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Resumen
Esta investigacion se alinea estrechamente con el Objetivo de Desarrollo Sostenible
(ODS) N° 11, "Ciudades y comunidades sostenibles”, que promueve ciudades
accesibles, seguras y sostenibles, asi mismo el andlisis cubre varios avances y
enfoques sobre el adobe en los dltimos cinco afos, como la incorporacion de fibras
naturales como ichu, palmera datilera, bambu y hojas de palma ha demostrado
mejorar significativamente las propiedades del adobe, destacando la importancia de
seleccionar con precision el tipo, porcentaje y longitud de las fibras para cumplir con
estandares normativos. Ademas, se enfatiza la influencia crucial de variables como
las propiedades fisicas y mecanicas del adobe, incluyendo resistencia a la
compresion, flexién, dureza, porosidad, permeabilidad, densidad y absorcion, estas
variables son evaluadas para determinar el rendimiento estructural del material y su
durabilidad, también se exploran teorias como la de materiales compuestos, la
fractura de materiales, la adherencia de elementos y la sostenibilidad, el cual es de
importancia para adoptar técnicas modernas como tradicionales y minimizar el
impacto ambiental y finalmente, se identifican indicadores clave como la resistencia a
la compresion, la resistencia axial en pilares y mamposteria, asi como la resistencia
diagonal en muros, fundamentales para la evaluacién y mejora de la capacidad

estructural del adobe.

Palabras clave: fibras, naturales, resistencia, propiedades, adobe y teorias.



Abstract

This research is closely aligned with Sustainable Development Goal (SDG) No. 11,
"Sustainable Cities and Communities”, which promotes accessible, safe and
sustainable cities, and the analysis covers various advances and approaches on
adobe in the last five. years, as the incorporation of natural fibers such as ichu, date
palm, bamboo and palm leaves has been shown to significantly improve the properties
of adobe, highlighting the importance of accurately selecting the type, percentage and
length of fibers to meet regulatory standards. In addition, the crucial influence of
variables such as the physical and mechanical properties of adobe, including
compressive strength, flexural strength, hardness, porosity, permeability, density and
absorption, is emphasized. These variables are evaluated to determine the structural
performance of the material and its durability, theories such as composite materials,
the fracture of materials, the adhesion of elements and sustainability are also explored,
which is important to adopt modern as well as traditional techniques and minimize the
environmental impact and finally, key indicators such as resistance are identified
compression, axial resistance in pillars and masonry, as well as diagonal resistance
in walls, fundamental for the evaluation and improvement of the structural capacity of

adobe.

Keywords: fibers, natural, strength, properties, adobe and theories.
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l. INTRODUCCION

En el @&mbito internacional, Pinheiro y Aradjo (2020) exhibieron que el adobe comenzo
a usarse como material estructural alrededor de los afios 70 para abordar la
preocupacion de mejorar la calidad de vida, este material esta compuesto
principalmente de arcilla y se fabrica mediante un moldeado en el que se incorporan
las arcillas, posteriormente se deja a temperatura ambiente para su curado (p. 1). Asi
mismo Jannat (2021) en su indagacion realizado en Sharjah, se menciond que las
particularidades fisicas y mecanicas del adobe se vieron afectadas debido a la
produccion manual del elemento, durante el proceso de produccion se observd un
curado irregular que provoco problemas como fisuras por contraccion en el proceso
final de secado, donde estas causas adversas impactaron absolutamente en el
esfuerzo a cargas externas y consecuentemente, comprometieron la permanencia de
los elementos edificadas con adobe (p. 3). Por otro lado, Oyebaniji et al. (2021) en su
indagacion efectuado en Nigeria, se sefial6 que los muros edificados con adobes
experimentaron dificultades como las fisura, este fenOmeno se atribuyé a la
acumulacion de humedad en las capas externas del adobe, que con el tiempo altero
sus propiedades fisicas y generé poros, donde permitieron la penetracion de
sustancias quimicas que contribuyeron al desgaste del adobe. A pesar de los
esfuerzos de multiples proyectos iniciados por entidades dedicadas a mejorar la
produccion de materiales de construccion, los problemas identificados no han sido

completamente resueltos (p. 8).

Por otro lado, Viera, Gallegos y Venegas (2023) en el estudio realizado en Ecuador,
ciudad de Riobamba, se observaron fallos mecanicos en los adobes debido al proceso
de curado, estas deficiencias mecénicas surgieron durante la produccion,
especificamente en la fase de secado, donde se registraron problemas por
temperaturas inadecuadas o tiempos de secado insuficientes en comparacion con los
requerimientos Optimos, como resultado el elemento no pudo conseguir las
cualidades mecanicas suficientes, lo que provocé grietas y dafios en los tabiques
construidos con adobe (p. 2). También Khaksar, Niroumand y Afsharpour (2023) en
su indagacion ejecutado en la localidad de Teheran se observo que, aunque algunos
muros de adobe tienen dificultades para aguantar esfuerzos de compresion donde las
causas de los problemas se deben exclusivamente al adobe, donde uno de los

problemas mas frecuentes es el movimiento del suelo causado por maquinaria de



construccion utilizada en edificaciones cercanas, estos movimientos inducen grietas
en varias partes de los muros debido a los esfuerzos de flexidén y traccidon generados
por dichos movimientos (p. 11). Finalmente, Rivera, et al. (2020) en su indagacion
realizada en Colombia, se menciond que las deficiencias mecéanicas del adobe
pueden atribuirse a varias causas, una de ellas es el uso de arcilla demasiado plastica
y altas concentraciones de oxido de cal, lo cual provoca que las piezas de adobe
aumenten de tamafio y dafien las demas piezas, asi mismo se identificaron problemas
debido a una preparacion y moldeo deficientes del adobe, donde también se destaco
que los problemas en las paredes de adobe fueron ocasionados por esfuerzos
estructurales derivados de una etapa de elaboracion deficiente de las estructuras (p.
5).

De igual modo Lemonnier y Arnauld (2022) en la indagacion realizada en Joyanca,
Peten, en Guatemala, se informé que segun los informes de los habitantes de
residencias afectadas por inconvenientes como las fisuras en las paredes de adobe
que se atribuyeron principalmente a dificultades durante las etapas de disefio y
construccion, donde también se menciond la disgregacién causada por factores como
la humedad y las cargas que soportan los elementos. Por tanto, se enfatizé la calidad
de llevar a cabo indagaciones técnicas y constructivas apropiados para la

construccion de viviendas (p. 4).

