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RESUMEN 

Este trabajo investigó el comportamiento de los adobes comprimidos al ser modificados con 

cemento portland tipo IP y un aditivo conocido como estabilizador Z, utilizando suelo 

proveniente del distrito de San Jerónimo, en Cusco. Para ello, se realizaron ensayos de 

laboratorio que incluyeron el análisis de las características del suelo y pruebas específicas como 

absorción de agua, succión capilar, resistencia a la erosión, compresión axial, compresión en 

pilas, esfuerzo diagonal en muros y tracción del mortero. 

Después de un proceso de curado de 28 días, se fabricaron 704 unidades de adobe, agrupadas 

en once categorías. Entre ellas: 64 unidades de adobe tradicional, 64 de adobe comprimido sin 

aditivos, 64 con 5 % de estabilizador Z, 64 con 10 % de estabilizador Z, 64 con 2 % de cemento 

Portland tipo IP, 64 con 4 % de este mismo cemento, y un conjunto de 320 unidades que 

combinaban diferentes proporciones de ambos aditivos. 

Los resultados revelaron que todos los adobes tratados con cemento portland tipo Ip y 

estabilizador Z superaron la resistencia mínima exigida de 10.2 kgf/cm², lo que los hace 

adecuados para construcciones en tierra. Además, la prueba de erosión acelerada Swinburne 

(SAET) arrojó niveles muy bajos de desgaste superficial, especialmente en las combinaciones 

más eficientes. En cuanto a la absorción y la succión de humedad, los adobes estabilizados 

mostraron una notable mejora en su capacidad de impermeabilización frente a los adobes 

convencionales, lo cual indica una vida útil mayor y una menor susceptibilidad a la humedad. 

Destacó especialmente la mezcla con 10 % de estabilizador Z y 4 % de cemento Portland tipo 

IP, que ofreció el mejor desempeño general. 

Palabras clave: cemento portland tipo IP, estabilizador Z, adobe comprimido, ensayos de 

laboratorio 
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ABSTRACT 

This study investigated the behavior of compressed adobe bricks when modified with IP-type 

Portland cement and an additive known as Z-stabilizer, using soil from the San Jerónimo district 

of Cusco. Laboratory tests were conducted, including analysis of soil characteristics and 

specific tests such as water absorption, capillary suction, erosion resistance, axial compression, 

pile compression, diagonal stress in walls, and mortar tensile strength. 

After a 28-day curing process, 704 adobe units were manufactured, grouped into eleven 

categories. These included: 64 units of traditional adobe, 64 compressed adobe without 

additives, 64 with 5% Z-stabilizer, 64 with 10% Z-stabilizer, 64 with 2% IP-type Portland 

cement, 64 with 4% of the same cement, and a set of 320 units that combined different 

proportions of both additives. The results revealed that all adobes treated with Type IP Portland 

cement and Z stabilizer exceeded the minimum required strength of 10.2 kgf/cm², making them 

suitable for earthwork construction. Furthermore, the Swinburne Accelerated Weathering Test 

(SAET) showed very low levels of surface wear, especially in the most efficient combinations. 

Regarding moisture absorption and suction, the stabilized adobes showed a significant 

improvement in their waterproofing capacity compared to conventional adobes, indicating a 

longer service life and lower susceptibility to moisture. The mixture with 10% Z stabilizer and 

4% Type IP Portland cement stood out, offering the best overall performance. 

Keywords: Type IP Portland cement, Z stabilizer, compressed adobe, laboratory tests
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INTRODUCCIÓN 

El adobe ha sido empleado como material de construcción tradicional en 

muchas regiones del mundo y, en el caso del Perú, continúa siendo esencial en la 

edificación popular de zonas rurales. Este material, conformado principalmente por una 

mezcla de tierra, agua y elementos orgánicos como la paja, es valorado por su capacidad 

térmica, ya que permite mantener interiores frescos durante el día y cálidos por la 

noche. A pesar de sus ventajas en términos de bajo costo, disponibilidad y respeto al 

medio ambiente, el adobe presenta deficiencias importantes, sobre todo en lugares 

expuestos a lluvias intensas o condiciones climáticas adversas. Su vulnerabilidad frente 

a la humedad y la erosión ha motivado una creciente búsqueda de métodos y materiales 

que fortalezcan sus propiedades físicas y mecánicas. 

En el distrito cusqueño de San Jerónimo, el uso del adobe en la construcción de 

viviendas es común, reflejando una herencia arquitectónica ancestral. Sin embargo, 

factores como las precipitaciones intensas y las inundaciones han puesto en evidencia 

la urgente necesidad de mejorar la resistencia del adobe frente a tales condiciones. Ante 

esta problemática, se plantea como alternativa el uso de aditivos como el estabilizante 

(Z) combinado con cemento Portland tipo IP en la fabricación de adobe comprimido, 

con el fin de incrementar su durabilidad frente a la humedad, la erosión y la carga 

compresiva. 

El objetivo de esta investigación es analizar cómo influyen ciertos aditivos en 

las características físicas y mecánicas del adobe comprimido elaborado con suelos del 

distrito de San Jerónimo. En particular, se examina el efecto del estabilizador Z y del 

cemento Portland tipo IP sobre propiedades clave como la absorción de agua, la succión 

capilar, la resistencia a la erosión y la capacidad de soportar cargas de compresión. A 

través de pruebas experimentales, el estudio busca contribuir al desarrollo de un 

material de construcción más duradero y sostenible, pensado especialmente para 

mejorar la calidad de las viviendas rurales. Esta iniciativa no solo aspira a elevar el 

nivel de seguridad y confort en las comunidades locales, sino que también podría 

ofrecer soluciones replicables en otras zonas del país que enfrentan desafíos similares 

debido a la vulnerabilidad de sus construcciones tradicionales. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

En el distrito de San Jerónimo, ubicado en la región Cusco, el adobe continúa siendo 

el principal material utilizado en la construcción de viviendas, sobre todo en las zonas 

rurales, debido a su disponibilidad local y su profunda vinculación con las tradiciones 

culturales. No obstante, a pesar de sus cualidades históricamente valoradas, las 

construcciones hechas con adobe enfrentan serias dificultades, especialmente por su escasa 

resistencia ante condiciones ambientales adversas, como la humedad y las lluvias intensas, 

que afectan negativamente sus características físicas y mecánicas. Esta situación representa 

un riesgo potencial tanto para la integridad estructural de las viviendas como para la 

seguridad de quienes las habitan. 

El adobe, que se elabora tradicionalmente a partir de una mezcla de tierra, paja, agua 

y en ocasiones cal, es apreciado por su capacidad para mantener un ambiente interior 

confortable. Sin embargo, cuando estas construcciones se exponen de manera prolongada a 

la humedad y las precipitaciones, el material tiende a deteriorarse con rapidez, debilitando 

la estructura y comprometiendo su estabilidad. Por ello, se vuelve imprescindible aplicar 

métodos de mejora que refuercen la resistencia del adobe frente a estos factores climáticos 

adversos. 

A pesar de los avances globales en el uso de aditivos para fortalecer la durabilidad 

del adobe, en el contexto local persisten técnicas de fabricación tradicionales que no han 

evolucionado sustancialmente. La falta de formación técnica y el uso de métodos empíricos 

en la producción de adobes contribuyen a que las construcciones sean susceptibles a daños 

por agua, lo cual genera problemas significativos en la seguridad de las viviendas. 

Investigaciones previas (1) sobre la vulnerabilidad sísmica de viviendas de adobe, 

señalan que la falta de impermeabilización y refuerzo estructural en las viviendas de adobe 

las hace susceptibles al colapso bajo condiciones de humedad intensa. Este deterioro afecta 

no solo a la estructura de las viviendas, sino también a la seguridad de las personas que 

habitan estas construcciones. 

La presente investigación plantea optimizar las características del adobe a través de 

la incorporación del aditivo estabilizador (Z) y cemento Portland tipo IP, con el propósito 

de incrementar su resistencia a la compresión, reducir su absorción de agua y mejorar su 

comportamiento frente a la erosión. Estas mejoras buscan evitar el deterioro prematuro de 

las viviendas, particularmente en zonas como San Jerónimo, donde las precipitaciones 

intensas y la alta humedad representan un desafío constante para las construcciones 

tradicionales. 
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El objetivo del estudio es analizar los efectos de dichos aditivos en adobes 

comprimidos, evaluando su eficacia en el fortalecimiento de las propiedades físicas y 

mecánicas del material. Esto resulta crucial para mejorar la seguridad estructural y la vida 

útil de las viviendas elaboradas con adobe. La investigación propone un enfoque que 

equilibra la conservación del valor cultural asociado al uso del adobe con la aplicación de 

soluciones técnicas contemporáneas que permitan edificar estructuras más resistentes y 

seguras ante condiciones climáticas extremas propias de la región. 

En definitiva, la fragilidad de las edificaciones de adobe frente a la humedad y las 

lluvias abundantes resalta la necesidad apremiante de perfeccionar las técnicas constructivas 

tradicionales, asegurando así tanto la protección de los habitantes como la preservación del 

patrimonio cultural que representa este ancestral material de construcción. 

 

1.1.1. Problema general 

¿En qué medida influye el Estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) en las 

propiedades físico mecánicas del adobe comprimido elaborado con suelo del distrito 

de San Jerónimo – Cusco, 2024? 

 

1.1.2. Problemas específicos 

1. ¿Cuál es el impacto del estabilizador (Z) y del cemento portland (tipo IP) en la 

absorción de agua del adobe comprimido elaborado con suelo del distrito de San 

Jerónimo – Cusco, 2024? 

2. ¿Cómo inciden el estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) en la succión 

de agua del adobe comprimido elaborado con suelo del distrito de San Jerónimo – 

Cusco, 2024? 

3. ¿Qué efecto tienen el estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) sobre la 

resistencia a la erosión acelerada del adobe comprimido elaborado con suelo del 

distrito de San Jerónimo – Cusco, 2024? 

4. ¿Qué repercusión tienen el estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) en la 

resistencia a la compresión del adobe comprimido elaborado con suelo del distrito 

de San Jerónimo – Cusco, 2024? 

5. ¿Cómo repercuten el estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) en la 

resistencia a la compresión en pilas de adobe comprimido elaborado con suelo del 

distrito de San Jerónimo – Cusco, 2024? 

6. ¿De qué manera inciden el estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) en la 

resistencia a la compresión diagonal en muretes de adobe comprimido elaborados 

con suelo del distrito de San Jerónimo – Cusco, 2024? 
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7. ¿Cuál es el impacto del estabilizador (Z) y del cemento portland (tipo IP) en la 

resistencia a la tracción del mortero elaborado con suelo del distrito de San 

Jerónimo – Cusco, 2024? 

8. ¿Qué impacto tiene el uso del estabilizador (Z) y del cemento portland (tipo IP) en 

los costos unitarios de producción del adobe comprimido elaborado con suelo del 

distrito de San Jerónimo – Cusco, 2024? 

 

1.2. OBJETIVOS 

1.2.1. Objetivo general 

Determinar la influencia del estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) 

en las propiedades físico mecánicas del adobe comprimido elaborado con el suelo del 

distrito de San Jerónimo – Cusco, 2024 

 

1.2.2. Objetivos específicos 

1. Analizar el impacto del estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) en 

la absorción de agua del adobe comprimido elaborado con suelo del distrito 

de San Jerónimo – Cusco, 2024. 

2. Establecer la incidencia del estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) 

en la succión de agua del adobe comprimido elaborado con suelo del distrito 

de San Jerónimo – Cusco, 2024. 

3. Determinar el efecto del estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) en 

la resistencia a la erosión acelerada del adobe comprimido elaborado con 

suelo del distrito de San Jerónimo – Cusco, 2024. 

4. Identificar la repercusión del estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo 

IP) en la resistencia a la compresión del adobe comprimido elaborado con 

suelo del distrito de San Jerónimo – Cusco, 2024. 

5. Analizar la repercusión del estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) 

en la resistencia a la compresión en pilas de adobe comprimido elaborado 

con suelo del distrito de San Jerónimo – Cusco, 2024. 

6. Establecer la incidencia del estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) 

en la resistencia a la compresión diagonal en muretes de adobe comprimido 

elaborados con el suelo del distrito de San Jerónimo – Cusco, 2024. 

7. Identificar el impacto del estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) 

en la resistencia a la tracción del mortero elaborado con el suelo del distrito 

de San Jerónimo – Cusco, 2024. 
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8. Evaluar el impacto del uso del estabilizador (Z) y del cemento portland (tipo 

IP) en los costos unitarios de producción del adobe comprimido elaborado 

con suelo del distrito de San Jerónimo – Cusco, 2024. 

 

1.3. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA 

1.3.1. Justificación técnica 

La mejora del adobe tradicional mediante la suma de cemento portland (tipo 

IP) y estabilizador (Z) busca reforzar su resistencia y durabilidad, especialmente en 

zonas con alta humedad como el distrito de San Jerónimo en la ciudad de Cusco. Si 

bien el adobe ha sido un material ampliamente usado en viviendas rurales, presenta 

debilidades frente a la humedad y limitaciones estructurales. 

La incorporación de estos aditivos y la compresión del material permiten 

aumentar su resistencia mecánica, reducir la absorción de agua y mejorar su 

comportamiento frente a la erosión. Esto se logra al densificar su estructura y sellar sus 

poros, reduciendo así su vulnerabilidad a la intemperie. 

Este estudio plantea una alternativa técnica y sostenible, al optimizar un 

material local sin abandonar las técnicas tradicionales, mejorando la seguridad y 

comodidad en las construcciones de tierra. 

 

1.3.2. Justificación económica 

El empleo de adobe mejorado con cemento portland tipo IP y el estabilizador 

(Z) constituye una opción constructiva accesible y rentable para viviendas en áreas 

rurales, como el distrito de San Jerónimo, Cusco. A diferencia de materiales 

industrializados, cuya adquisición e instalación suelen implicar altos costos, el adobe 

permite aprovechar recursos locales de bajo costo. La incorporación de aditivos, si bien 

supone una inversión inicial adicional, incrementa significativamente la durabilidad del 

material, reduciendo los gastos en mantenimiento y reparación a mediano y largo plazo. 

