Además, sería beneficioso explorar otros 

parámetros de interés, como la absorción de agua, la permeabilidad y la resistencia a 

la flexión, para obtener una comprensión más completa de las propiedades del 

material.  

Considerando los resultados que indican un aumento en la resistencia del adobe con 

la incorporación de cemento, se recomienda a las instituciones y empresas del sector 

de la construcción adoptar normativas que promuevan la utilización de técnicas de 

reforzamiento con cemento en la construcción de estructuras de adobe. Esto podría 

contribuir a mejorar la seguridad y la durabilidad de las edificaciones en áreas 

propensas a eventos sísmicos.  

Dado que los resultados muestran una relación entre el contenido de cemento y la 

fragilidad de las estructuras de adobe frente a eventos sísmicos, se recomienda 

realizar evaluaciones detalladas de vulnerabilidad sísmica en edificaciones existentes 

y proponer medidas de refuerzo adecuadas, como la incorporación de elementos 

estructurales de refuerzo o la aplicación de técnicas de confinamiento, para mitigar 

los efectos negativos de la fragilidad.  

Dado que la incorporación de cemento puede influir en la resistencia y fragilidad del 

adobe, se sugiere investigar el desarrollo de técnicas de construcción más sostenibles 

que optimicen el uso de materiales locales y promuevan la eficiencia energética. Esto 

podría incluir el estudio de mezclas alternativas de suelos y aglomerantes, así como 

la exploración de métodos de construcción más eficientes y respetuosos con el medio 

ambiente. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de Consistencia  

Título: Comportamiento estructural de muro de adobe incorporando cemento en las unidades, distrito La Matanza-Piura 2023 Autor: 

Luis Chiroque Ancajima  
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Problema General Objetivo General Hipótesis General 

Variable 

Independiente 

(X) 

Cemento 

Dosificación 

1.75 % Peso adobe 

Ficha de recolección 

de datos  

¿Cuál es el comportamiento 
estructural de muro de adobe 
incorporando cemento en las 

unidades, distrito La 
Matanza-Piura 2023? 

Evaluar el comportamiento 
estructural de muro de 

adobe incorporando 
cemento en las unidades, 

distrito La Matanza-Piura 

2023. 

El comportamiento 
estructural de muro de 
adobe mejora con la 

incorporación de cemento 
en las unidades, distrito 
La Matanza-Piura 2023. 

2.75 % Peso adobe 

3.75 % Peso adobe 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Especificas 

¿En qué medida la 
incorporación de cemento 
influye en la resistencia a 

compresión de la unidad de 

adobe? 

Determinar en qué medida 
la incorporación de 

cemento influye en la 
resistencia a compresión de 

la unidad de adobe. 

La incorporación de 
cemento influye 

efectivamente en la 
resistencia a compresión 

de la unidad de adobe. 

Variable 

Dependiente 

(Y)  
Comportamiento 

estructural de 

muros de adobe  

Propiedades 

mecánicas del 

adobe  

Resistencia a 

compresión de la 

unidad (kg/cm2)  

Ficha de 
recolección de 
datos (N.T.P  

339.613)  

¿En qué medida la 
incorporación de cemento 
influye en la resistencia a 

compresión de una pila de 

adobe? 

Determinar en qué medida 
la incorporación de 

cemento influye en la 
resistencia a compresión de 

una pila de adobe. 

La incorporación de 
cemento influye 

positivamente en la 
resistencia a compresión 

de pilas de adobe. 

Resistencia a 
compresión de pila 

(kg/cm2)  

Ficha de recolección 
de datos (RNE,  
Norma E 080)  

¿En qué medida la 
incorporación de cemento 
influye en la resistencia a 

compresión diagonal de un 

murete de adobe? 

Determinar en qué medida 
la incorporación de 

cemento influye en la 
resistencia a compresión 

diagonal de un murete. 

El porcentaje la 
incorporación de cemento 
influye efectivamente en 

la resistencia a 
compresión diagonal de 

un murete de adobe. 

Resistencia a 

compresión diagonal 

de murete (kg/cm2)  

Ficha de recolección 
de datos (NTP  

399.621)  

¿De qué manera la 
incorporación de cemento 

influye distorsión del muro de 

adobe? 

Analizar de qué manera la 
incorporación de cemento 

influye a distorsión del muro 

de adobe. 

La incorporación cemento 
influye efectivamente 
distorsión del muro de 

adobe. Propiedades 

estructurales 

Distorsión del muro 

de adobe (%)  

Ficha de recolección 
de datos 

(NTP E 030 
Diseño  

Sismorresistente) 

¿De qué manera la 

incorporación de cemento 

influye fragilidad del adobe? 