Por otra parte se exhibio en el ambito nacional a Aronés (2021) en la indagacién en
zonas rurales del Peru, se observaron patologias en los adobes que en algunos casos
se debieron Unicamente a problemas estructurales, donde se realizaron estudios
detallados en viviendas donde muchos residencias construidos de adobe tenian
tabiques inservibles, también se concluyd que las deficiencias mecénicas surgieron
por una mezcla mal dosificada y tensiones estructurales inadecuadas, lo cual resultd
en grietas y planted el riesgo de colapso de las viviendas en la zona, donde ademas,
se identificé que la apariencia de humedad adherida en las paredes de adobe
contribuy6 a su degradacion. (p. 2). Por otro lado, Trujillo, Chavez Torres (2019) en
su estudio llevado a cabo en las zonas rurales, se destaco la viabilidad de utilizar
filamentos vegetales compuestas por células altamente resistentes, donde surgi6
debido a las deficiencias observadas en los muros de adobe de las viviendas locales,
como grietas provocadas por problemas de humedad excesiva, que condujeron al

deterioro gradual de estas estructuras con el paso de la época (p. 5). En concordancia
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a lo mencionado Pefia, Sifuentes y Yarasca (2022) en su investigacion realizada en
Lima, utilizaron fibras vegetales en la fabricacion de un material, con el cual lograron
mejorar significativamente las cualidades mecénicas, igualmente mencionaron que
los filamentos naturales suministraron una notable adaptabilidad para soportar cargas

y prevenir la generacién de dafios (p. 6).

En el marco de la adicion de filamentos naturales en el adobe, esta indagacién guarda
una estrecha correlacion con el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) N° 11,
"Ciudades y comunidades sostenibles”, busca hacer que las ciudades y comunidades
sean accesibles, seguras y sostenibles, es por ello que el estudio se centra en
incorporar fibras naturales a la mezcla del adobe con la finalidad de mejorar las
cualidades de las construcciones, haciéndolas mas respetuosas con el medio
ambiente, puesto que al explorar el uso de estos materiales alternativos y sostenibles,
la investigacién contribuye a fomentar practicas constructivas mas eficientes y
ecoldgicas. Adicionalmente se aplico el (ODS) “Accidn por el clima”, donde la inclusion
de estas fibras en la produccion de adobe no solo puede mejorar propiedades como
la resistencia y durabilidad, sino que también permite reducir los desechos producidos

por el sector de la construcciéon y beneficia al medio ambiente.

Ademas, se plantearon las siguientes interrogantes: ¢ Cuales son los antecedentes
empleados en la investigacion? ¢Cuéles son las descripciones de las variables
empleadas? ¢Cudles teorias se vinculan con las variables de estudio? y ¢Cuales

indicadores se han formulado con mayor regularidad?

También se establecieron los objetivos, los cuales incluyen: identificar antecedentes
de los ultimos cinco afios, determinar las descripciones mas frecuentemente utilizadas
de las variables de estudio en los articulos publicados, identificar las teorias
relacionadas con las variables de estudio, y determinar los indicadores mas utilizados
en los articulos publicados.

Por consiguiente, se consideraron las siguiente la teoria de las mezclas arcillosas
donde la humanidad ha empleado la mezcla de arcilla desde la antigliedad, se sabe
gue los primeros habitantes del mundo empleaban este material para la produccion
de herramientas, utensilios y esculturas, como lo hicieron civilizaciones pasadas como
la egipcia y por otra parte la mesopotamica apreciaban enormemente la arcilla,
utilizandola para crear objetos de ceramica y adobes, en la edad media, la arcilla se

3



populariz6 como material de construccion para castillos, fortalezas y viviendas, debido
a su resistencia y durabilidad comparadas con la madera, durante el Renacimiento,
se empleé ampliamente en la creacion de esculturas y obras de arte detalladas,
también en la actualidad, la arcilla sigue siendo fundamental en la realizacion de los
proyectos, fundamentalmente en la produccion de adobes y tejas (Pinheiro y Aradjo,
2020)

Teoria de la manejabilidad de los materiales arcillosos desde su descubrimiento
hace aproximadamente 27,000 afios durante el paleolitico superior, la arcilla ha sido
reconocida por su maleabilidad, en la Grecia antigua, fue ampliamente empleado en
la fabricacién de ceramica y esculturas, siendo notable por sus innovaciones como la
introduccién del torno de alfarero y métodos decorativos con pintura. Ademas, durante
la Edad Media, la arcilla se volvié crucial en la construccion de castillos y viviendas,
ademas de ser empleada por alfareros para fabricar utensilios cotidianos. Por otro
lado en el renacimiento, artistas como Miguel Angel y también el conocido Leonardo
da Vinci la utilizaron ampliamente en esculturas y otras obras, explorando nuevas
técnicas para modelarla y texturizarla. Por otra parte, actualmente la arcilla continda
siendo fundamental en las industrias ceramica y de las obras de edificaciones, siendo
empleada en la produccién de ladrillos de adobe, tejas, tuberias y otros productos,
donde continta siendo popular en proyectos artisticos y manualidades en el hogar,
siendo una eleccién frecuente entre artistas contemporaneos para sus creaciones
(Jannat, 2021).

Teoriadelaconsolidacion de lamezclasoéliday liquida La consolidacion se refiere
al proceso en el cual ciertos materiales de construccién, como suelos y arcillas
porosos, experimentan deformacion a causa de fuerzas externas como la carga de
edificaciones o la presion del agua subterranea, este fenomeno ocurre porque estos
materiales tienen poros internos que pueden contener aire o agua. Cuando se aplican
fuerzas externas sobre estos elementos, los espacios porosos se comprimen y
pueden liberar aire o agua, conforme los poros se reducen en tamafo, el material se
comprime, lo que lleva a una reduccion de volumen y un incremento en la densidad
con el paso del tiempo. Ademas, se explica la etapa de compactado que afecta el
esfuerzo y durabilidad de los elementos de construccion, Se utiliza para prever el
comportamiento de los terrenos y otros materiales permeables sobre diversas cargas

y circunstancias, asi como para disefiar elementos estructurales y cimientos
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adecuados que puedan manejar estas cargas de manera eficiente (Khaksar,

Niroumand y Afsharpour, 2023).