Además, la producción de adobe comprimido estabilizado puede realizarse con equipos 

manuales de bajo costo, facilitando su implementación en comunidades con recursos 

limitados. Este enfoque permite mejorar la calidad de la construcción sin elevar 

significativamente el presupuesto, convirtiéndolo en una solución accesible y eficiente 

para el desarrollo de viviendas sociales en contextos económicamente vulnerables. 

 

1.3.3. Justificación ambiental 

La propuesta de estabilizar el adobe utilizando cemento Portland tipo IP y el 

aditivo estabilizador (Z) también genera beneficios ambientales, ya que fomenta el uso 

de materiales sostenibles y de origen local. El adobe es un material natural, no tóxico 



 

18 
 

y de bajo impacto ambiental, cuya fabricación requiere menos energía en comparación 

con materiales convencionales como el ladrillo cocido o el concreto. Al reducir el 

transporte de materiales industriales, se disminuye también la huella de carbono 

asociada al proceso constructivo. 

La durabilidad que se logra con los aditivos propuestos prolonga la vida útil de 

las edificaciones, lo que significa menor generación de residuos y menor consumo de 

recursos a largo plazo. Además, el uso del adobe contribuye a un mejor 

comportamiento térmico de las viviendas y a reducir el consumo de energía en 

climatización. En conjunto, esta técnica favorece la construcción responsable con el 

medio ambiente, alineándose con principios de desarrollo sostenible y arquitectura 

ecológica. 

 

1.4. DELIMITACIÓN DEL PROYECTO 

1.4.1. Delimitación temática 

El estudio se enfoca en evaluar cómo influyen el estabilizador (Z) y el cemento 

Portland tipo IP en las propiedades físicas y mecánicas del adobe comprimido 

elaborado con suelos provenientes del distrito de San Jerónimo, Cusco. 

 

1.4.2. Delimitación espacial 

La investigación se llevará a cabo en el distrito de San Jerónimo, ubicado en la región 

Cusco, Perú. Teniendo en cuenta: 

• Ubicación geográfica específica: San Jerónimo, Cusco. 

 

Figura 1. Departamento de Cusco 

 

Fuente: Google Earth 
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Nota: El departamento del Cusco está ubicado en la sierra sur del Perú, con altitudes 

entre 500 y 4,800 m. s. n. m. Presenta clima variado y suelos de origen aluvial y 

volcánico. Es una región de gran riqueza cultural, arqueológica y turística, con la 

ciudad del Cusco como capital histórica y económica. 

 

Figura 2. Distrito de San Jerónimo 

 

Fuente: Google Earth 

Nota: El distrito de San Jerónimo, ubicado al sureste de Cusco a 3,244 m. s. n. m. 

Tiene clima templado y suelos franco-arcillosos. Combina áreas urbanas y agrícolas, 

siendo una zona en crecimiento urbano y educativo. 

 

• Contexto climático: Zona con lluvias frecuentes y prolongadas, lo cual 

es relevante, porque afecta directamente la durabilidad del adobe. 

• Entorno rural: La investigación está orientada a mejorar las viviendas 

de adobe típicas de zonas rurales del distrito. 

• Relevancia local: El estudio responde a una necesidad concreta de la 

comunidad local, donde el adobe sigue siendo un material de 

construcción tradicional y muy utilizado. 

 

1.4.3. Delimitación temporal del estudio 

La investigación se llevó a cabo a lo largo del año 2024, incluyendo el proceso 

de preparación, secado por 28 días de los adobes comprimidos, y la ejecución de los 

ensayos de laboratorio. 

Esta información permite ubicar la investigación en un marco temporal concreto, clave 

para la validez de los resultados y su reproducibilidad. 
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1.4.4. Delimitación poblacional 

La delimitación poblacional comprende al distrito de San Jerónimo, donde el 

uso del adobe en la construcción es una práctica habitual, y cuyos habitantes serán los 

principales beneficiarios de los resultados, enfocados en mejorar la calidad, resistencia 

y seguridad de las viviendas en esta zona. 

 

1.4.5. Cantera 

El suelo arcilloso, utilizado en esta investigación, fue extraído de una cantera 

local ubicada en sector de Pillao Matao del distrito de San Jerónimo, Cusco. Esta 

cantera fue seleccionada por su proximidad a las zonas de producción de adobe y por 

la calidad de su suelo, clasificado como arcilloso limoso con buena cohesión, 

características adecuadas para la elaboración de adobes comprimidos. La ubicación 

cuenta con fácil acceso vehicular, lo cual facilita el transporte del material y su 

aplicación en contextos constructivos rurales. Las coordenadas aproximadas del sitio 

son 186374.00 m E, 8499833.00 m S. 

 

Figura 3. Cantera de Pillao Matao 

 

Fuente: Google Earth 

Nota: Una cantera de tierra para adobes es una zona de extracción superficial, donde 

se obtiene suelo arcilloso, franco o limoso, apto para la fabricación de adobes. Estas 

canteras suelen ubicarse en terrenos con buena cohesión natural, bajo contenido orgánico 

y granulometría adecuada para el moldeado y secado del adobe sin aditivos inicia. 

 

1.4.6. Normas 

Técnicamente, se aplicaron metodologías basadas en normas nacionales e 

internacionales para evaluar las propiedades del adobe. La Norma Técnica Peruana 

E.080 establece los requisitos para construcciones con tierra reforzada, mientras que la 
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NTP E.070 regula aspectos de albañilería que complementan la caracterización 

estructural. La NTP 399.604:2002 y la NTP 399.613:2003 proporcionan los 

procedimientos para determinar la absorción de agua y otras propiedades físicas del 

adobe. Asimismo, la norma internacional UNE 41410:2008 fue utilizada para evaluar 

la resistencia a la erosión acelerada del material. 

El aporte de este trabajo de investigación es el desarrollo de un adobe mejorado 

mediante estabilización, lo cual garantiza un notable incremento en sus propiedades 

físicas y mecánicas, haciéndolo más resistente y durable frente a agentes ambientales. 

 

1.5. HIPÓTESIS Y VARIABLES 

1.5.1. Hipótesis general 

La incorporación del estabilizador (Z) y del cemento portland (tipo IP) en la 

elaboración de adobe comprimido, utilizando suelo del distrito de San Jerónimo, Cusco, 

mejora las propiedades físico-mecánicas del adobe comprimido con el suelo del distrito 

de San Jerónimo – Cusco, 2024. 

 

1.5.2. Hipótesis específicas  

1. El estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) tienen un impacto en la 

capacidad de absorción de agua del adobe comprimido elaborado con suelo 

del distrito de San Jerónimo – Cusco, 2024. 

2. El estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) afectan la succión capilar 

del adobe comprimido elaborado con suelo del distrito de San Jerónimo – 

Cusco, 2024. 

3. El estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) influyen en la resistencia 

a la erosión acelerada del adobe comprimido elaborado con suelo del distrito 

de San Jerónimo – Cusco, 2024. 

4.  El estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) aumentan la resistencia 

a la compresión del adobe comprimido elaborado con suelo del distrito de 

San Jerónimo – Cusco, 2024. 

5. El estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) mejoran la resistencia a 

la compresión en pilas de adobe comprimido elaborado con suelo del 

distrito de San Jerónimo – Cusco, 2024. 

6. El estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) optimizan la resistencia 

a la compresión diagonal en muretes de adobe comprimido elaborado con 

suelo del distrito de San Jerónimo – Cusco, 2024. 
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7. El estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) incrementan la 

resistencia a la tracción del mortero elaborado con suelo del distrito de San 

Jerónimo – Cusco, 2024. 

8. El uso del estabilizador (Z) y del cemento portland (tipo IP) genera un 

aumento en los costos unitarios de producción del adobe comprimido 

elaborado con suelo del distrito de San Jerónimo – Cusco, 2024. 

1.6. VARIABLES 

Variables independientes 

• Estabilizador (Z) 

• Cemento portland (tipo IP) 

 

Variables dependientes 

• Propiedades físicas del adobe 

• Propiedades mecánicas del adobe 

• Costo de producción del adobe 
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1.6.1. Operacionalización de variables 

 

Tabla 1. Matriz de operacionalización 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 

Influencia del estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) en las propiedades físicas y mecánicas del adobe 

comprimido en el distrito de San Jerónimo – Cusco, 2024 

Variables Dimensiones Indicadores 
Unidad de 

medida 

Instrumentos de 

investigación 

Independientes 

Estabilizador (Z) 

La proporción del 

estabilizador será con relación 

a la cantidad de agua. 

Volumen ml Fichas de observación 

Porcentaje % Fichas de observación 

Independientes 

Cemento portland 

(tipo IP) 

La proporción de cemento, 

será con relación a la cantidad 

de tierra. 

Peso gr Fichas de observación 

Porcentaje % Fichas de observación 

Dependientes 

Propiedades 

físicas del adobe 

Absorción Peso del agua absorbida gr Fichas de observación 

Succión 
Peso del agua succionada 

por capilaridad 
gr Fichas de observación 

Resistencia a la erosión 
Profundidad de la 

oquedad 
mm Fichas de observación 

Dependientes 

Propiedades 

mecánicas del 

adobe. 

Resistencia a la compresión 

uniaxial 

Resistencia a la 

compresión del adobe 
(kgf/cm2) Fichas de observación 

Resistencia a   la compresión 

en pilas 

Resistencia a la 

compresión en pilas 
(kgf/cm2) Fichas de observación 

Resistencia a la compresión en 

muretes 

Resistencia a la 

compresión en muretes 
(kgf/cm2) Fichas de observación 

Resistencia a la tracción del 

mortero 

Resistencia a la tracción 

del mortero 
(kgf/cm2) Fichas de observación 

Dependientes 

Costo del adobe 
Análisis de costos unitarios Costos unitarios s/. 

Fichas de análisis de 

costos unitarios 

 

Fuente: Elaboración propia 

Nota: La matriz de operacionalización establece las variables del estudio, identificando al 

estabilizador (Z) y al cemento portland tipo IP como variables independientes, cuyos efectos se 

analizan sobre las propiedades físicas, mecánicas y el costo del adobe comprimido. Los 

indicadores se cuantifican a través de unidades específicas utilizando fichas de observación y 

análisis económico. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. Antecedentes nacionales 

ROJAS, Molina, en su investigación sobre ladrillos de tierra comprimida 

estabilizados con cemento, se propuso evaluar tanto sus características físicas como 

mecánicas mediante un enfoque científico basado en observación, experimentación, 

medición y análisis de datos obtenidos en campo. Se trabajó con mezclas que contenían 

porcentajes de cemento del 0 %, 5 %, 8 %, 12 %, 15 % y 18 %, sin realizar pruebas que 

pudieran impactar negativamente la biodiversidad. Los bloques con contenidos de 

cemento entre el 5 % y el 18 % mostraron una considerable mejora en su resistencia a 

la compresión después de 28 días de curados, alcanzando valores de 29.61, 33.39, 

40.96, 52.90 y 60.45 kg/cm², respectivamente. En cuanto a la resistencia a la flexión, 

los valores fluctuaron entre 27.97 y 41.95 kg/cm² en función de la proporción de 

cemento, mientras que la resistencia diagonal máxima en los muros varió entre 3.56 y 

6.91 kg/cm². El estudio concluyó que las mezclas con 15 % y 18 % de cemento cumplen 

con los requisitos mínimos establecidos por la Norma Técnica E.080 para el diseño y 

construcción de ladrillos. Además, se determinó que la composición del material 

evaluado contenía un 93.3 % de arena y un 5.3 % de arcilla y limo, lo que favorece la 

absorción. Mientras que las pruebas físicas se realizaron con ladrillos que no cumplían 

con dicha norma, los ensayos mecánicos demostraron que los bloques sin estabilización 

no alcanzaban niveles de resistencia adecuados, a diferencia de los estabilizados con 

cemento, que evidenciaron una mejora significativa en cohesión y durabilidad. Las 

dimensiones de los bloques fueron 22.5 cm de largo, 11.5 cm de ancho y 9.5 cm de 

alto, cumpliendo con los parámetros de la Norma E.080 sobre estructuras reforzadas. 

Además, según la normativa E.070 sobre albañilería, los ladrillos con 15 % y 18 % de 

cemento presentan las propiedades mínimas necesarias para edificaciones de calidad. 

Al no requerir cocción, estos ladrillos comprimidos estabilizados se presentan como 

una alternativa resistente, ecológica y viable en el sector de la construcción. Los 

mejores desempeños mecánicos se lograron con las proporciones de 15 % y 18 % de 

cemento, superando considerablemente a los ladrillos sin estabilizar (2). 

 

Cabrera y Huaynate, como parte de su investigación para optar por el título de 

Ingeniero Civil, realizaron un estudio titulado «Mejoramiento de las construcciones de 

adobe ante una exposición prolongada de agua por efecto de inundaciones», cuyo 
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principal objetivo fue proponer alternativas efectivas para fortalecer las viviendas de 

adobe frente a los efectos erosivos causados por las frecuentes inundaciones en el país. 

En este contexto, desarrollaron tres soluciones para mitigar la alta susceptibilidad del 

adobe tradicional al contacto prolongado con el agua. La metodología utilizada fue de 

carácter comparativo-experimental, con el fin de evaluar la eficacia de las soluciones 

propuestas frente a una muestra estándar representativa de las técnicas constructivas 

convencionales. La primera propuesta (MC) consistió en sustituir la base inferior del 

muro de adobe por una capa de concreto simple, material con alta resistencia a la 

humedad. La segunda alternativa (ME) implicó la utilización de adobes estabilizados 

con cemento para reforzar la estructura interna del material. La tercera solución (MT) 

consistió en la aplicación de una capa protectora de yeso y cemento portland Tipo I 

sobre la superficie exterior del adobe. Para replicar condiciones de inundación reales y 

analizar el rendimiento de las distintas configuraciones, se llevaron a cabo pruebas de 

laboratorio que incluyeron ensayos de absorción, succión e inmersión total en paredes 

construidas con cada tipo de muestra. Los resultados obtenidos permitieron cuantificar 

el deterioro generado por la exposición al agua y evaluar la efectividad de las 

soluciones, demostrando que estas técnicas pueden ser implementadas como medidas 

viables para mejorar la durabilidad del adobe frente a inundaciones, un desafío 

recurrente en diversas zonas del Perú (3). 