Analizar de qué manera la 

incorporación de cemento 

influye en la fragilidad de 

adobe. 

La incorporación de 

cemento disminuye la 

fragilidad de adobe. 
Fragilidad 

Ficha recolección de 
datos  

(NTP E 030)  

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 2: Operacionalización de variables 

Título: Comportamiento estructural de muro de adobe incorporando cemento en las unidades, distrito La Matanza-Piura 2023. 

Autor: Chiroque Ancajima, Luis 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Variable 
Independiente 

(X):  
Cemento  

Trinidad (2022) menciona que el 

cemento es un polvo fino que 

reacciona presentando una 

reacción exotérmica que cristaliza 

los productos hidratados al entrar 

en contacto con el agua, seguida 

de una ganancia de resistencia 

mecánica, es decir, se endurece al 

cabo de un tiempo. Si se añade 

poca agua se secará más 

rápidamente.  

Se pondrá el uso del cemento como 

agregado, para la elaboración de los 

adobes de suelo extraído en campo, al 

mismo tiempo al cemento se le realizara un 

estudio de sus propiedades físicas con el 

cual se podrá entender su comportamiento 

y verificar el tipo de cemento que se 

empleara.  

Dosificación 

1.75 % Peso adobe 

2.75 % Peso adobe 

3.75 % Peso adobe 

De razón 

Variable 
Dependiente 

(Y):  

Comportamiento 
estructural de 

muros de adobe  

Chacón (2021) menciona que el 
comportamiento estructural es la 
propiedad principal al analizar el 
comportamiento mecánico de la 
mampostería es la capacidad 
resistente del muro a la acción de 
los esfuerzos de compresión 
normales a su plano vertical.  

El método para determinar el 
comportamiento mecánico de los adobes 
será el de compresión de unidades, para los 
cuales se emplearán 6 unidades como 
indica la norma E 080, también se 
evaluarán 6 pilas y 6 muretes a los cuales 
se les realizara el ensayo de compresión 
axial y compresión diagonal 
respectivamente.   
Se realizará la vivienda en base a las 

características estructurales de una 

edificación de unidades de adobe en el 

software ETABS y comprobar su fragilidad 

y distorsión tanto a la estructura patrón y a 

la estructura con unidades de adobe con 

cemento.  

Propiedades 

mecánicas del 

adobe   

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 

Propiedades 

estructurales 

Distorsión del muro de 

adobe (%) 
De razón 

Fragilidad De razón 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 3: Instrumentos de recolección de datos 
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Anexo 4: Resultados de laboratorio     
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Anexo 5: Certificados de calibración. 
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Anexo 6: Panel fotográfico. 

En la foto, se visualiza los ensayos de granulometría donde una serie de recipientes o 

tamices apilados uno encima del otro, cada uno con agujeros de diferentes tamaños. El 

material se coloca en el tamiz superior y luego se agita o se hace pasar por un dispositivo 

que lo hace vibrar suavemente. Las partículas más grandes quedan atrapadas en los tamices 

superiores, mientras que las más pequeñas pasan a través de los tamices más finos hacia 
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abajo. Al final del ensayo, se pesa la cantidad de material retenido en cada tamiz para 

determinar la distribución de tamaños de las partículas.  

En la foto, se observa una mesa de trabajo de laboratorio con una copa de Casagrande sobre 

ella. La copa es un recipiente de metal con forma de cono invertido, dividido en dos partes 

por una ranura en el centro. Dentro de la copa, hay una muestra de suelo mezclado con 

agua. Un técnico o investigador se encontró observando cuidadosamente la muestra y 

utilizando una varilla para mezclarla. Luego, la copa lentamente hacia adelante y hacia atrás 

para medir los límites de fluidez y plasticidad del suelo.  

También en esta foto, se observa el dispositivo de ensayo de resistencia específico para 

unidades de adobe. Una muestra de adobe colocada entre las placas de carga de la máquina. 

Un operador estaría ajustando los parámetros de la máquina y luego iniciaría el ensayo. 

Durante el ensayo, la máquina aplica fuerza gradualmente a la muestra de adobe hasta que 

se produzca su ruptura.  
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Anexo 7: Boletas electrónicas de laboratorio. 
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Anexo 8: Resultados estadísticos. 
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Anexo 9: Registro del artículo de investigación científico.  

  

 
Confirmación de recepción de articulo científico para revisión.  

 

  

  
Registro de usuario e n la revista TECNIA.   

  
Registro de usuario e n la revista TECNIA.   
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Aceptación   de  términos   de revista  

C argar  archivo en formato de la revista  
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Introducción   de metadatos   

C onfirmación   de  envió  

Envió   completo del articulo  científico  