Teoria de la formacidn de la arcilla En épocas antiguas, se edificaban grandiosos
edificaciones residenciales, museos y otros edificios empleando arcilla, un material
de construccién ampliamente utilizado, donde las arcillas se forman principalmente
por la descomposicion quimica de material sedimentarias que presentan silicatos de
aluminio hidratado, originadas a partir de la desintegracion de rocas que poseen
feldespato., un grupo de aluminosilicatos que pueden incluir sodio, potasio y calcio en
diferentes proporciones. Estos minerales son abundantemente encontrados en la
corteza terrestre y se desintegran en particulas que tienen un tamafio que varia entre
0,0039 mmy 0,075 mm, estos materiales sumamente resistentes que han existido en
diversas formas y tipos a lo largo de la historia, han sido ampliamente utilizados
debido a su probada durabilidad. Por otra parte, en la actualidad, paises como
Colombia seleccionan cuidadosamente la materia prima, la arcilla, la cual debe
cumplir con un compuesto quimico especifica en la produccion de adobe, se lleva a
cabo en laboratorios ceramicos con el proposito de rehabilitar edificaciones historicas,
y actualmente en Espafa se esta implementando un proyecto para la produccion de
adobes (Albuja y Damian, 2024).

También la indagacidén se justificé tedricamente, debido a que se estudiaran los
conocimientos actuales sobre la utilizacion de filamentos naturales para optimizar las
caracteristicas del adobe, recopilados de diversas fuentes como articulos cientificos
y revistas. Ademas, se espera que los estudio aporten con nuevos y diversos métodos
sobre el desempefio que tuvo las fibras naturales en la produccion de un nuevo tipo
de adobe. Por otra parte, como justificacion practica, porque a través la incorporacion
de materiales reutilizables como las fibras naturales permitiran desarrollar un producto
innovador que ofrezca una solucion mejorada a los desafios existentes mostrados
con el adobe, asimismo disminuiré la utilizacion de materiales convencionales donde
se propone realizar evaluaciones detalladas utilizando una variedad de fuentes de
investigacion bibliografica; por otro lado se tiene a la justificacion metodoldgica, de
este estudio el cual se llevara a cabo una indagacion bibliogréfica sobre el uso de
filamentos naturales en la fabricacion de materiales de edificacion, lo cual facilitara la

generacion de un nuevo método, basado en un andlisis exhaustivo de la literatura



académica y ensayos, este método se centrd en recopilar informacién pertinente
sobre las propiedades del adobe, con el objetivo de generar resultados confiables que
contribuyan al avance del conocimiento cientifico en ingenieria civil y construccion,
asimismo como justificacion social, debido a que se desarrollara una nueva forma de
construccion utilizando elementos reciclados como fibras naturales, con el fin de

construir estructuras mas seguras, lo cual beneficiara a toda la sociedad.



Il. METODOLOGIA

La metodologia que se empled en esta revision de literatura sobre la incorporacion de
fibras naturales en las particularidades fisicas y mecéanicas del adobe donde se basa
en una busqueda exhaustiva, selectiva de estudios cientificos y publicaciones
relevantes relacionadas con el tema. Se ejecut6 una indagacion sistemética en bases
de datos académicas como Scielo, Sciendirect, MDPI, ProQuest, utilizando términos
de busqueda especificos estableciendo criterios de inclusion, exclusién para
seleccionar estudios relevantes y de alta calidad. Después de la seleccion, se realizo
una lectura critica, detallada de cada estudio extrayendo informacion pertinente sobre
los métodos de adicion y las propiedades mejoradas del adobe. Se analizé la
informacion de manera objetiva, identificando patrones, tendencias y conclusiones
comunes entre los estudios revisados. Ademas, se destacaron las limitaciones de las
areas de investigacion futura identificadas a partir de los estudios revisados, la
metodologia utilizada en este articulo asegura la rigurosidad, la objetividad al
seleccionar, analizar la literatura revisada estableciendo asi una base robusta para
las conclusiones y recomendaciones ofrecidas. Este estudio se centro en revisar la
literatura existente sobre como la afiadidura de fibras naturales que influyen sobre las
cualidades fisicas y mecanicas del adobe, donde fue un estudio de naturaleza
explicativa, analitica, sintética que examind la relacién entre variables como volumen,
relacion de su aspecto de forma, su posible impacto en las propiedades del adobe.
Para recopilar informacion, se utilizaron varios recursos como buscadores
académicos en la plataforma Trilce y la biblioteca virtual, ademas, se ejecutaron
busquedas en diversas paginas de revision literaria empleando palabras clave
determinadas, como adobe, resistencia axial en pilas, resistencia a la compresion,
succion y fibras organicas. Por tanto, como resultado, se encontraron un total de 454
publicaciones cientificas incluyendo articulos, revistas, durante el periodo
comprendido entre 2019 y 2024. A partir de esta recopilacion, se seleccionaron 30
articulos de indagacion que fueron publicadas e indexadas, estas publicaciones se
clasificaron segun su origen, que proporcionaron informacién sobre ensayos fisico y

mecénicos del adobe en muestras patron y experimentales.

En la tabla 1 se muestra la categorizacién de los articulos obtenidos de diversas

fuentes de datos, categorizados por revista.