 

En el 2019, Rojas, llevó a cabo una investigación en la ciudad de Huánuco como 

parte de su tesis para obtener el título de Ingeniero Civil. Su estudio se centró en el 

análisis del impacto del aditivo Duraseal en las propiedades físicas y mecánicas de los 

bloques de adobe, con el objetivo principal de evaluar cómo la adición de Duraseal en 

concentraciones de 10 %, 15 % y 20 % podría mejorar estas características en 

comparación con el adobe tradicional. Entre los objetivos específicos se incluyó la 

mejora de la resistencia a la compresión, la reducción de la absorción de agua y un 

mejor desempeño frente a la saturación total, todo dentro de los parámetros establecidos 

por la normativa E.080. Para ello, se prepararon 105 muestras: 30 bloques estándar sin 

aditivos, 30 con un 10 % de Duraseal, 15 con un 15 % y 30 con un 20 %. Se realizaron 

diversas pruebas para cada grupo de muestras, siguiendo un diseño cuasi-experimental 

con enfoque cuantitativo y alcance descriptivo-explicativo. Los resultados más 

relevantes mostraron que, aunque el uso de Duraseal incrementó en un 2.53 % el 

porcentaje de absorción, también se logró una mejora significativa en la resistencia a 

la compresión. En particular, los bloques con un 20 % de Duraseal alcanzaron una 

resistencia promedio de 11.64 kg/cm², superior a los 9.45 kg/cm² de los bloques 

convencionales. Además, las unidades tratadas con Duraseal mostraron un mejor 
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comportamiento ante la saturación, experimentando menos deterioro por la exposición 

al agua en comparación con los adobes tradicionales. En conclusión, la adición de 

Duraseal resultó ser una alternativa efectiva para mejorar las propiedades físicas y 

mecánicas del adobe, lo que lo hace más adecuado para aplicaciones constructivas que 

requieren mayor durabilidad (4). 

 

2.1.2. Antecedentes locales 

En el año 2023, Ccorimanya Usca llevó a cabo una investigación en el distrito 

de San Sebastián como parte de su tesis para obtener el título de Ingeniero Civil. El 

estudio tuvo como objetivo principal realizar una comparación de las propiedades 

físicas y mecánicas de bloques de adobe compactado reforzados con cemento y 

aquellos tratados con el aditivo impermeabilizante Sika 1. La metodología aplicada fue 

experimental, de enfoque cuantitativo y con carácter descriptivo. Los resultados 

obtenidos mostraron que los adobes con cemento presentaron una resistencia promedio 

a la compresión de 13.11 kg/cm², mientras que aquellos tratados con Sika 1 alcanzaron 

un promedio superior de 16.02 kg/cm². Sin embargo, a pesar de la mayor resistencia a 

la compresión de los adobes con Sika 1, los bloques reforzados con cemento 

demostraron una mayor durabilidad estructural, particularmente en condiciones de 

erosión. Las pruebas de resistencia a la erosión, realizadas durante el estudio, indicaron 

que ambos tipos de bloques conservaron su integridad frente al impacto del agua, con 

una mínima formación de cavidades en sus superficies, lo que sugiere una reducción 

considerable en la pérdida de material. Estas observaciones fueron reflejadas en las 

gráficas del estudio, que mostraron una adecuada resistencia al desgaste, tanto en los 

adobes con cemento como en aquellos con Sika 1. Ambos materiales cumplieron con 

los estándares establecidos por la normativa técnica en cuanto a la tolerancia a la 

erosión. No obstante, los resultados apoyan la hipótesis principal de que los adobes con 

cemento ofrecen mejores propiedades físico-mecánicas en comparación con los 

tratados con Sika 1. Además, la investigación validó una de las sub-hipótesis, ya que 

se observó que el porcentaje de absorción fue ligeramente mayor en los adobes con 

cemento (12.80 %) en comparación con aquellos con Sika 1 (12.50 %). Esta diferencia, 

aunque pequeña, reafirma el impacto del tipo de aditivo utilizado en las características 

finales del adobe y su desempeño ante factores como la humedad (5). 

En 2021, Vargas Saire, llevó a cabo una investigación en el distrito de San 

Jerónimo, Cusco, como parte de su tesis para obtener el título de Ingeniero Civil. El 

objetivo principal fue evaluar el impacto de la adición de cemento portland (tipo IP) en 

las propiedades físico-mecánicas del adobe andino, elaborado de manera artesanal y 
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compactado manualmente. Para lograr este fin, se realizaron tanto ensayos de campo 

como de laboratorio, iniciando con el análisis del suelo utilizado como materia prima, 

mediante técnicas como granulometría, pruebas de compactación Proctor y la 

determinación de los límites de plasticidad, entre otros. Posteriormente, se llevaron a 

cabo pruebas de compresión axial y de resistencia a la erosión por goteo, utilizando el 

método Swinburne SAET, tras un periodo de secado de 30 días de las unidades de 

adobe. La muestra estuvo compuesta por ochenta bloques: veinte de ellos con diferentes 

proporciones de cemento IP (4 %, 10 % y 16 %), y los restantes 60 sin aditivos. Los 

resultados obtenidos indicaron que los adobes con adición de cemento alcanzaron una 

resistencia mínima de 10.2 kgf/cm², cumpliendo con los parámetros requeridos para su 

utilización en estructuras de mampostería en suelos secos. Además, se observó que 

estos adobes mostraron una notable resistencia a la erosión por goteo, ya que las 

pruebas revelaron una baja formación de cavidades, lo que sugiere una mínima pérdida 

de material. En conclusión, el estudio corroboró que la combinación de cemento IP con 

el suelo clasificado como SC proporciona una base adecuada para la producción de 

adobes con buenas características estructurales y durabilidad frente a la erosión (6). 

Del Castillo, En el año 2021, llevó a cabo una investigación experimental de 

enfoque cuantitativo y nivel descriptivo-aplicado, con el propósito de analizar el 

comportamiento físico y mecánico de unidades de adobe estabilizadas mediante la 

incorporación de cemento y fibras de celulosa derivadas del reciclaje de cartón, 

procesadas mediante técnicas de desfibrado y desmenuzado. El estudio se centró en el 

distrito de Huancarani, Cusco, y se estructuró mediante la comparación de distintas 

muestras: M1, M2 y M3, con una proporción constante de 2 % de cemento y variables 

de 10 %, 12 % y 14 % de celulosa reciclada, respectivamente, frente a una muestra 

patrón convencional elaborada con adición de paja (M4). Los resultados obtenidos 

evidenciaron que la muestra M1 alcanzó una mejora significativa del 68.68 % en su 

resistencia a compresión uniaxial, mientras que M3 registró un incremento del 8.65 % 

en su resistencia a flexión, en comparación con los valores mínimos establecidos por 

la Norma Técnica Peruana E.080. Se constató que, si bien el incremento del contenido 

de celulosa induce una disminución progresiva en la resistencia a la compresión, 

favorece considerablemente el comportamiento estructural ante esfuerzos de flexión. 

Adicionalmente, los ensayos de compresión diagonal reflejaron incrementos en la 

capacidad resistente entre 48 % y 128 %, y los análisis de absorción evidenciaron 

rangos entre 14 % y 22 %. Se observó también que las probetas tratadas con fibras 

celulósicas presentaron mayor retracción volumétrica en comparación con la muestra 

patrón. Estos resultados respaldan el potencial del uso de materiales reciclados como 
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refuerzo fibroso en la mejora de elementos de construcción sostenibles, promoviendo 

prácticas más ecológicas sin comprometer el desempeño mecánico de los adobes (7). 

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. El Adobe 

Según lo señalado por Gama, el término "tierra reforzada" o "adobe" hace 

referencia a una mezcla compuesta principalmente por arcilla, limo y arena, a la que se 

suma un elemento más fino que contribuye a su cohesión. Este tipo de material se 

distingue por ser un ladrillo sin cocer, aunque también es común encontrarlo nombrado 

como "ladrillo de barro" o simplemente "adobe". Una de sus particularidades es su 

capacidad de actuar térmicamente, ya que absorbe y retiene el calor en sus paredes, 

especialmente durante los meses cálidos. Esta propiedad es especialmente notable en 

muros de gran espesor, de aproximadamente 30 centímetros, los cuales ofrecen un 

excelente desempeño térmico. (8). 

Saroza sostiene que el adobe es un tipo de bloque constructivo elaborado a 

partir de una mezcla de suelo previamente seleccionado, combinando proporciones 

adecuadas de arcilla, arena, limo, ichu y agua. La relación entre arcilla y arena resulta 

fundamental: una cantidad insuficiente de arcilla impide una adecuada cohesión del 

material, mientras que un déficit de arena puede provocar la aparición de grietas durante 

el proceso de secado. Por su parte, el ichu una fibra vegetal cumple una función 

importante, ya que contribuye a minimizar los cambios de volumen del adobe, 

ayudando así a prevenir fisuras a medida que se seca. (9). 

Tipos de adobes 

1. Adobe andino 

Se refiere a una técnica de construcción tradicional utilizada en la región de los 

Andes. Este tipo de adobe se caracteriza por su adaptación a las condiciones 

climáticas y geográficas de la zona andina, lo que incluye resistencia a la humedad 

y variaciones térmicas. El adobe andino es parte de un legado cultural y 

arquitectónico que ha sido transmitido a través de generaciones, y su uso sigue 

siendo relevante en la construcción de viviendas y edificaciones en muchas 

comunidades indígenas de América Latina (8). Se logra a través de la compactación, 

que disminuye significativamente la porosidad del ladrillo de tierra al aumentar los 

contactos entre los granos y aumenta la resistencia a la compresión de los bloques, 

así como su resistencia a la erosión y al daño del agua (8). 
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2. Adobe Estabilizado 

Se agrega cemento u otros materiales estabilizadores a la mezcla de adobe, lo que 

mejora su capacidad para soportar esfuerzos de compresión, flexión y su nivel de 

absorción de agua. 

En ese sentido Tejaswini, indica que los bloques de barro estabilizado se están 

utilizando en todo el mundo para la construcción de edificios. Existe la necesidad 

de promover la concienciación de las tecnologías de construcción adecuadas en la 

sociedad civil y el sector privado. Las tecnologías adecuadas se refieren a 

materiales, métodos y prácticas que ayudan a proteger el medio ambiente natural. 

La inspiración de los valores y prácticas culturales de la zona hace uso de los 

recursos locales y contribuye al desarrollo económico local. Las estructuras de tierra 

son un material más respetuoso con el medio ambiente, de fácil acceso y asequible 

que ofrece un vínculo cultural habitual con la naturaleza. Además, trabajar con tierra 

es fácil de manejar y requiere menos habilidades. Esto anima y facilita que las 

personas y los grupos no cualificados participen en la construcción de viviendas de 

forma autosuficiente (10). 

 

Dimensiones del adobe 

El tamaño de los bloques de adobe utilizados en la edificación de muros puede variar 

considerablemente. Habitualmente, estos ladrillos tienen unas medidas aproximadas 

de 30 cm de largo, 15 cm de ancho y 8 cm de altura, aunque también es frecuente 

hallar versiones de mayor tamaño que pueden llegar a los 40 cm de largo, 20 cm de 

ancho y 10 cm de altura (11). 

 

Figura 4. Dimensiones del adobe 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Los bloques de adobe pueden tener forma cuadrada o rectangular, y cuando 

se unen en ángulos distintos de 90 grados, pueden adoptar formas especiales (11). 

En caso de adobes rectangulares, la longitud debe ser aproximadamente el doble del 

ancho, y la relación entre la longitud y la altura debe ser de al menos 4 a 1. Además, 

se recomienda que la altura sea mayor de 8 cm, siempre que sea posible (11). 
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2.2.2. Estabilizador Z 

Cumple con la norma MTC 1109-2004 para estabilizadores químicos.  

Definición 

Producto líquido de color blanco con base en polímeros acrílicos, destinados a 

cohesionar las partículas de suelos en materiales de prestación (Afirmado) como en 

suelos naturales. Brinda un mayor tiempo de vida útil a las vías no asfaltadas, reduce 

la erosión en temporadas de lluvias y en temporadas secas reduce la polución y 

contaminación del medio ambiente. Cumple con la norma MTC 1109 – 2004 (12). 

Ventajas 

• Mejora la cohesión y compactación en materiales de prestación (Afirmado) y 

en suelos naturales (12).  

• Brinda mayor tiempo de vida útil en las vías no pavimentadas (12).  

• Evita la generación de polvo en las vías no pavimentadas (12).  

• Evita la erosión por efectos de lluvias. Fácil preparación y aplicación (12). 

Usos 

• En la construcción de pavimentos rígidos o flexibles (12).  

• En la construcción de vías no asfaltadas (12).  

• En el mejoramiento de vías de suelo natural (12).  

• En aplicaciones superficiales como supresor de polvo (12).  

• En zonas de estacionamiento que no contemplen losa de concreto o carpeta 

asfáltica (12). 

Aplicación 

El producto debe mezclarse con el agua de preparación del material de prestación, en 

una proporción de 1:4 (Estabilizador Z con polímeros: agua) (12).  

• Adicionar la mezcla antes preparada en partes, brindar los tiempos 

establecidos de mezclado con el material de afirmado o suelo natural, hasta 

alcanzar una homogeneidad de la humedad en toda la mezcla (12).  

• Cargar a los camiones que transportaran el material hasta la zona de trabajo 

(12).  

• Vaciar, extender el material con una motoniveladora, para luego realizar su 

proceso de compactación con rodillo (12).  

• Material de afirmado o suelo natural (12). 
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Como supresor de polvo 

• Preparar la mezcla de ESTABILIZADOR Z CON POLIMEROS con agua en 

una proporción de 1:4 puede ser en volumen o en peso (12).  