Tabla 1. Cantidad de articulos empleados en la revision

Revistas

Fechas de Publicacion

2019

2020

2021

2022

2023

2024

Subtotal

Revista de Arquitectura

1

=

PURIQ

Designs

ACS Omega

IOP Conference Series: Materials Science and Engineering

Built Heritage

MIX Sustentavel

Revista Cientifica UNTRM: Ciencias Naturales e Ingenieria

NOVASINERGIA Revista Digital de Ciencia, Ingenieria y Tecnologia

Ancient Mesoamerica

Materials Today: Proceedings

[y

LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education and Technology

Journal of Heat and Mass Transfer

Scientific Reports

Journal of Physics: Conference Series

Revista de la construccion

Structural Characterization and Seismic Retrofitting

Journal of Materials in Civil Engineering

Construction and Building Materials

Advances in Image and Video Processing

Engineering Structures

Civil Engineering and Architecture

Building and Environment

Applied Sciences

International Journal of Architectural Heritage

Built Heritage

MIX Sustentavel

JP Journal of Heat and Mass Transfer

Material. Fibers

International Journal of Engineering Research in Africa

Materials and Structures

Buildings

Engineering Failure Analysis

[N

Manufacturing of Low-Cost Bricks Using Waste Materials

The case of Hawassa and Ziway Town, Ethiopia. Hawassa University Journals

Engenharia Agricola

Sociedad Geoldgica Mexicana

Journal of Applied Science and Engineering
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Total

N
]




lll. RESULTADOS

Objetivo 1: Identificar antecedentes de los Gltimos cinco afios

Durante la revision de la literatura en diversas revistas cientificas de impacto y bases
de datos especializadas, se exploraron antecedentes relevantes relacionados con las
variables de estudio en la investigacion sobre como las fibras naturales afectan las
peculiaridades fisicas y mecéanicas del adobe. Entre estos estudios, se destacan
varios trabajos significativos, como el de Vasquez et al., (2023) donde se investigo el
impacto de la inclusiéon de fibra de ichu y pino al 2.5% en las caracteristicas fisicas y
mecanicas del adobe compactado demostrd que el adobe reforzado con filamentos
de ichu alcanzé un esfuerzo a la compresion destacada de 42.75 kg/cm?2 superando
significativamente los 35.65 kg/cm?2 obtenidos con fibra de pino al mismo porcentaje,
asi mismo en el esfuerzo a la flexion, el adobe con filamento de ichu registré 33.02
kg/cmz?, también superior a los 27.07 kg/cm?2 observados en el adobe con fibra de pino
al 2.5%. Ademas, se encontré que el adobe con filamentos de ichu mostré una
absorcion de agua del 2.92%, comparado con el 2.74% registrado con fibra de pino,
estos hallazgos proponen que la incorporacion de un 2.5% de fibra de ichu optimiza
significativamente tanto el esfuerzo a la compresion como a la flexion del adobe en
contrastaciéon con la fibra de pino, aunque presenta una ligera diferencia en la
absorcion de agua. Por otro lado, Laatar et al., (2024) investigaron la influencia de la
longitud de los filamentos de palma datilera en el esfuerzo mecanica. Encontraron
que agregar un 0.3% de fibras de 3.5 cm a una mezcla de cemento al 12% mejoro
significativamente el esfuerzo a la compresion, alcanzando hasta 8.6 MPa. Ademas,
el esfuerzo a la flexion de los bloques mejord notablemente con este tipo de fibra
alcanzando 3,88MPa. Por otro lado, en el estudio de Medina y Salazar (2023), se
analizo el esfuerzo a la compresion y flexién de bloques de adobe fortalecidos con
vainas de bambu de diferentes longitudes y porcentajes, los hallazgos revelaron
incrementos significativos en la resistencia mecénica, especialmente cuando se
emplearon vainas de bambu al 0.75% y de 5 cm de longitud. Asi misma el esfuerzo a
la compresion de los adobes mejor6 hasta en un 82.49%, en contrastacion con los
adobes estandar que solo alcanzaron 8.47 kg/cmz2. También, en cuanto al esfuerzo a
la flexion, los adobes con 0.5% de filamentos de bambu de 5 cm superaron hasta en
un 71.44% a los adobes estandar que registraron 15.51 kg/cm2. Estos resultados
indican que el filamento de bambu incrementa significativamente la capacidad

mecanica de los adobes compactados, cumpliendo con los requerimientos
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establecidos por la normativa vigente. En otro estudio, Marin y Aguilar (2022) se
propusieron determinar la mayor fuerza de traccion aplicada al incorporar materiales
vegetales como la fibra de paja toquilla e ichu en la mezcla de adobes, donde se
encontré que la maxima tension axial del adobe estandar era de 20.18 kg/cm?,
mientras que al incorporar un 6% de Paja Toquilla, esta tension se incrementé a 29.14
kg/cmz2. Por otro lado, con un 4% de Paja Ichu, la maxima tensién axial alcanzo los
28.11 kg/cmz2. Los resultados indicaron que los adobes que contenian paja toquilla
exhibieron una resistencia superior en contraste con los adobes que incluian paja
ichu, concluyendo que el mejor desempefio se obtuvo con la incorporacion de paja
toquilla al 6%. Ademas, Mellaikhafi et al. (2022) evaluaron el desempefio térmico de
paredes edificadas utilizando adobes de tierra reforzados con fibras de hojas
pinnadas de palmera. Los resultados demostraron una reduccién maxima del 46% en
el flujo de calor a través de las paredes que contenian un 6% de fibras de residuos de
palmera datilera, mejorando tanto el desfase temporal como el factor de disminucién
del flujo de calor y asegurando una eficiencia energética destacada. Ademas, el
estudio de la inercia térmica de estos muros, con espesores de 22 a 30 cm, mostré
un aumento en el tiempo de almacenamiento de calor de 0.39 h/cm y un incremento
en la resistencia térmica del 53%. Comparativamente, se encontré que los adobes
con fibras de hojas pinnadas presentaban una mejor inercia térmica en comparacion

con aquellos que contenian fibras de malla de palma.
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Tabla 2. Antecedentes de los Ultimos cinco afios

Autor(es) y Objetivo del Dosificacion Propiedad Resultados
Afo Estudio destacados
Vasquez Impacto de la 2.5% fibra | Resistencia ala | 42.75 kg/cm2 con
et al., fibra de ichuy deichuy compresién ichu vs. 35.65
(2023) pino en las pino kg/cmz2 con pino
propiedades Resistencia a la | 33.02 kg/cm2 con
mecanicas y flexion ichu vs. 27.07
fisicas del adobe kg/cmz2 con pino
compactado. Absorcion de 2.92% con ichu
agua VS. 2.74% con
pino
Laatar et Efecto de la 0.3% de Resistencia ala | mejorada a 8.6
al., (2024) | longitud de fibras | fibras compresion MPa con fibras de
de palma datilera 3.5cm
en la resistencia Resistencia a la | mejorada a 3.88
mecanica. flexion MPa.
Medina Analisis de con 0.50 Y | Resistencia ala | incrementada en
Cercadoy | adobes con 0.75% de compresién un 82.49% con
Salazar vainas de bambu | vainas de 0.75% de vainas
Huaman, | de diferentes bambu de bambu
(2023) longitudes y Resistencia a la | aumentada en un
porcentajes. flexion 71.44% con 0.5%
de fibras
Marin y Célculo de la Paja Maxima tension | 29.14 kg/cm? con
Aguilar, maxima tension | Toquilla al | axial Paja Toquilla al
(2022) axial al 6% Y Paja 6% vs. 28.11
incorporar Paja Ichu al 4% kg/cm? con Paja
Toquilla e Ichu Ichu al 4%.
en adobes.
Mellaikhafi | Evaluacion del 6% de flujo de calor Reduccion del
et al., comportamiento | fibras de 46%
(2022) térmico de muros | residuos de | tiempo de Aumento de 0.39
con adobes palmera almacenamiento | h/cm
reforzados con datilera de calor