• Brindar los tiempos adecuados para que se mezclen ambos líquidos hasta 

conseguir una mezcla homogénea, libre de segregación o sedimentación 

(12).  

• Cargar toda la mezcla preparada a un camión cisterna que realice el regado 

en la vía o zona en que se quiere suprimir el polvo (12).  

• Aplicar el producto mediante el camión cisterna en 2 etapas para garantizar 

que el producto cubra por completo la zona que se desea mejorar (12). 

Envases 

• Balde por 1 galón (13) 

• Balde por 5 galones (13)  

• Cilindro por 55 galones (13)  

• Ficha técnica (13) 

 

2.2.3. Cemento portland (tipo IP) 

Definición 

El cemento Portland tipo IP es un cemento hidráulico compuesto que contiene 

una mezcla de clínker Portland y una proporción de puzolana natural, generalmente 

entre 15 % y 40 %. La puzolana, al reaccionar con el hidróxido de calcio liberado 

durante la hidratación del cemento, mejora la durabilidad, reduce la permeabilidad y 

aumenta la resistencia química del material endurecido. Es adecuada para 

construcciones expuestas a ambientes agresivos, como suelos sulfatados o humedad 

constante (14). 

 

Composición Química del cemento 

La composición química del cemento Portland tipo IP, que incluye puzolana, 

está basada en los componentes principales del clínker Portland más los compuestos 

de la puzolana natural. Los principales compuestos químicos del cemento Portland 

son (14): 
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Tabla 2. Composición química del cemento 

 Composición química típica del cemento Portland tipo IP: 

Componente Símbolo Rango aproximado 

(%) 

Silicato tricálcico C₃S (3CaO·SiO₂) 45 – 60 % 

Silicato bicálcico C₂S (2CaO·SiO₂) 15 – 30 % 

Aluminato tricálcico C₃A (3CaO·Al₂O₃) 6 – 12 % 

Ferrito aluminato tetracálcico C₄AF 

(4CaO·Al₂O₃·Fe₂O₃) 

6 – 10 % 

Óxido de calcio CaO 60 – 67 % 

Óxido de silicio SiO₂ 17 – 25 % 

Óxido de aluminio Al₂O₃ 3 – 8 % 

Óxido de hierro Fe₂O₃ 0.5 – 6 % 

Óxido de magnesio MgO 0.1 – 4 % 

Anhídrido sulfúrico (yeso añadido) SO₃ 1 – 3 % 

Material puzolánico (ceniza 

volcánica, etc.) 

— 15 – 40 % (en tipo 

IP) 

Nota: La proporción de puzolana en el cemento Portland tipo IP puede variar entre 15 

% y 40 %, según la norma ASTM C595 y la NTP 334.082 (norma peruana) (14). 

 

Cemento portland (tipo IP) como estabilizador 

El cemento Portland tipo IP, al contener adiciones puzolánicas, actúa como un estabilizador 

eficaz al mezclarse con suelos, mejorando sus propiedades mecánicas y reduciendo su 

susceptibilidad a la humedad. Esta mezcla, conocida como suelo-cemento, genera una matriz 

endurecida que incrementa la resistencia y durabilidad del terreno tratado. (15) 
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2.2.4. ENSAYOS DE COMPORTAMIENTO FISICO DEL ADOBE 

2.2.4.1. Absorción 

Figura 5.  Proceso para efectuar el ensayo de absorción. 

 

Nota: Adaptado a NTP E.070 y la NTP 399.604:2002, que establecen el método 

de medición durante un tiempo determinado. 
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2.2.4.2. Succión 

Figura 6.  Procedimiento para realizar el ensayo de succión 

 

Nota: Adaptado a la NT, E.080 que regula la construcción con tierra y, aunque 

no detalla ensayos de succión para adobe, establece lineamientos generales 

para asegurar su calidad y durabilidad. 
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2.2.4.3. Erosión Acelerada Swinburne (SAET) 

Figura 7.  Procedimiento para realizar La prueba de desgaste por erosión 

rápida. 

 

Nota: Adaptado al criterio UNE 41410:2008, que evalúa la resistencia del 

adobe a la erosión superficial aplicando un chorro de agua constante durante 

un tiempo definido. 
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2.2.5. ENSAYOS DE COMPORTAMIENTO MECÁNICO DEL ADOBE 

2.2.5.1. Resistencia a la compresión de unidades de adobes 

Figura 8.  Procedimiento para realizar el ensayo de compresión 

 

Nota: Adaptado al Reglamento Nacional de Edificaciones del Perú — Norma 

Técnica E.080, Construcciones con Tierra, Artículo 8.1, para evaluar la 

resistencia a la compresión de unidades de tierra (adobe o tapial), garantizando 

que cumplan con los criterios mínimos de calidad estructural. 
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2.2.5.2. Resistencia a la compresión de pilas de adobe 

Figura 9.  Procedimiento para realizar el ensayo de compresión en pilas de adobe 

 

Nota: Adaptado conforme a lo establecido en la Norma Técnica E.080 del 

Reglamento Nacional de Edificaciones, en particular lo señalado en el Artículo 

8.4, que regula el procedimiento para el ensayo de compresión en pilas de 

adobes. 
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2.2.5.3. Resistencia a la compresión diagonal para muretes de 

adobe 

Figura 10.  Proceso para ejecutar el ensayo de esfuerzo diagonal en muretes 

de adobe 

 

Nota: Adaptado conforme a lo dispuesto en la normativa vigente para el ensayo 

de compresión diagonal en muretes de adobe, según lo establecido en el 

Artículo 8.5 de la Norma Técnica E.080 del Reglamento Nacional de 

Edificaciones. 
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2.2.5.4. Resistencia a la tracción del mortero 

Figura 11.  Procedimiento para realizar el ensayo de tracción de mortero 

 

Nota: Adecuado a los lineamientos establecidos para el ensayo de tracción del 

mortero, conforme a lo señalado en el Artículo 8.3 de la Norma Técnica E.080 

del Reglamento Nacional de Edificaciones. 
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2.2.6. ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Descripción: 

1. Determinación de materiales y cantidades 

Se identifican los insumos requeridos para cada tipo de adobe. 

• El adobe tradicional emplea principalmente tierra, agua y paja. 

• El adobe mejorado incluye aditivos como cemento portland (tipo IP) y 

estabilizador Z, además del suelo. 

2. Rendimiento y mano de obra 

Se establecen los tiempos y recursos humanos necesarios por unidad 

producida, considerando actividades como preparación del suelo, mezcla, 

moldeado, desmoldeo y secado. 

3. Cálculo del costo por unidad 

Se calculan los costos parciales y totales por unidad de adobe o por 

volumen, considerando: 

• Materiales (según cantidad y precio local) 

• Mano de obra (tarifas diarias u horarias) 

• Herramientas y equipos 

• Costos indirectos (transporte, agua, otros) 

4. Comparación económica 

Finalmente, se realiza la comparación entre ambos tipos de adobe, 

identificando el porcentaje de incremento de costos en el adobe mejorado y 

evaluando su rentabilidad frente a sus ventajas técnicas. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. MÉTODO, TIPO O ALCANCE DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1.1. Método de la investigación 

La presente investigación sigue un enfoque cuantitativo, dado que busca 

analizar, medir y establecer relaciones entre las variables involucradas: el estabilizador 

(Z), el cemento portland (tipo IP) y las propiedades físicas y mecánicas del adobe 

comprimido.  

Un enfoque cuantitativo es aquel que permite la recolección y el análisis de 

datos numéricos, con el fin de probar hipótesis o responder preguntas de investigación 

basadas en variables específicas y medibles (16).  

En este caso, se utilizará un diseño experimental, en el cual se someterán 

muestras de adobe comprimido a diferentes tratamientos con estabilizador (Z) y 

cemento portland (tipo IP), y se medirán diversas propiedades físicas y mecánicas. 

 

3.1.2. Tipo de investigación 

Este estudio se enmarca dentro de la investigación aplicada, ya que parte de 

fundamentos teóricos y normativos establecidos en la investigación básica, 

específicamente en lo referente al diseño y construcción con tierra reforzada. Su 

objetivo principal fue trasladar estos conocimientos al ámbito práctico, buscando 

soluciones que optimicen y mejoren los procesos constructivos relacionados con el uso 

del adobe. A través de este enfoque, se pretendió no solo validar la aplicabilidad de 

estos lineamientos en contextos reales, sino también contribuir al desarrollo de técnicas 

más eficientes y sostenibles en la edificación con materiales tradicionales. 

El método científico es una técnica de investigación empleada principalmente 

para generar nuevo conocimiento en el ámbito de las ciencias. Es un conjunto de 

procedimientos precisos, organizados y sistematizados que se utilizan para descubrir y 

presentar la verdad. Es un conjunto organizado de pasos que se utilizan en el estudio 

científico para aumentar nuestra comprensión de los conocimientos. Al establecer una 

relación entre los datos y las conclusiones a las que se llega para abordar un tema, el 

método científico sirve como herramienta que permite explicar los hechos. Para que un 

método de investigación pueda considerarse científico, debe respetar ciertos principios 

de prueba lógica y basarse en mediciones y datos empíricos. Por lo tanto, todos los 

procedimientos empleados y aceptados como legítimos por la comunidad científica al 

avanzar para proponer y validar sus teorías se consideran parte del proceso científico. 

Todas las disciplinas científicas, esto es, todos los diversos conjuntos de conocimientos 
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que son considerados ciencias, emplean el método científico. Todas ellas se proponen 

ampliar el conocimiento sobre la realidad siguiendo los pasos del método (17). 

El presente estudio adoptó el método científico como herramienta clave para 

investigar la influencia de distintos materiales en las propiedades del adobe. Este 

enfoque no solo permite una comprensión profunda del comportamiento del material, 

sino que también refleja un compromiso con una investigación estructurada y aplicada 

dentro del ámbito de la ingeniería civil. La estructura del proceso científico comprende 

etapas esenciales como la definición del problema, la construcción del marco teórico, 

la formulación de hipótesis y variables, así como el desarrollo de una metodología 

coherente y precisa. 

 

3.1.3. Diseño de la investigación 

Con el fin de alcanzar los objetivos planteados en esta investigación, se ha 

optado por un enfoque experimental en el que se modifican de forma controlada ciertas 

variables independientes. Estas incluyen la incorporación del estabilizador (Z) en 

proporciones, así como del cemento portland (tipo IP). También se han considerado 

formulaciones combinadas que integran ambos aditivos en proporciones específicas, 

estas mezclas se aplican directamente al barro destinado a la fabricación de las unidades 

de adobe. 

El objetivo de esta estrategia experimental fue examinar cómo dichas 

combinaciones afectan las características físicas y mecánicas del adobe, centrándose en 

su resistencia estructural y vida útil. Desde el punto de vista metodológico, se ha 

adoptado un diseño cuasi-experimental con grupo de control, lo cual permite realizar 

comparaciones entre las condiciones iniciales y los resultados obtenidos tras la 

aplicación de las modificaciones (pre y post prueba). 

El estudio se estructuró bajo un diseño cuasi-experimental, el cual implica la 

modificación intencionada de una o más variables independientes con el propósito de 

observar su efecto sobre variables dependientes, sin que los participantes o elementos 

se asignen de manera aleatoria (18). En esta investigación, se controlarán las 

proporciones del estabilizador (Z) y del cemento portland (tipo IP) para analizar su 

incidencia sobre las propiedades mecánicas y físicas del adobe comprimido en el 

distrito de San Jerónimo, Cusco. Esta modalidad de diseño resulta adecuada, ya que 

permite trabajar con grupos previamente definidos, lo cual es compatible con la 

producción planificada de unidades de adobe bajo condiciones constantes. Asimismo, 

se aplicará un esquema de evaluación con preprueba y posprueba utilizando un grupo 

control, lo que permitirá realizar comparaciones antes y después de la incorporación de 
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los estabilizantes, facilitando así una valoración objetiva del efecto de cada tratamiento 

sobre las propiedades del material. 

 

Siguiendo: 

GC= O1   GE    X    O2 

Donde: 

GC = Grupo Control 

O1 = Pre-test 

GE = Grupo Experimental  

• Cemento portland (tipo IP) (2 %, 4 %) 

• Estabilizador (Z) (5 %, 10 %) 

• Combinaciones cemento portland (tipo IP), estabilizador (Z) (4 % + 5 %), (2 

% + 10 %), (4 % + 10 %), (2 % + 5 %) y el promedio al (3 % + 7.5 %). 

• O2= Post-test 
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3.1.4. Diseño de ingeniería 

Tabla 3. Composición química del cemento 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.1.5. Alcance o nivel de investigación 

Se optó por un enfoque de tipo correlacional, ya que el propósito fue examinar 

la relación entre las variables independientes la incorporación del Estabilizador Z y del  
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cemento portland tipo IP y diversas variables dependientes. Estas últimas incluyeron 

propiedades físicas como la absorción de agua, la succión capilar y la resistencia a la 

erosión acelerada. Asimismo, se evaluaron propiedades mecánicas, entre ellas la 

resistencia a la compresión en pilas, la resistencia a tracción indirecta mediante 

compresión diagonal en muretes, y la resistencia a tracción en morteros. Además, se 

llevó a cabo una comparación entre el adobe tradicional, que actuó como patrón, y las 

muestras de adobe estabilizado, con el fin de caracterizar sus propiedades y evaluar el 

efecto de los aditivos aplicados. 

Para Ramos (19), este estudio se ubica dentro del nivel explicativo, ya que no 

solo busca identificar relaciones entre variables, sino también entender las causas que 

las generan. En este caso, se analiza cómo la presencia del Estabilizador Z y del 

cemento Portland tipo IP influye sobre las propiedades físicas y mecánicas del adobe 

comprimido elaborado con suelo del distrito de San Jerónimo, Cusco. Este nivel de 

investigación permite intervenir deliberadamente en las variables independientes, 

manipulando los porcentajes de los aditivos mediante un diseño experimental, con el 

objetivo de observar sus efectos sobre el comportamiento del material. A través del 

contraste de hipótesis y el análisis cuantitativo de los resultados, se pretendió no solo 

establecer relaciones estadísticas, sino también explicar los procesos que se 

desencadenan con la incorporación de estos componentes, lo que posibilita anticipar 

los cambios en las propiedades del adobe bajo condiciones controladas. 