fibras de hojas resistencia Aumento de 53%
pinnadas de térmica
palmera. mejorada.
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Objetivo 02: Determinar las descripciones mas frecuentemente utilizadas de las
variables de estudio en los articulos publicados

Variable: Fibra natural

Para profundizar sobre las variables de estudios se busco informacion de autores
especialistas en fibras naturales, que las define como un material fibroso derivado de
fuentes renovables como plantas y arboles, que pueden ser sometidos a procesos
guimicos intensivos para modificar su estructura natural, se fundamenta en la
necesidad de adaptar estas fibras para aplicaciones especificas en diversas
industrias, también estos procesos quimicos pueden incluir tratamientos para mejorar
la resistencia, la durabilidad o las propiedades estéticas de las fibras naturales,
haciéndolas mas adecuadas para su uso en textiles, construccion, etc. (Kavitha et al.,
2024), asi mismo sus propiedades mecanicas de las fibras naturales son
fundamentales para su aplicacion como refuerzo en diversos materiales compuestos,
estas fibras exhiben una buena resistencia a la traccion, lo cual significa que pueden
soportar fuerzas aplicadas en direccién opuesta a su longitud sin romperse facilmente.
Ademas, su capacidad para resistir deformaciones es crucial, ya que permite que los
materiales compuestos mantengan su integridad estructural frente a cargas variables.
El médulo de elasticidad de las fibras naturales también juega un rol esencial,
determinando su capacidad de volver a su forma original después de ser sometidas
a tensiones mecanicas, lo cual contribuye a la resistencia global del material
compuesto (Hussain et al., 2021). Estas caracteristicas no solo mejoran la capacidad
de carga de los materiales compuestos, sino que también establecen una conexién
histérica entre las civilizaciones humanas y la naturaleza, al ser recursos renovables
y biodegradables, algunas de ellas son las fibras de seda, cafiamo, yute y platano que
ilustran la diversidad y utilidad de las fibras naturales en diversas aplicaciones, asi
mismo su valor no solo radica en su versatilidad, sino también en su capacidad
inherente para promover practicas sostenibles y reducir el impacto ambiental
(Sangkeaw et al., 2024).
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Variable: Propiedades mecanicas:

Las propiedades mecanicas del adobe son cruciales para evaluar su resistencia y
comportamiento bajo diferentes cargas y condiciones ambientales especificas (Pifias
et al., 2020). En la literatura técnica y cientifica, se pueden encontrar numerosos
estudios que abordan estos aspectos fundamentales, entre ellos, el esfuerzo a la
compresion se destaca como una medida crucial de la capacidad del adobe para
soportar fuerzas aplicadas en direccién opuesta a su eje longitudinal, esta propiedad
es determinante para establecer la maxima carga que puede soportar una estructura
de adobe antes de deformarse o colapsar (Rodriguez, 2020). Asi mismo el adobe es
considerado como material de construccion econémico y sostenible, ha sido utilizado
desde la antigtiedad y continta siendo relevante en la construccion contemporanea,
especialmente en paises en desarrollo. Su dureza es otro aspecto clave,
determinando su resistencia a la abrasion y al desgaste, lo cual influye directamente
en su integridad estructural a lo largo del tiempo (Abdulla et al., 2020). Ademas, la
caracterizacion de las propiedades mecanicas y el comportamiento estructural del
adobe son esenciales para comprender cOmo estas construcciones se comportan
bajo carga. El médulo de elasticidad, también conocido como modulo de Young,
ofrece datos esenciales sobre la rigidez del material y su habilidad para volver a su

forma inicial tras ser sometido a carga (Oliveira et al., 2021).

Variable: Propiedades fisicas:

Las propiedades fisicas del adobe comprenden las caracteristicas que describen su
composicidn, estructura y respuesta frente a factores como humedad, temperatura y
carga, siendo fundamentales para entender su comportamiento en diversos entornos
y su impacto en durabilidad y resistencia (Gandia et al., 2019). En la literatura técnica
y cientifica, se abordan diversas propiedades fisicas del adobe. Entre las mas
significativas se encuentra la porosidad, que indica la cantidad y tamafio de espacios
vacios dentro del material. Esta caracteristica es crucial porque afecta la capacidad
del adobe para retener agua y resistir la penetracion de humedad desde el exterior.
Se ha observado que la porosidad puede variar significativamente entre diferentes
tipos de adobe, influenciando aspectos como la reactividad quimica y la durabilidad
del ladrillo (Puy-Alquiza et al., 2022). Relacionada con la porosidad, la permeabilidad
del adobe representa la facilidad con la que el agua y otros fluidos pueden atravesar

el material. Una alta permeabilidad puede resultar en problemas de humedad si no se
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maneja adecuadamente, lo cual destaca la importancia de técnicas efectivas de
impermeabilizacion y gestion del agua en la construccion con adobe (Akinwande et
al., 2022). Otro aspecto crucial es la densidad del adobe, que se refiere a la densidad
del material, que es la masa por unidad de volumen, esta propiedad influye
directamente en la resistencia estructural del adobe y en su capacidad para soportar
cargas, siendo fundamental para el disefio seguro de estructuras construidas con este
material (Wu et al., 2020). Ademas, la capacidad de absorcion de agua del adobe es
notable debido a su naturaleza porosa. Evaluar cémo el material resiste la humedad
y su comportamiento bajo diversas condiciones climaticas es esencial para garantizar
su durabilidad a lo largo del tiempo. Métodos como pruebas de absorcion de agua y
pérdida de masa proporcionan datos cruciales para entender como el adobe se
comporta ante la exposicion prolongada a la humedad y su capacidad para mantener

su integridad estructural (Gandia et al., 2019).
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Tabla 3. Variables de estudio en los articulos publicados

Variable Autor y afio Categoria Descripcién
Kavitha et al., (2024) Definicion Material fibroso derivado de fuentes renovables como plantas y arboles.
Kavitha et al., (2024) Prgcgsos Inclyyen tratzilmu]::-_ntos para mlejorar reS|stenC|a,_unrab|I|dad y propiedades
Fibra quimicos esteticas de las |br_as naturales para construccion, etc.
: Propiedades | Exhiben buena resistencia a la traccion, permitiendo soportar fuerzas en
Natural Hussain et al., (2021) .. ; S i . .
mecanicas | direccion opuesta a su longitud y el modulo de elasticidad.
Sangkeaw et al., (2024) Ejemplos chncluyen seo_la, cafiamo, yute y platano, ejemplificando diversidad y utilidad en
iversas aplicaciones
Pifias et al., (2020) Definicién Cruc[a!es para e\(aluar resstengl_a y comportamiento bajo cargas y
condiciones ambientales especificas.
Economiay | Considerado como material de construccion econdmico y sostenible, utilizado
. Abdulla et al., (2020) sostenibilidad | desde la antigtiedad y relevante en la construccion contemporanea,
Propiedades I il 7 I
Mecanicas del adobe especia m_ente en paises en desarrollo. _ _ _
del Adobe Resistencia a compresion para soportar fuerzas aplicadas en direccion
. opuesta a su eje longitudinal y determina la carga maxima que puede resistir
Rodriguez, (2020) y . | ” |
Oliveira et al., (2021) Ejemplos antes de deformarse o colapsar . . _
" El médulo de Young ofrece detalles acerca de la resistencia del material y su
habilidad para retornar a su forma original tras ser sometido a carga.
Gandia et al., (2019) Definicion Comprenden caracteristicas relacionadas con composicion, estructura y
respuesta frente a factores como humedad, temperatura y carga.
. Puy-Alquiza et al., Porosidad Indica la cantidad y tamafio de espacios vacios dentro del
Propiedades :
o (2022) material.
Fisicas del . . Permeabilidad es la facilidad con la que el agua y otros fluidos atraviesan el
Adobe Akinwande et al., (2022) Ejemplos

Wu et al., (2020)

Gandia et al., (2019)

material.

Densidad es la masa del material por unidad de volumen.

Capacidad del adobe para absorber agua debido a su naturaleza porosa.
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Objetivo 03: Identificar las teorias relacionadas con las variables de estudio

Teoria de materiales compuestos: Donde producir los adobes de alta calidad
comienza con la cuidadosa seleccion del suelo como primer paso, este proceso
implica la realizacion de diversos ensayos de laboratorio y pruebas de campo, que
proporcionan una base solida para elegir el suelo adecuado, la cual garantizan la
confiabilidad del suelo seleccionado, sino que también guian el resto del proceso de
elaboracion de los adobes, sin embargo, son frecuentemente costosos y pueden
presentar dificultades para su aplicacién debido a la lejania de las canteras. Asi
mismo, econdémicamente, solo seran justificables en proyectos de gran escala, que
Nno son comunes, para obtener adobes de alta calidad, es crucial seleccionar un suelo
gue tenga una proporcion adecuada de arenay arcilla, siendo esta Ultima parte de los
materiales finos del suelo (Burbano, et al.,, 2022). Por otro lado la arcilla posee
propiedades adhesivas y aglutinantes, funcionando como un aglutinante para las
arenas que forman los materiales inertes del suelo, proporcionandole resistencia,
donde es crucial destacar que las caracteristicas de un suelo suelen depender en
gran medida de la cantidad de particulas finas que contiene, las cuales varian segun
su composicién mineraldgica, por esta razoén, es posible que suelos con la misma
distribucion de tamafios de particulas muestren comportamientos muy distintos,
donde esta es una de las razones por las cuales se sugiere realizar pruebas en los
suelos bajo estudio, donde la observacion de estos ejemplares puede ser el método
mas efectivo para evaluar la idoneidad de un suelo para la elaboracion de adobes y
para determinar la calidad de wuna cantera (Kalaimani, Chellappa vy
Chandrasekarabarathi, 2023).

Teoria de la fractura de materiales: Canditone, et al.(2023) Sin importar los
estdndares de dimensionamiento, es fundamental instalar refuerzos y sistemas de
arriostramiento que optimicen el desempefio global de la estructura, donde estos
deben estar disefiados para controlar las grietas que puedan formarse en los muros
durante sismos severos, asi mismo estas construcciones de tierra no reforzadas
suelen colapsar de manera fragil durante los sismos, mostrando escasa 0 nula
capacidad de deformacion plastica, donde el colapso es mas frecuente ocurre,
cuando los muros colapsan debido a la pérdida de estabilidad lateral, provocada por
la destruccion de las conexiones entre muros en las esquinas y puntos de union,

donde otro tipo comun de falla se produce debido a fuerzas sismicas que actian
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perpendicularmente o dentro del plano de cada muro, ocasionando fisuras que
exhiben diversos patrones, frecuentemente en forma oblicua o de aspas, que
comienzan desde las esquinas o aberturas. Por otra parte, Libre, et al. (2023) estas
fisuras dividen los muros en grandes bloques que pueden colapsar si el movimiento
sismico continta, donde para mitigar estos problemas es fundamental implementar
un sistema de refuerzo que asegure las esquinas y los puntos de union, asi como los
bloques fisurados entre si, donde el refuerzo interno de los muros se realiza
colocando cafias o varillas de madera en disposicion de mallas tanto horizontales
como verticales. Antes de que aparezcan las fisuras, este refuerzo no influye
significativamente en la rigidez ni en la resistencia de la estructura, donde sin embargo
su efectividad se hace patente después de que los muros se han agrietado, ya que
contribuye a controlar los desplazamientos lo que reduce el nivel de dafio y previene
la separacién de las esquinas de los muros, asi como el colapso parcial o total de los

mismos.