 

3.1.6. Población 

La población considerada en esta investigación estuvo compuesta por un total 

de 704 unidades de adobe comprimido, distribuidas en 11 grupos experimentales. Entre 

estos se incluyen: 64 unidades de adobe tradicional, 64 unidades de adobe comprimido 

sin ningún tipo de aditivo, 64 unidades con un 5 % de estabilizador Z, otras 64 con un 

10 % del mismo estabilizante, 64 unidades con un 2 % de cemento Portland tipo IP, y 

64 unidades con un 4 % de dicho cemento. Además, se elaboraron 320 unidades 

adicionales que integran diversas combinaciones de estabilizador Z y cemento Portland 

en distintas proporciones. Todas las unidades fueron producidas utilizando suelo del 

distrito de San Jerónimo, en la ciudad del Cusco, y compactadas con una prensa 

artesanal especialmente diseñada para la fabricación de este tipo de adobe. 

Esta población representa un grupo específico, restringido y alcanzable, que 

cumple con criterios predefinidos de selección. Su definición clara permite que, una 

vez aplicada la metodología sobre una muestra representativa, los resultados puedan 

ser extrapolados al conjunto total de la población o universo de estudio. En este 

contexto, la población incluye únicamente adobes fabricados bajo condiciones 
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controladas de dosificación y compactación, lo que garantiza la validez de las 

conclusiones dentro del marco experimental propuesto. 

Tabla 4. Cálculo de la Población total de unidades de adobes  

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.1.7. Muestra 

La presente investigación se enmarcó bajo los requerimientos establecidos por 

la NTP E.0.80. Para ello, se analizaron un total de 242 muestras, las cuales estuvieron 

conformadas por diferentes combinaciones entre el cemento portland (tipo IP) y 

estabilizador (Z). Las muestras se dividieron de la siguiente manera:  

• 2 % y 4 % de cemento portland (tipo IP) 

• 5 % y 10 % de estabilizador (Z) 

Así como combinaciones específicas de ambos componentes en las siguientes 

proporciones:  

• 5 % estabilizador (Z) + 4 % cemento portland (tipo IP) 

• 5 % estabilizador (Z) + 2 % cemento portland (tipo IP) 

• 10 % estabilizador (Z) + 2 % cemento portland (tipo IP) 

• 10 % estabilizador (Z) + 4 % cemento portland (tipo IP) 

• 7.5 % estabilizador (Z) + 3 % cemento portland (tipo IP) 

Estas muestras fueron sometidas a diversas pruebas de laboratorio, las cuales se 

clasifican en dos grupos principales:  

1. Pruebas no destructivas: 

• 33 muestras para la prueba de absorción. (unidades de adobes de 30 x 20 x 10 cm) 

• 33 muestras para la prueba de succión. (unidades de adobes de 30 x 20 x 10 cm) 

• 33 muestras para la prueba de resistencia a la erosión. (unidades de adobes de 30 x 

20 x 10 cm) 

2. Pruebas destructivas: 

• 44 muestras para la prueba de compresión (unidades de adobes de 30 x 20 x 10 cm) 

• 33 muestras para la prueba de compresión en pilas (30 x 20 x 33cm) 

• 33 muestras para la prueba de resistencia diagonal en muretes (61.50 x 20 x 64 cm) 

• 33 muestras para la prueba de resistencia a la tracción del mortero (30 x 20 x 21.50 

cm) 

El tipo de muestreo utilizado en esta investigación fue por juicio, lo que implica que 

las muestras se seleccionan según los criterios establecidos por el investigador. En este 

caso, dado que la materia prima necesaria para la producción de adobe puede obtenerse 

de diversas canteras (Pillao Matao) en el distrito de San Jerónimo, Cusco, se ha elegido 

el suelo de este distrito, debido a su fácil acceso y las ventajas que ofrece para la 

producción de unidades de adobe. 

Este enfoque asegura que las muestras sean representativas de las condiciones locales 

y las características del material disponible, facilitando así la obtención de resultados 

relevantes y aplicables a la producción de adobes en dicha región. 
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Tabla 5 (a). Cálculo de muestras total – ensayos no destructibles 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 5 (b). Cálculo de muestras total – ensayos destructibles 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.1.8. Criterios de muestreo e inclusión 

Para asegurar una ejecución adecuada de la investigación, se eligieron bloques 

de adobe en condiciones óptimas, es decir, que no presenten grietas, irregularidades o 

imperfecciones que puedan influir negativamente en los resultados de los ensayos. 

Asimismo, se verificó que la cantidad mínima de especímenes utilizados cumpla con 

lo dispuesto en la NTP E.080. la cual establece los criterios técnicos y de calidad que 

deben cumplir los adobes destinados a la construcción. (11) 

Este procedimiento de selección resulta esencial, ya que permite garantizar la 

representatividad de las muestras evaluadas, asegurando que los ensayos físicos y 

mecánicos reflejen con precisión el comportamiento del material. De esta forma, se 

contribuye al perfeccionamiento de los procesos constructivos y a la optimización de 

los materiales empleados. 

3.1.9. Justificación técnica por la imposibilidad de ejecutar las seis 

muestras establecidas en la Norma Técnica Peruana E.080 

Conforme a lo indicado en los numerales 8.1, 8.3, 8.4 y 8.5 de la Norma 

Técnica Peruana E.080 «Diseño y Construcción con Tierra Reforzada», los ensayos 

correspondientes a resistencia a compresión en unidades de adobe, resistencia a 

tracción del mortero, resistencia a compresión en muretes y resistencia a tracción 

indirecta mediante compresión diagonal, establecen en su inciso c) que el promedio de 

las cuatro mejores muestras, de un total de seis ensayadas, debe ser igual o superior al 

valor mínimo normativo (11). 

No obstante, durante la ejecución de los ensayos del presente estudio, no fue viable 

cumplir con la elaboración y evaluación completa de seis muestras por cada tipo de 

ensayo, debido a diversas restricciones técnicas y operativas, las cuales se detallan a 

continuación: 

Capacidad limitada del laboratorio y acceso a equipos 

La realización de los ensayos bajo condiciones controladas, tal como exige la norma 

E.080, se vio afectada por restricciones logísticas en el laboratorio, entre ellas la 

disponibilidad reducida de equipos como la prensa hidráulica para compresión y 

dispositivos para ensayos de tracción indirecta. Esta situación dificultó la programación 

y ejecución de las seis muestras requeridas dentro del periodo asignado al proyecto. 

 

Medidas compensatorias aplicadas en el desarrollo experimental 

Ante las limitaciones mencionadas, se optó por trabajar con una cantidad menor de 

muestras, priorizando la calidad en la elaboración y ejecución de los ensayos. Se 
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descartaron las unidades con defectos evidentes o fallas ajenas al comportamiento del 

material, y se aplicaron repeticiones únicamente cuando las fallas se debieron a errores 

de montaje o condiciones anómalas, asegurando así la fidelidad y validez de los datos 

obtenidos. 

Por ende, la imposibilidad de ejecutar la totalidad de las seis muestras por cada 

tipo de ensayo se justifica técnicamente por las condiciones materiales, logísticas y 

metodológicas presentes durante el desarrollo del estudio. Esta decisión no 

compromete la integridad del análisis ni la validez de las conclusiones, ya que los 

ensayos realizados cumplen con los criterios fundamentales de la Norma E.080 en 

cuanto a preparación, curado y ejecución. 

 

3.2. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.2.1. Técnicas de recopilación de datos 

La técnica de observación directa se empleó como un recurso complementario 

para obtener información empírica durante el proceso experimental, permitiendo 

registrar, en tiempo real, el comportamiento físico y mecánico de las unidades de adobe 

fabricadas con suelo del distrito de San Jerónimo, Cusco. La observación se realizó de 

manera sistemática, bajo una guía de criterios previamente establecidos, con el 

propósito de asegurar la rigurosidad y objetividad del registro. Además, se 

complementó con notas de campo detalladas, así como con documentación gráfica a 

través de registros fotográficos y, cuando se consideró pertinente, grabaciones 

audiovisuales. Estos insumos permitieron reforzar la interpretación de los resultados 

obtenidos en los ensayos técnicos, brindando una visión integral del desempeño del 

adobe estabilizado a lo largo del proceso investigativo. 

 

Fichas de observación 

Los elementos derivados de la evidencia se registraron para una sustancia particular 

(Granulometría, límites de consistencia, contenido de humedad, absorción, succión, 

erosión, compresión de rotura de unidades de adobe, compresión en pilas, compresión 

diagonal de muretes, resistencia a la tracción del mortero).  

La observación directa nos permitió recopilar datos a tiempo real sobre cómo manejar 

los datos del adobe para los ensayos físico y mecánico. Esta técnica se complementó 

con notas de campo y registros fotográficos o audiovisuales.  

Las fichas de observación se encuentran en los anexos, dentro de la sección 

correspondiente a la validación de instrumentos. Estas fichas sirven para registrar y 

organizar las observaciones obtenidas durante la aplicación de los instrumentos de 
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evaluación o recolección de datos. Su incorporación en los anexos permite brindar un 

respaldo detallado a la información presentada en el documento, asegurando la validez 

y confiabilidad de los instrumentos utilizados. 

A continuación, se describe los formatos a utilizar: 

1. Ficha n.° 01: Ensayo de granulometría por tamizado 

 (Anexos - pruebas de laboratorio) 

2. Ficha n.° 02: Ensayo limites de consistencia  

(Anexos - pruebas de laboratorio) 

3. Ficha n.° 03: Ensayo contenido de humedad  

(Anexos - pruebas de laboratorio) 

4. Ficha  n.° 04: Ensayo absorción  

(Anexos - pruebas de laboratorio) 

5. Ficha n.° 05: Ensayo succión   

(Anexos - pruebas de laboratorio) 

6. Ficha n.° 06: Ensayo erosión acelerada swinburne  

(Anexos - pruebas de laboratorio) 

7. Ficha n.° 07: Ensayo resistencia a la compresión de unidades de adobe. 

(Anexos - pruebas de laboratorio) 

8. Ficha n.° 08: Ensayo resistencia a la compresión de pilas de adobe 

(Anexos - pruebas de laboratorio) 

9. Ficha n.° 09: Ensayo resistencia a la compresión diagonal en muretes de adobe 

(Anexos - pruebas de laboratorio)  

10.  Ficha n.° 10: Ensayo resistencia de la tracción del mortero  

(Anexos - pruebas de laboratorio) 

11. Ficha n.° 11:  Análisis de precios unitarios  

(Anexo – análisis de precios unitarios) 

Materiales y equipos utilizados 

• Suelo natural del distrito de San Jerónimo – Cusco, con características arcillosas 

• Estabilizador (Z) – (Z aditivos) 

•  Cemento portland (tipo IP) – (Yura) 

• Molde de acero para adobes 

• Espátula 

• Balanza electrónica 

• Calculadora 

• Máquina para comprimir adobes 

• Agua limpia para la preparación de mezclas 

• Herramientas manuales (palas, carretillas, baldes, picos, wincha, brocha) 
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 Figura 12. Herramientas y equipos para la elaboración del adobe tradicional y comprimido 

Nota: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Los materiales y equipos presentados están destinados al proceso de fabricación 

de adobes comprimidos, asegurando el cumplimiento de las condiciones técnicas 

necesarias para la mezcla, moldeado y compactación controlada del material. 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.2.2. PROCESAMIENTO DE DATOS EN ENSAYOS DE 

COMPORTAMIENTO FÍSICO Y MECÁNICO 

Para recolectar los datos en los distintos ensayos aplicados a los adobes, se 

utilizaron métodos específicos para cada tipo de prueba. En los ensayos de absorción y 

succión se observó el aumento de peso o la altura que alcanzó el agua al entrar en 

contacto con el adobe. En la prueba de erosión acelerada, se dejó caer agua de forma 

continua sobre la muestra para registrar la pérdida de material. La resistencia a la 

compresión, tanto en bloques individuales como en pilas, se midió aplicando carga 

hasta su falla. Para la compresión diagonal se simuló el esfuerzo cortante en pequeñas 

estructuras, mientras que la resistencia a la tracción del mortero se obtuvo aplicando 

una carga que genera tensión indirecta. Finalmente, el análisis del costo unitario 

consideró todos los recursos empleados, como materiales, mano de obra y 

herramientas, así como el tiempo requerido para la elaboración de los adobes. 
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3.2.2.1. ENSAYOS DEL COMPORTAMIENTO FÍSICO 

3.2.2.1.1. Análisis granulométrico por tamizado MTC E-107-200 

Figura 13. Cuarteo del material seleccionado de cantera San Jerónimo, Cusco  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: El cuarteo para obtener una submuestra representativa del suelo, consiste en dividirlo en 

partes iguales y eliminar secciones de forma sistemática, asegurando la uniformidad del 

material para fabricar adobes comprimidos. 

Fuente: Elaboración propia 

 

a) Análisis granulométrico por tamizado 

Figura 14 (a). Dispositivos de ensayo granulométrico 
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Figura 14 (b). Dispositivos de ensayo granulométrico 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Los dispositivos de ensayo granulométrico, como tamices y balanzas, se usan para 

analizar la distribución de tamaños de partículas en un material, lo cual es crucial para evaluar 

su idoneidad en la fabricación de adobes comprimidos. 