Teoria de la adherencia de los elementos: Para que se considere que un muro de
adobe esta arriostrado, debe haber una conexion suficiente y solida entre el muro y
sus elementos de refuerzo, garantizando asi una transferencia adecuada de fuerzas.
Los elementos de refuerzo se disefiaran para apoyar el muro arriostrado, tratando el
muro como una losa o laja que esta sujeta a fuerzas de inercia perpendiculares a su
superficie, donde la zona efectiva de los muros que contribuyen al arriostramiento
(tanto horizontal como vertical) puede determinarse observando los patrones de
lineas de fractura en las losas, estos elementos verticales de arriostramiento, como
los muros de arriostramiento y los contrafuertes, deben tener suficiente resistencia y
estabilidad para transferir las fuerzas cortantes a la cimentacion de manera adecuada
(Velarde, et al., 2021). Por otra parte, la evaluacion de los arriostramientos debe
considerar tanto la estabilidad contra el vuelco en su plano como la resistencia al
cortante debido a las fuerzas de inercia propias y las que actian sobre el muro que
estan arriostrando, donde también se evaluara la estabilidad del arriostramiento frente
a fuerzas que actien perpendicularmente a su superficie, las juntas de la albafiileria
de adobe son é&reas criticas donde suelen formarse fisuras en los muros. Por lo tanto,
es crucial prestar especial atencion a estas juntas tanto al seleccionar el suelo o las
mezclas de suelo como durante la construccién de los muros, donde la union entre el

mortero y los adobes generalmente no se logra de manera completa, lo que hace que

17



las juntas sean las areas menos resistentes dentro del muro, asi mismo el mortero
mas efectivo sera aquel que logre una mayor adherencia con los bloques, y esto no
siempre se consigue con morteros que tengan una alta resistencia a la compresion
(Rafi, Khan y Bhutto, 2024).

Teoria del refuerzo de la fibra: La retraccion durante el secado de los adobes sin
fibras era minima, debido a la baja superficie especifica de las arcillas, donde sin
embargo, considerando la situacién de lugar en especifico del area o territorio tratado,
podemos agregar fibras para mejorar la mezcla, asi mismo en este proceso,
buscamos fibras vegetales disponibles, donde establece un sistema que mezcla dos
0 Mas elementos, ya sea a nivel microscopico o macroscopico, que tienen formas y
composiciones quimicas distintas y que son fundamentalmente insolubles entre si,
donde los refuerzos pueden estar constituidos por fibras naturales como algodén, lino,
cafamo, fibras recicladas de madera o papel, e incluso subproductos derivados de
cultivos agricolas (Alioui, et al., 2024). Por otro lado, las matrices pueden provenir de
polimeros derivados de fuentes renovables como aceites vegetales o almidones.
Estos componentes se dividen tipicamente en dos categorias: los elementos de
cohesion, que envuelven y unen los elementos de refuerzo para asegurar su rigidez
y posicién, y los elementos de refuerzo, que mejoran las propiedades fisicas del
conjunto, incorporando tanto la cohesion como la rigidez, esta mezcla de materiales
mejora significativamente las propiedades mecanicas del compuesto en comparacion

con los materiales primarios por separado (Serebe, et al., 2024).

Teoria de materiales sostenibles: Cuando se aborda la sostenibilidad en la
construccion, inevitablemente se considera como el proyecto contribuird al futuro,
donde cada accion conlleva sus consecuencias, y en la construccion, se emplean
materiales que perdurardn por largos periodos para prolongar la utilidad de las
estructuras, no obstante el adobe representa uno de los materiales que en su
produccion, puede generar el menor impacto ambiental posible y lo destacable es que
sus residuos pueden ser reintegrados al suelo, dejando una huella ambiental
practicamente nula (Albuja y Damian, 2024). Por otro lado estos materiales
sostenibles para el adobe se enfocan en utilizar recursos naturales renovables y
locales para la construccion de edificaciones, donde este enfoque fomenta el uso de

tierra cruda, arcilla y otros materiales organicos que no solo son abundantes y
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accesibles, sino también menos dafinos para el entorno natural frente a los materiales

industriales estandar, asi mismo este material es conocido por ser el mas antiguos

empleados por la humanidad en la construccién, se alinea perfectamente con los

principios de sostenibilidad, donde al combinar técnicas tradicionales de construccion

con innovaciones modernas, es posible mejorar las propiedades estructurales y

térmicas del adobe, al mismo tiempo que se conservan recursos y se minimice la

huella de carbono asociada a la edificacion (Costa, et al., 2019).

Tabla 4. Teorias de estudio en los articulos publicados

rathi, (2023).

Teoria Autor y afio Descripcién
Materiales Burbano, et al., | Es el proceso integral de seleccionary preparar
compuestos | (2022) y | adecuadamente el suelo para la produccion de
Kalaimani, adobes de alta calidad, este proceso implica la
Chellappa y | seleccidn, composicion, variabilidad del suelo y
Chandrasekaraba | pruebas y observaciones

Fractura de
materiales de

Canditone, et al.
(2023) y Libre, et

Aborda cdmo prevenir y gestionar las grietas
en estructuras de tierra durante eventos

(2024).

mamposteria | al. (2023) sismicos, destacando la importancia de
incrementar la fortaleza y la capacidad de
flexibilidad de estas construcciones
tradicionales frente a cargas dinamicas como
los sismos.

Adherencia Velarde, et al., | Se centra en asegurar una conexion robusta y

de los | (2021) vy Rafi, | efectiva entre los componentes estructurales

elementos Khan vy Bhutto, | de un muro de adobe enfocandose en la

resistencia a las fuerzas de inercia y la
estabilidad estructural frente a cargas variadas,
incluyendo las fuerzas que  actian
perpendicularmente a la superficie del muro

Refuerzo de
la fibra

Alioui, et al.,
(2024) y Serebe,
et al., (2024)

Se centra en optimizar las propiedades de los
materiales compuestos, como los adobes,
mediante la adicion estratégica de fibras
naturales y matrices poliméricas, buscando la
mejora de la resistencia y la durabilidad del
material.

Materiales
sostenibles

Albuja y Damian,
(2024) y Costa, et
al., (2019).

Se centra en utilizar materiales que no solo
sean respetuosos con el medio ambiente, sino
gue también promuevan practicas de
construccion que sean sostenibles a largo
plazo. Esto incluye el uso eficiente de recursos
locales y renovables, asi como la minimizacién
del impacto ambiental a través de Ila
reutilizacion y la integraciébn de materiales en
ciclos naturales.
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Objetivo 04: Determinar los indicadores mas utilizados en los articulos publicados.

Los indicadores desempefian una funcién fundamental en la investigacion, ya que
proporcionan medidas objetivas y cuantificables que permiten evaluar fendmenos,
procesos o caracteristicas de interés en diferentes campos del conocimiento: en la
investigacion sobre materiales de construccion como el adobe, el esfuerzo a la
compresion por unidad de albafileria se destaca como un indicador crucial y
recurrente. Esta medida proporciona informacién esencial sobre la capacidad
estructural del adobe y su resistencia a fuerzas aplicadas perpendicularmente a su
superficie (Tariku et al., 2022). En estudios recientes, se emplean pruebas de
esfuerzo a la compresion para evaluar la idoneidad del adobe como material
alternativo para paredes, utilizando maquinas especializadas que siguen estandares
rigurosos para determinar la calidad y la viabilidad constructiva del material (Fages et
al.,, 2022). Ademas, en el ambito de la ingenieria estructural, dos indicadores clave
son el esfuerzo a la compresion axial en pilas y mamposteria. El esfuerzo a la
compresion axial en pilas es esencial en el disefio de estructuras que utilizan pilas
como elementos fundamentales, proporcionando informacion critica sobre su
capacidad de carga y resistencia estructural bajo cargas verticales a lo largo de su
eje longitudinal. Este indicador no solo es vital para garantizar la estabilidad de las
estructuras que dependen de pilas, sino que también guia las practicas de disefio
para optimizar la seguridad (Vilane y Hann, 2022). Por otro lado, el esfuerzo a la
compresion de la mamposteria ha sido tradicionalmente el principal indicador de la
propiedad material estructural relevante en la direccion normal a las juntas del lecho.
Aunque el prisma de enlace apilado se usa ampliamente para medir esta resistencia,
aun existen interrogantes sobre codmo estas pruebas impactan realmente en la
resistencia de la mamposteria en condiciones reales (Rafi, Khan y Bhutto, 2023), y
finalmente, el esfuerzo a la compresion diagonal en muretes es otro indicador critico
en el disefio y la investigacion de muros, especialmente en estructuras de albafileria,
este parametro proporciona informacion crucial sobre la capacidad de carga y el
esfuerzo estructural de los muros frente a cargas diagonales, como las provocadas
por fuerzas sismicas o de viento. El ensayo de compresion diagonal en paneles de
pared es una practica comun para evaluar esta resistencia, ayudando a mejorar la
comprension, aplicacion de este indicador en la ingenieria estructural para garantizar

la seguridad y durabilidad de las construcciones (Rodriguez-Mariscal et al., 2020).
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Tabla 5. Indicadores de estudio en los articulos publicados

compresion de la

mamposteria

Indicador Autor y afio Descripcion

Resistencia a la | Tariku et al., | Es la capacidad estructural del adobe de
compresion  del | (2022) resistir fuerzas aplicadas
adobe perpendicularmente en su superficie.
Resistencia a la | Vilane & Hann, | Es la capacidad estructural del adobe de
compresion axial | (2022) resistir cargas verticales a lo largo del eje
en pilas longitudinal de las pilas.

Resistencia a la | Rafi, Khan vy | Es evaluacién de la resistencia estructural

Bhutto, (2023)

del material en condiciones especificas,
aungue persisten interrogantes sobre su

aplicacion practica en situaciones reales

Resistencia a la
compresion
diagonal en
muretes

Rodriguez-
Mariscal et al.,

(2020)

Es la capacidad estructural del adobe de

resistir cargas diagonales, como las

sismicas o de viento.
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IV. CONCLUSIONES

1. En conclusion, los estudios recientes de los ultimos cinco afos han revelado
una variedad significativa de mejoras en las cualidades del adobe mediante la
afadidura de filamentos naturales como ichu, palmera datilera, bambu y hojas
de palma pinnada, asi mimo se destaca que es fundamental seleccionar con
precision el tipo, porcentaje y longitud de las fibras para cumplir con los
estandares normativos.

2. Asimismo, las variables de estudio mas frecuentemente mencionadas incluyen
las fibras naturales, provenientes de plantas y arboles renovables, que mejoran
la resistencia a la traccion y flexion del adobe (Kavitha et al., 2024), las
caracteristicas fisicas del adobe, como su capacidad de esfuerzo a la
compresion, flexién, dureza, donde son criticas para evaluar su rendimiento
estructural y durabilidad (Rodriguez, 2020) asi mismo, las propiedades fisicas
del adobe, como la porosidad, permeabilidad, densidad y absorcion que son
fundamentales para entender su comportamiento frente a diversos factores
ambientales (Gandia et al., 2019).

3. Por consiguiente, se analizaron diversas teorias aplicadas al adobe, como la
teoria de materiales compuestos destaca la seleccién precisa del suelo para
mejorar la calidad y durabilidad de los adobes (Burbano et al., 2022), la teoria
de la fractura de materiales aborda los desafios estructurales, enfatizando la
necesidad de refuerzos para prevenir el colapso y controlar fisuras (Libre et al.,
2023), la teoria de la adherencia de elementos subraya la importancia de
conexiones solidas entre refuerzos y adobes para resistir fuerzas cortantes
(Velarde et al., 2021) y por ultimo, la teoria de materiales sostenibles busca
minimizar la huella ambiental combinando técnicas tradicionales y modernas
para mejorar las propiedades del adobe (Albuja y Damian, 2024).

4. Por tanto también se destacaron varios indicadores clave en los estudios, como
la resistencia a la compresion que evallo la capacidad estructural del adobe
frente a cargas perpendiculares (Tariku et al., 2022), también la resistencia
axial en pilares y mamposteria asegura estabilidad y durabilidad ante diversas
cargas (Vilane & Hann, 2022) y finalmente, la resistencia diagonal en muros es
crucial para evaluar la capacidad de carga y resistencia estructural ante cargas

diagonales (Rodriguez-Mariscal et al., 2020).
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ANEXOS

Incorporacion de Fibras Naturales en las Propiedades Fisicas
y Mecanicas del Adobe Articulo de Revision de Literatura
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