Fuente: Elaboración propia 

 

b) Límites de consistencia de Atterberg 

Figura 15 (a). Dispositivos de prueba de Límite líquido 
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Figura 15 (b). Dispositivos de prueba de Límite líquido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Los análisis efectuados permitieron determinar que el suelo evaluado 

corresponde a una arena limosa (SM), con un Límite Líquido (LL) del 24.26 %, un 

Límite Plástico (LP) de 16.93 % y un Índice Plástico (IP) de 7.33 %. 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.2.2.1.2. Absorción 

a) Evidencias fotográficas 

Figura 16 (a). Ensayo de Absorción de adobes  
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Figura 16 (b). Ensayo de Absorción de adobes  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

Nota: El ensayo de absorción de adobes mide cuánta agua puede absorber un bloque de adobe, 

evaluando su resistencia al agua y durabilidad. 

Fuente: Elaboración propia 

 

b) Procesamiento de datos 

Tabla 6 (a). Formato: Cálculo de % de absorción para los diferentes especímenes 

N.º de Unidad de 

albañilería 
Descripción 

Edad del 

espécimen 

Peso secado al 

horno durante 24 

horas (g) P1 

Peso saturado 

durante 24 horas 

(g) P2 

Peso De 

Agua (gr) 
% Absorción 

1 
ADOBE CONVENCIONAL 

28 9175 se desmorona - 100.00 % 

2 28 9267 se desmorona - 100.00 % 

3 28 9265 se desmorona - 100.00 % 

1 

MUESTRA PATRON AL 0 % 

28 9332 se desmorona - 100.00 % 

2 28 9358 se desmorona - 100.00 % 

3 28 9366 se desmorona - 100.00 % 

1 
ESTABILIZADOR (Z) AL  

5 % 

28 9336 17985 8649 92.64 % 

2 28 9344 17651 8307 88.90 % 

3 28 9358 17454 8096 86.51 % 

1 
ESTABILIZADOR (Z) AL 10 

% 

28 9425 14521 5096 54.07 % 

2 28 9412 14585 5173 54.96 % 

3 28 9432 15044 5612 59.50 % 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 6 (b): Formato: Cálculo de % de absorción para los diferentes especímenes 

N.º de Unidad 

de albañilería 
Descripción 

Edad del 

espécimen 

Peso secado al 

horno durante 24 

horas (g) P1 

Peso saturado 

durante 24 horas 

(g) P2 

Peso De 

Agua (gr) 
% Absorción 

1 
 cemento portland (TIPO IP) AL 

2 % 

28 9312 15985 6673 71.66 % 

2 28 9314 15917 6603 70.89 % 

3 28 9344 16247 6903 73.88 % 

1 
 cemento portland (TIPO IP) AL 

4 % 

28 9389 16021 6632 70.64 % 

2 28 9398 15985 6587 70.09 % 

3 28 9378 15844 6466 68.95 % 

1 
ESTABILIZADOR (Z) AL 5 % 

+ cemento portland (TIPO IP)  

2 % 

28 9175 15621 6446 70.26 % 

2 28 9265 15041 5776 62.34 % 

3 28 9264 15048 5784 62.44 % 

1 
ESTABILIZADOR (Z) AL 5% 

+ cemento portland (TIPO IP)  

4 % 

28 9345 12321 2976 31.85 % 

2 28 9357 12451 3094 33.07 % 

3 28 9356 12541 3185 34.04 % 

1 
ESTABILIZADOR (Z) AL 10 

% + cemento portland (TIPO 

IP) 2 % 

28 9389 13524 4135 44.04 % 

2 28 9379 13484 4105 43.77 % 

3 28 9399 13658 4259 45.31 % 

1 
ESTABILIZADOR (Z) AL 10 

% + cemento portland (TIPO 

IP) 4 % 

28 9421 11251 1830 19.42 % 

2 28 9401 11474 2073 22.05 % 

3 28 9406 11589 2183 23.21 % 

1 
ESTABILIZADOR (Z) AL 

7.5% + cemento portland (TIPO 

IP) 3% 

28 9451 14098 4647 49.17 % 

2 28 9432 14102 4670 49.51 % 

3 28 9415 14094 4679 49.70 % 

 

Nota: Tras la ejecución de los ensayos, se comprobó que los adobes que incorporan el 

estabilizador (Z) y el cemento Portland tipo IP presentan un menor porcentaje de 

absorción en comparación con los adobes tradicionales y los adobes comprimidos que 

no contienen dichos aditivos. 

Fuente: Elaboración propia 
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3.2.2.1.3. Succión 

a) Evidencias fotográficas 

Figura 17. Obtención de datos de la succión de agua en adobes 

  

 

 

 

  

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La succión del agua es la capacidad del adobe de absorber humedad desde su base, 

afectando su durabilidad. 

Fuente: Elaboración propia 
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b) Procesamiento de datos 

Tabla 7  (a). Formato: cálculo de % de succión para los diferentes especímenes 

GRUPO DESCRIPCIÓN 

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 

PROMEDIO ADOBE 

TRADICIONAL 

ADOBE 

TRADICIONAL 

ADOBE 

TRADICIONAL 

1 

VOLUMEN INICIAL DE AGUA  3652.00 g 3656.00 g 3685.00 g 

  

TIEMPO DE SUCCIÓN 1.00 min 1.00 min 1.00 min 

VOLUMEN FINAL DE AGUA  3764.00 g 3772.00 g 3795.00 g 

LARGO  30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm 

ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm 

ÁREA TOTAL 600.00 cm2 600.00 cm2 600.00 cm2 

VARIACION DEL AGUA  112.00 g 116.00 g 110.00 g 

SUCCIÓN (g/min/cm2) 37.33 38.67 36.67 37.56 g/cm2/min 

GRUPO DESCRIPCIÓN 

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 

PROMEDIO MUESTRA 

PATRÓN 0 % 

MUESTRA PATRÓN  

0 % 

MUESTRA PATRÓN 

0 % 

2 

VOLUMEN INICIAL DE AGUA  3644.00 g 3599.00 g 3548.00 g 

  

TIEMPO DE SUCCIÓN 1.00 min 1.00 min 1.00 min 

VOLUMEN FINAL DE AGUA  3725.00 g 3682.00 g 3628.00 g 

LARGO  30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm 

ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm 

AREA TOTAL 600.00 cm2 600.00 cm2 600.00 cm2 

VARIACIÓN DEL AGUA  81.00 g 83.00 g 80.00 g 

SUCCIÓN (g/min/cm2) 27 27.67 26.67 27.11 g/cm2/min 

GRUPO DESCRIPCIÓN 

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 

PROMEDIO ESTABILIZADOR 

(Z) AL 5 % 

ESTABILIZADOR (Z) 

AL 5 % 

ESTABILIZADOR (Z) 

AL 5 % 

3 

VOLUMEN INICIAL DE AGUA  3745.00 g 3702.00 g 3654.00 g 

  

TIEMPO DE SUCCIÓN 1.00 min 1.00 min 1.00 min 

VOLUMEN FINAL DE AGUA  3805.00 g 3765.00 g 3715.00 g 

LARGO  30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm 

ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm 

AREA TOTAL 600.00 cm2 600.00 cm2 600.00 cm2 

VARIACIÓN DEL AGUA  60.00 g 63.00 g 61.00 g 

SUCCION (g/min/cm2) 20 21 20.33 20.44 g/cm2/min 

GRUPO DESCRIPCIÓN 

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 

PROMEDIO ESTABILIZADOR 

(Z) AL 10 % 

ESTABILIZADOR (Z) 

AL 10 % 

ESTABILIZADOR (Z) 

AL 10 % 

4 

VOLUMEN INICIAL DE AGUA  3746.00 g 3758.00 g 3615.00 g 

  

TIEMPO DE SUCCIÓN 1.00 min 1.00 min 1.00 min 

VOLUMEN FINAL DE AGUA  3788.00 g 3801.00 g 3659.00 g 

LARGO  30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm 

ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm 

AREA TOTAL 600.00 cm2 600.00 cm2 600.00 cm2 

VARIACIÓN DEL AGUA  42.00 g 43.00 g 44.00 g 

SUCCIÓN (g/min/cm2) 14 14.33 14.67 14.33 g/cm2/min 

GRUPO DESCRIPCION 

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 

PROMEDIO  cemento portland 

(TIPO IP) AL 2 % 

 cemento portland (TIPO 

IP) AL 2 % 

 cemento portland 

(TIPO IP) AL 2 % 

5 

VOLUMEN INICIAL DE AGUA  3684.00 g 3598.00 g 3626.00 g 

  

TIEMPO DE SUCCIÓN 1.00 min 1.00 min 1.00 min 

VOLUMEN FINAL DE AGUA  3734.00 g 3650.00 g 3675.00 g 

LARGO  30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm 

ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm 

AREA TOTAL 600.00 cm2 600.00 cm2 600.00 cm2 

VARIACIÓN DEL AGUA  50.00 g 52.00 g 49.00 g 

SUCCIÓN (g/min/cm2) 16.67 17.33 16.33 16.78 g/cm2/min 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 7 (b). Formato: cálculo de % de succión para los diferentes especímenes 

GRUPO DESCRIPCIÓN 

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 

PROMEDIO  Cemento Portland 

(TIPO IP) AL 4 % 

 Cemento Portland (TIPO 

IP) AL 4 % 

 Cemento Portland 

(TIPO IP) AL 4 % 

6 

VOLUMEN INICIAL DE AGUA  3644.00 g 3628.00 g 3698.00 g 

  

TIEMPO DE SUCCIÓN 1.00 min 1.00 min 1.00 min 

VOLUMEN FINAL DE AGUA  3675.00 g 3659.00 g 3725.00 g 

LARGO  30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm 

ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm 

ÁREA TOTAL 600.00 cm2 600.00 cm2 600.00 cm2 

VARIACIÓN DEL AGUA  31.00 g 31.00 g 27.00 g 

SUCCIÓN (g/min/cm2) 10.33 10.33 9 9.89 g/cm2/min 

GRUPO DESCRIPCIÓN 

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 

PROMEDIO 
ESTABILIZADOR 

(Z) AL 5 % + 

Cemento Portland 

(TIPO IP) 2 % 

ESTABILIZADOR (Z) 

AL 5 % + Cemento 

Portland (TIPO IP) 2 % 

ESTABILIZADOR (Z) 

AL 5 % + Cemento 

Portland (TIPO IP) 2 % 

7 

VOLUMEN INICIAL DE AGUA  3712.00 g 3744.00 g 3745.00 g 

  

TIEMPO DE SUCCIÓN 1.00 min 1.00 min 1.00 min 

VOLUMEN FINAL DE AGUA  3756.00 g 3794.00 g 3788.00 g 

LARGO  30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm 

ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm 

ÁREA TOTAL 600.00 cm2 600.00 cm2 600.00 cm2 

VARIACIÓN DEL AGUA  44.00 g 50.00 g 43.00 g 

SUCCIÓN (g/min/cm2) 14.67 16.67 14.33 15.22 g/cm2/min 

GRUPO DESCRIPCIÓN 

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 

PROMEDIO 
ESTABILIZADOR 

(Z) AL 5 % + 

Cemento Portland 

(TIPO IP) 4 % 

ESTABILIZADOR (Z) 

AL 5 % + Cemento 

Portland (TIPO IP) 4 % 

ESTABILIZADOR (Z) 

AL 5 % + Cemento 

portland (TIPO IP) 4% 

8 

VOLUMEN INICIAL DE AGUA  3654.00 g 3529.00 g 3696.00 g 

  

TIEMPO DE SUCCIÓN 1.00 min 1.00 min 1.00 min 

VOLUMEN FINAL DE AGUA  3689.00 g 3561.00 g 3728.00 g 

LARGO  30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm 

ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm 

ÁREA TOTAL 600.00 cm2 600.00 cm2 600.00 cm2 

VARIACIÓN DEL AGUA  35.00 g 32.00 g 32.00 g 

SUCCIÓN (g/min/cm2) 11.67 10.67 10.67 11.00 g/cm2/min 

GRUPO DESCRIPCIÓN 

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 

PROMEDIO 
ESTABILIZADOR 

(Z) AL 10 % + 

Cemento Portland 

(TIPO IP) 2 % 

ESTABILIZADOR (Z) 

AL 10 % + Cemento 

Portland (TIPO IP) 2 % 

ESTABILIZADOR (Z) 

AL 10 % + Cemento 

portland (TIPO IP) 2 % 

9 

VOLUMEN INICIAL DE AGUA  3715.00 g 3698.00 g 3748.00 g 

  

TIEMPO DE SUCCIÓN 1.00 min 1.00 min 1.00 min 

VOLUMEN FINAL DE AGUA  3738.00 g 3722.00 g 3774.00 g 

LARGO  30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm 

ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm 

AREA TOTAL 600.00 cm2 600.00 cm2 600.00 cm2 

VARIACION DEL AGUA  23.00 g 24.00 g 26.00 g 

SUCCIÓN (g/min/cm2) 7.67 8 8.67 8.11 g/cm2/min 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 7 (c). Formato: Cálculo de % de succión para los diferentes especímenes 

GRUPO DESCRIPCIÓN 

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 

PROMEDIO 
ESTABILIZADOR 

(Z) AL 10 % + 

Cemento Portland 

(TIPO IP) 4 % 

ESTABILIZADOR (Z) 

AL 10 % + Cemento 

Portland (TIPO IP) 4 % 

ESTABILIZADOR (Z) 

AL 10 % + Cemento 

Portland (TIPO IP) 4 

% 

10 

VOLUMEN INICIAL DE AGUA  3687.00 g 3648.00 g 3784.00 g 

  

TIEMPO DE SUCCIÓN 1.00 min 1.00 min 1.00 min 

VOLUMEN FINAL DE AGUA  3699.00 g 3662.00 g 3797.00 g 

LARGO  30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm 

ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm 

ÁREA TOTAL 600.00 cm2 600.00 cm2 600.00 cm2 

VARIACION DEL AGUA  12.00 g 14.00 g 13.00 g 

SUCCIÓN (g/min/cm2) 4 4.67 4.33 4.33 g/cm2/min 

GRUPO DESCRIPCIÓN 

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 

PROMEDIO 
ESTABILIZADOR 

(Z) AL 7.5 % + 

Cemento Portland 

(TIPO IP) 3 % 

ESTABILIZADOR (Z) 

AL 7.5 % + Cemento 

Portland (TIPO IP) 3 % 

ESTABILIZADOR (Z) 

AL 7.5 % + Cemento 

Portland (TIPO IP)  

3 % 

11 

VOLUMEN INICIAL DE AGUA  3655.00 g 3784.00 g 3474.00 g 

  

TIEMPO DE SUCCIÓN 1.00 min 1.00 min 1.00 min 

VOLUMEN FINAL DE AGUA  3670.00 g 3801.00 g 3490.00 g 

LARGO  30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm 

ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm 

ÁREA TOTAL 600.00 cm2 600.00 cm2 600.00 cm2 

VARIACIÓN DEL AGUA  15.00 g 17.00 g 16.00 g 

SUCCIÓN (g/min/cm2) 5 5.67 5.33 5.33 g/cm2/min 

 

Nota: Tras la realización de las pruebas, se observó que los adobes mejorados con 

estabilizador (Z) y cemento portland (tipo IP) presentan una reducción en el porcentaje 

de succión en comparación con el adobe tradicional y el adobe comprimido que no 

contienen estos aditivos. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

63 
 

3.2.2.1.4. Erosión acelerada Swinburne 

a) Evidencias fotográficas 

Figura 18. Ensayo de erosión acelerada  

 

 

 

 

 

      

 

  

  

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: El ensayo de erosión acelerada mide la resistencia del adobe al agua, simulando lluvia 

intensa con un chorro controlado. Permite evaluar la durabilidad superficial y la eficacia de 

estabilizantes. 

Fuente: Elaboración propia 
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b) Procesamiento de datos  

Tabla 8  (a). Formato: Cálculo de % de erosión para los diferentes especímenes 

GRUPO DESCRIPCIÓN 

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 
OQUEDAD PROMEDIO 

(mm) 
ADOBE 

TRADICIONAL 

ADOBE 

TRADICIONAL 

ADOBE 

TRADICIONAL 

1 

CAUDAL (ml/min) 650 650 650 

24.47 
TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min 

OQUEDAD (mm) 26.36 24.56 22.48 

RESISTENCIA BAJA NULA BAJA NULA BAJA NULA 

GRUPO DESCRIPCIÓN 

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 
OQUEDAD PROMEDIO 

(mm) 
MUESTRA 

PATRÓN 0 % 

MUESTRA 

PATRÓN 0 % 

MUESTRA 

PATRÓN 0 % 

2 

CAUDAL (ml/min) 650 650 650 

18.13 
TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min 

OQUEDAD (mm) 19.08 18.07 17.23 

RESISTENCIA BAJA BAJA BAJA 

GRUPO DESCRIPCIÓN 

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 
OQUEDAD PROMEDIO 

(mm) 
ESTABILIZADOR 

(Z) AL 5 % 

ESTABILIZADOR 

(Z) AL 5 % 

ESTABILIZADOR 

(Z) AL 5 % 

3 

CAUDAL (ml/min) 650 650 650 

12.51 
TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min 

OQUEDAD (mm) 12.03 12.44 13.05 

RESISTENCIA BAJA BAJA BAJA 

GRUPO DESCRIPCIÓN 

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 
OQUEDAD PROMEDIO 

(mm) 
ESTABILIZADOR 

(Z) AL 10 % 

ESTABILIZADOR 

(Z) AL 10 % 

ESTABILIZADOR 

(Z) AL 10 % 

4 

CAUDAL (ml/min) 650 650 650 

6.54 
TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min 

OQUEDAD (mm) 6.15 7.22 6.25 

RESISTENCIA MEDIA MEDIA MEDIA 

GRUPO DESCRIPCIÓN 

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 
OQUEDAD PROMEDIO 

(mm) 
 Cemento Portland 

(TIPO IP) AL 2 % 

 Cemento Portland 

(TIPO IP) AL 2 % 

 Cemento Portland 

(TIPO IP) AL 2 % 

5 

CAUDAL (ml/min) 650 650 650 

15.46 
TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min 

OQUEDAD (mm) 15.23 15.68 15.47 

RESISTENCIA BAJA BAJA BAJA 

GRUPO DESCRIPCIÓN 

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 
OQUEDAD PROMEDIO 

(mm) 
 Cemento Portland 

(TIPO IP) AL 4 %  

 Cemento Portland 

(TIPO IP) AL 4 % 

 Cemento portland 

(TIPO IP) AL 4 % 

6 

CAUDAL (ml/min) 650 650 650 

8.55 
TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min 

OQUEDAD (mm) 8.15 8.46 9.05 

RESISTENCIA MEDIA MEDIA MEDIA 

GRUPO DESCRIPCIÓN 

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 

OQUEDAD PROMEDIO 

(mm) 

ESTABILIZADOR 

(Z) AL 5 % + 

Cemento Portland 

(TIPO IP) 2 % 

ESTABILIZADOR 

(Z) AL 5 % + 

Cemento Portland 

(TIPO IP) 2 % 

ESTABILIZADOR 

(Z) AL 5 % + 

Cemento Portland 

(TIPO IP)  2 % 

7 

CAUDAL (ml/min) 650 650 650 

9.45 
TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min 

OQUEDAD (mm) 9.85 9.45 9.04 

RESISTENCIA MEDIA MEDIA MEDIA 

 

Fuente:  Elaboración propia 
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Tabla 8 (b). Formato: Cálculo de % de erosión para los diferentes especímenes 

GRUPO DESCRIPCIÓN 

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 

OQUEDAD PROMEDIO 

(mm) 

ESTABILIZADOR 

(Z) AL 5 % + 

Cemento Portland 

(TIPO IP) 4 % 

ESTABILIZADOR 

(Z) AL 5 % + C 

Cemento Portland 

(TIPO IP) 4 % 

ESTABILIZADOR 

(Z) AL 5 % + 

Cemento Portland 

(TIPO IP) 4 %  

8 

CAUDAL (ml/min) 650 650 650 

6.31 
TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min 

OQUEDAD (mm) 6.25 6.14 6.55 

RESISTENCIA MEDIA MEDIA MEDIA 

GRUPO DESCRIPCIÓN 

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 

OQUEDAD PROMEDIO 

(mm) 

ESTABILIZADOR 

(Z) AL 10 % + 

Cemento Portland 

(TIPO IP) 2 % 

ESTABILIZADOR 

(Z) AL 10  % + 

Cemento Portland 

(TIPO IP) 2 % 

ESTABILIZADOR 

(Z) AL 10 % + 

Cemento Portland 

(TIPO IP) 2 % 

9 

CAUDAL (ml/min) 650 650 650 

4.38 
TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min 

OQUEDAD (mm) 4.25 4.56 4.32 

RESISTENCIA ALTA ALTA ALTA 

GRUPO DESCRIPCIÓN 

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 

OQUEDAD PROMEDIO 

(mm) 

ESTABILIZADOR 

(Z) AL 10 % + 

Cemento Portland 

(TIPO IP) 4 % 

ESTABILIZADOR 

(Z) AL 10 % + 

Cemento Portland 

(TIPO IP) 4 % 

ESTABILIZADOR 

(Z) AL 10 % + 

Cemento Portland 

(TIPO IP) 4 % 

10 

CAUDAL (ml/min) 650 650 650 

1.5 
TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min 

OQUEDAD (mm) 2.14 1.23 1.12 

RESISTENCIA ALTA ALTA ALTA 

GRUPO DESCRIPCIÓN 

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 

OQUEDAD PROMEDIO 

(mm) 

ESTABILIZADOR 

(Z) AL 7.5 % + 

Cemento Portland 

(TIPO IP) 3 % 

ESTABILIZADOR 

(Z) AL 7.5 % + 

Cemento Portland 

(TIPO IP) 3 % 

ESTABILIZADOR 

(Z) AL 7.5 % + 

Cemento Portland 

(TIPO IP) 3 % 

11 

CAUDAL (ml/min) 650 650 650 

7.88 
TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min 

OQUEDAD (mm) 8.12 7.45 8.06 

RESISTENCIA MEDIA MEDIA MEDIA 

 

Nota: Luego de realizar las pruebas correspondientes, se constató que los adobes mejorados 

con la adición de estabilizador (Z) y cemento portland (tipo IP) presentan una pequeña tasa 

de erosión en comparación con los adobes tradicionales y los adobes comprimidos que no 

contienen estos estabilizantes. Esta reducción en la erosión sugiere una mayor resistencia y 

durabilidad del material, lo que podría traducirse en un mejor desempeño en condiciones 

ambientales adversas. 

Fuente: Elaboración propia 
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3.2.2.2. ENSAYOS DEL COMPORTAMIENTO MECÁNICO 

3.2.2.2.1. Resistencia a la compresión de adobes 

a) Evidencias fotográficas 

Figura 19. Ensayo de compresión de adobes  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: El ensayo de compresión de adobes mide su resistencia mecánica bajo carga axial, siendo 

clave para evaluar su capacidad estructural y cumplimiento con la Norma E.080. 

Fuente: Elaboración propia 
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b) Procesamiento de datos 

Tabla 9. Formato: Cálculo de compresión del adobe tradicional, comprimido y mejorado 

 

Fuente: Elaboración propia 

Nota: Luego de la ejecución de los ensayos pertinentes, se constató que los adobes 

estabilizados con estabilizador (Z) y cemento portland (tipo IP) exhiben una mejora sustancial 

                
RESISTEN

CIAS 
PORCENTAJES de f'c 

Cumple 

GRUPO DESCRIPCIÓN 

Dimensiones Área  Dial 

Resist. 

de 

unidad 

Resist. 

Que 

debe 

tener 

Resist. 

Promedio 

que tiene 

% f'c 

diseño de 

unidad 

% f'c 

diseño 

que debe 

tener 

Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 
cm2 kN (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) % %   

1 
ADOBE 

TRADICIONAL 

30 20 600 56.85 10.18 10.2 

10.2 

100.30 % 100.00 % NO 

30 20 600 56.82 10.22 10.2 100.24 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 56.11 10.1 10.2 98.99 % 100.00 % NO 

30 20 600 56.2 10.11 10.2 99.15 % 100.00 % NO 

2 
MUESTRA 

PATRÓN 0 % 

30 20 600 59.56 10.72 10.2 

10.83 

105.08 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 60.14 10.82 10.2 106.10 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 60.57 10.9 10.2 106.86 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 60.44 10.88 10.2 106.63 % 100.00 % SÍ 

3 
ESTABILIZADOR 

(Z) AL 5 % 

30 20 600 66.52 11.97 10.2 

11.84 

117.36 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 65.85 11.85 10.2 116.17 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 65.33 11.76 10.2 115.26 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 65.48 11.78 10.2 115.52 % 100.00 % SÍ 

4 
ESTABILIZADOR 

(Z) AL 10 % 

30 20 600 70.56 12.7 10.2 

12.83 

124.48 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 71.44 12.86 10.2 126.04 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 72.65 13.07 10.2 128.17 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 70.44 12.68 10.2 124.27 % 100.00 % SÍ 

5 
 Cemento Portland 

(TIPO IP) AL 2 % 

30 20 600 63.56 11.44 10.2 

11.62 

112.13 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 64.23 11.56 10.2 113.32 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 64.55 11.62 10.2 113.88 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 65.89 11.86 10.2 116.24 % 100.00 % SÍ 

6 
 Cemento Portland 

(TIPO IP) AL 4 % 

30 20 600 72.56 13.06 10.2 

13.19 

128.01 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 72.69 13.08 10.2 128.24 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 73.44 13.22 10.2 129.56 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 74.58 13.42 10.2 131.58 % 100.00 % SÍ 

7 

ESTABILIZADOR 

(Z) AL 5 % + 

Cemento Portland 

(TIPO IP) 2 % 

30 20 600 70.23 12.64 10.2 

12.61 

123.90 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 69.89 12.58 10.2 123.30 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 69.85 12.57 10.2 123.23 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 70.44 12.68 10.2 124.27 % 100.00 % SÍ 

8 

ESTABILIZADOR 

(Z) AL 5% + 

Cemento Portland 

(TIPO IP) 4 % 

30 20 600 75.69 13.62 10.2 

13.46 

133.53 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 74.59 13.42 10.2 131.59 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 74.5 13.41 10.2 131.43 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 74.52 13.41 10.2 131.47 % 100.00 % SÍ 

9 

ESTABILIZADOR 

(Z) AL 10 % + 

Cemento Portland 

(TIPO IP) 2 % 

30 20 600 72.23 13 10.2 

13.04 

127.43 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 71.89 12.94 10.2 126.83 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 73.12 13.16 10.2 129.00 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 72.54 13.05 10.2 127.98 % 100.00 % SÍ 

10 

ESTABILIZADOR 

(Z) AL 10% + 

Cemento Portland 

(TIPO IP) 4 % 

30 20 600 79.23 14.26 10.2 

14.41 

139.78 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 80.12 14.42 10.2 141.35 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 79.88 14.37 10.2 140.93 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 81.12 14.6 10.2 143.11 % 100.00 % SÍ 

11 

ESTABILIZADOR 

(Z) AL 7.5% + 

Cemento Portland 

(TIPO IP) 3 % 

30 20 600 73.23 13.18 10.2 

13.02 

129.19 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 72.11 12.98 10.2 127.22 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 71.56 12.88 10.2 126.25 % 100.00 % SÍ 

30 20 600 72.48 13.04 10.2 127.87 % 100.00 % SÍ 
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en su resistencia a los esfuerzos de compresión axial. Este incremento en su capacidad 

portante sugiere una mayor estabilidad estructural y durabilidad del material, optimizando su 

desempeño en aplicaciones constructivas que demandan una elevada resistencia mecánica y 

un comportamiento estructural más eficiente.  

Fuente: Elaboración propia 

3.2.2.2.2. Resistencia a la compresión de pilas de adobe 

a) Evidencias fotográficas 

Figura 20. Ensayo de compresión de pilas en adobes  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

   

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Nota: El ensayo de compresión de pilas mide la resistencia vertical de muretes de adobe, 

evaluando la unión entre adobe y mortero, según lo exige la Norma E.080, Art. 8.4. 

Fuente: Elaboración propia 
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b) Procesamiento de datos  

Tabla 10. Formato: Cálculo de compresión en pilas del adobe tradicional, comprimido y 

mejorado 

       

RESISTENCIA QUE TIENE 

RESISTENCI

A QUE DEBE 

TENER 

Cumple 

GRUPO Descripción 

Largo Ancho Altura 
Área 

bruta 
Dial 

f m (Resistencia 

unitaria al corte) 

Resist. 

Promedio 

que tiene 

f´m 

(Resistencia 

característica al 

corte) 
cm cm cm cm2 kg 

1 
ADOBE 

CONVENCIONAL 

30 20 33.5 600 3577 5.962 kg/cm2 
5.92 

Kg/cm2 

6.10 Kg/cm2 NO 

30 20 32.5 600 3485 5.808 kg/cm2 6.10 Kg/cm2 NO 

30 20 33.3 600 3585 5.975 kg/cm2 6.10 Kg/cm2 NO 

2 
MUESTRA 

PATRÓN AL 0 % 

30 20 33 600 4011 6.685 kg/cm2 
6.66 

Kg/cm2 

6.10 Kg/cm2 SÍ 

30 20 32.5 600 3985 6.642 kg/cm2 6.10 Kg/cm2 SÍ 

30 20 33 600 3999 6.665 kg/cm2 6.10 Kg/cm2 SÍ 

3 
ESTABILIZADOR 

(Z) AL 5 % 

30 20 32.5 600 5116 8.527 kg/cm2 
8.55 

Kg/cm2 

6.10 Kg/cm2 NO 

30 20 32.5 600 5021 8.368 kg/cm2 6.10 Kg/cm2 NO 

30 20 33 600 5258 8.763 kg/cm2 6.10 Kg/cm2 NO 

4 
ESTABILIZADOR 

(Z) AL 10 % 

30 20 33 600 6058 10.097 kg/cm2 
10.05 

Kg/cm2 

6.10 Kg/cm2 SÍ 

30 20 32.5 600 6047 10.078 kg/cm2 6.10 Kg/cm2 SÍ 

30 20 32.8 600 5988 9.980 kg/cm2 6.10 Kg/cm2 SÍ 

5 
 Cemento Portland 

(TIPO IP) AL 2 % 

30 20 33 600 4512 7.520 Kg/cm2 
7.59 

Kg/cm2 

6.10 Kg/cm2 SÍ 

30 20 32.5 600 4588 7.647 Kg/cm2 6.10 Kg/cm2 SÍ 

30 20 32.5 600 4563 7.605 Kg/cm2 6.10 Kg/cm2 SÍ 

6 
 Cemento Portland 

(TIPO IP) AL 4 % 

30 20 32 600 5525 9.208 Kg/cm2 
9.26 

Kg/cm2 

6.10 Kg/cm2 SÍ 

30 20 33 600 5569 9.282 Kg/cm2 6.10 Kg/cm2 SÍ 

30 20 32.5 600 5577 9.295 Kg/cm2 6.10 Kg/cm2 SÍ 

7 

ESTABILIZADOR 

(Z) AL 5 % + 

Cemento Portland 

(TIPO IP) 2 % 

30 20 32.5 600 4752 7.920 Kg/cm2 

7.90 

Kg/cm2 

6.10 Kg/cm2 SÍ 

30 20 32 600 4751 7.918 Kg/cm2 6.10 Kg/cm2 SI 

30 20 33 600 4723 7.872 Kg/cm2 6.10 Kg/cm2 SÍ 

8 

ESTABILIZADOR 

(Z) AL 5 % + 

Cemento Portland (    

TIPO IP) 4 % 

30 20 32 600 5322 8.870 Kg/cm2 

8.89 

Kg/cm2 

6.10 Kg/cm2 SÍ 

30 20 33 600 5269 8.782 Kg/cm2 6.10 Kg/cm2 SÍ 

30 20 32.8 600 5412 9.020 Kg/cm2 6.10 Kg/cm2 SÍ 

9 

ESTABILIZADOR 

(Z) AL 10 % + 

Cemento Portland 

(TIPO IP) 2 % 

30 20 32 600 5562 9.270 Kg/cm2 

9.25 

Kg/cm2 

6.10 Kg/cm2 SÍ 

30 20 32 600 5574 9.290 Kg/cm2 6.10 Kg/cm2 SÍ 

30 20 32.5 600 5514 9.190 Kg/cm2 6.10 Kg/cm2 SÍ 

10 

ESTABILIZADOR 

(Z) AL 10 % + 

Cemento Portland 

(TIPO IP) 4 % 

30 20 32 600 6523 10.872 Kg/cm2 

10.81 

Kg/cm2 

6.10 Kg/cm2 SÍ 

30 20 33 600 6415 10.692 Kg/cm2 6.10 Kg/cm2 SÍ 

30 20 32 600 6522 10.870 Kg/cm2 6.10 Kg/cm2 SÍ 

11 

ESTABILIZADOR 

(Z) AL 7.5 % + 

Cemento Portland 

(TIPO IP) 3 % 

30 20 33 600 5014 8.357 Kg/cm2 

8.35 

Kg/cm2 

6.10 Kg/cm2 SÍ 

30 20 32 600 4989 8.315 Kg/cm2 6.10 Kg/cm2 SÍ 

30 20 32 600 5023 8.372 Kg/cm2 6.10 Kg/cm2 SÍ 

 

Nota: Tras la ejecución de los ensayos experimentales, se constató que las pilas conformadas 

por adobes estabilizados con estabilizador (Z) y cemento portland (tipo IP) exhiben una 

mejora significativa en su capacidad portante frente a los esfuerzos de compresión en 

comparación con los adobes tradicionales.  

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.2.2.2.3. Resistencia a la compresión diagonal en muretes de adobe 

a) Evidencias fotográficas 

Figura 21. Ensayo de compresión diagonal de muretes de adobe 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Nota: El ensayo de compresión diagonal mide la resistencia al corte de muretes de adobe ante 

cargas laterales, simulando sismos, según la Norma E.080. 

Fuente: Elaboración propia 
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b) Procesamiento de datos 

Tabla 11. Formato: Cálculo de  resistencia a la compresión diagonal en muretes de adobe 

      

RESISTENCIA QUE TIENE 

RESISTENCIA 

QUE DEBE 

TENER 

Cumple 

GRUPO Descripción 

Largo Ancho Altura Dial f t (Res. 

unitaria al 

corte 

promedio) 

f´t (Resistencia 

característica 

al corte) 

f´t (Resistencia 

característica al 

corte) 
cm cm cm kg 

1 
ADOBE 

CONVENCIONAL 

61.5 20 63 577 0.23 Kg/cm2 

0.24 Kg/cm2 

0.25 Kg/cm2 NO 

61.5 20 64 600 0.24 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 NO 

61.5 20 63.5 585 0.24 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 NO 

2 
MUESTRA PATRÓN 

AL 0 % 

61.5 20 63 641 0.26 Kg/cm2 

0.26 Kg/cm2 

0.25 Kg/cm2 SÍ 

61.5 20 63.5 632 0.26 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 SÍ 

61.5 20 64 635 0.26 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 SÍ 

3 
ESTABILIZADOR (Z) 

AL 5 % 

61.5 20 63 752 0.31 Kg/cm2 

0.31 Kg/cm2 

0.25 Kg/cm2 SÍ 

61.5 20 65 752 0.31 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 SÍ 

61.5 20 64 768 0.31 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 SÍ 

4 
ESTABILIZADOR (Z) 

AL 10 % 

61.5 20 64 905 0.37 Kg/cm2 

0.37 Kg/cm2 

0.25 Kg/cm2 SÍ 

61.5 20 63 911 0.37 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 SÍ 

61.5 20 64 902 0.37 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 SÍ 

5 

 CEMENTO 

PORTLAND (TIPO IP) 

AL 2 % 

61.5 20 63 852 0.35 Kg/cm2 

0.35 Kg/cm2 

0.25 Kg/cm2 SÍ 

61.5 20 65 869 0.35 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 SÍ 

61.5 20 64 852 0.35 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 SÍ 

6 

 CEMENTO 

PORTLAND (TIPO IP) 

AL 4 % 

61.5 20 62.5 1056 0.43 Kg/cm2 

0.43 Kg/cm2 

0.25 Kg/cm2 SÍ 

61.5 20 63.5 1062 0.43 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 SÍ 

61.5 20 64.5 1049 0.43 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 SÍ 

7 

ESTABILIZADOR (Z) 

AL 5% + Cemento 

Portland (TIPO IP) 2 % 

61.5 20 63 801 0.33 Kg/cm2 

0.33 Kg/cm2 

0.25 Kg/cm2 SÍ 

61.5 20 64 806 0.33 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 SÍ 

61.5 20 65 811 0.33 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 SÍ 

8 

ESTABILIZADOR (Z) 

AL 5% + Cemento 

Portland (TIPO IP) 4 % 

61.5 20 64.5 856 0.35 Kg/cm2 

0.35 Kg/cm2 

0.25 Kg/cm2 SÍ 

61.5 20 63.5 846 0.34 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 SÍ 

61.5 20 64 869 0.35 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 SÍ 

9 

ESTABILIZADOR (Z) 

AL 10% + Cemento 

Portland (TIPO IP) 2 % 

61.5 20 63 953 0.39 Kg/cm2 

0.39 Kg/cm2 

0.25 Kg/cm2 SÍ 

61.5 20 62.5 957 0.39 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 SÍ 

61.5 20 63 965 0.39 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 SÍ 

10 

ESTABILIZADOR (Z) 

AL 10% + Cemento 

Portland (TIPO IP) 4 % 

61.5 20 63 1023 0.42 Kg/cm2 

0.44 Kg/cm2 

0.25 Kg/cm2 SÍ 

61.5 20 64 1105 0.45 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 SÍ 

61.5 20 65 1145 0.47 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 SÍ 

11 

ESTABILIZADOR (Z) 

AL 7.5% + Cemento 

Portland (TIPO IP) 3 % 

61.5 20 64 901 0.37 Kg/cm2 

0.37 Kg/cm2 

0.25 Kg/cm2 SÍ 

61.5 20 63 905 0.37 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 SÍ 

61.5 20 64 911 0.37 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 SÍ 

 

Nota: Luego de la ejecución de los ensayos experimentales, se evidenció que los muretes 

construidos con adobes estabilizados mediante la adición de Estabilizador (Z) y cemento 

portland (tipo IP) presentan una mejora significativa en su capacidad resistente frente a los 

esfuerzos de compresión, en comparación con los muretes elaborados con adobe 

tradicional. Este incremento en la resistencia mecánica se atribuye a la optimización de la 

estructura interna del material. 

Fuente: Elaboración propia 
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3.2.2.2.4. Resistencia de la tracción del mortero 

a) Evidencias fotográficas 

Figura 22. Desarrollo de ensayo resistencia de la tracción del mortero 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La resistencia a la tracción del mortero mide su capacidad para resistir esfuerzos de 

separación, según la Norma E.080, Art. 8.3. 

Fuente: Elaboración propia 
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b) Procesamiento de datos 

Tabla 12 (a) Formato: Cálculo de  resistencia de la tracción del mortero   

       

RESISTENCIA QUE TIENE 

RESISTENCIA 

QUE DEBE 

TENER 

Cumple 

GRUPO Descripción 
Largo Ancho Altura Área  Dial 

f m (Res. 

Unitaria a la 

tracción) 

f´m (Res. 

Car. a la 

tracción 

promedio) 

f´m (Res. Car. 

a la tracción) 

cm cm cm cm2 kg 

1 
ADOBE 

CONVENCIONAL 

30 20 22 600 121 
0.101 

Kg/cm2 

0.10 Kg/cm2 

0.12 Kg/cm2 NO 

30 20 23 600 135 
0.113 

Kg/cm2 
0.12 Kg/cm2 NO 

30 20 22.5 600 104 
0.087 

Kg/cm2 
0.12 Kg/cm2 NO 

2 
MUESTRA PATRÓN AL 

0 % 

30 20 23 600 156 
0.130 

Kg/cm2 

0.13 Kg/cm2 

0.12 Kg/cm2 SÍ 

30 20 22 600 168 
0.140 

Kg/cm2 
0.12 Kg/cm2 SÍ 

30 20 22.5 600 159 
0.133 

Kg/cm2 
0.12 Kg/cm2 SÍ 

3 
ESTABILIZADOR (Z) AL 

5 % 

30 20 23 600 185 
0.154 

Kg/cm2 

0.16 Kg/cm2 

0.12 Kg/cm2 SÍ 

30 20 22.5 600 194 
0.162 

Kg/cm2 
0.12 Kg/cm2 SÍ 

30 20 22 600 201 
0.168 

Kg/cm2 
0.12 Kg/cm2 SÍ 

4 
ESTABILIZADOR (Z) AL 

10 % 

30 20 22 600 254 
0.212 

Kg/cm2 

0.21 Kg/cm2 

0.12 Kg/cm2 SÍ 

30 20 22.5 600 248 
0.207 

Kg/cm2 
0.12 Kg/cm2 SÍ 

30 20 23 600 260 
0.217 

Kg/cm2 
0.12 Kg/cm2 SÍ 

5 
 CEMENTO PORTLAND 

(TIPO IP) AL 2 % 

30 20 23 600 202 
0.168 

Kg/cm2 

0.17 Kg/cm2 

0.12 Kg/cm2 SÍ 

30 20 22.5 600 210 
0.175 

Kg/cm2 
0.12 Kg/cm2 SÍ 

30 20 22 600 207 
0.173 

Kg/cm2 
0.12 Kg/cm2 SÍ 

6 
 CEMENTO PORTLAND 

(TIPO IP) AL 4 % 

30 20 22 600 258 
0.215 

Kg/cm2 

0.22 Kg/cm2 

0.12 Kg/cm2 SÍ 

30 20 22.5 600 269 
0.224 

Kg/cm2 
0.12 Kg/cm2 SÍ 

30 20 23 600 248 
0.207 

Kg/cm2 
0.12 Kg/cm2 SÍ 

7 

ESTABILIZADOR (Z) AL 

5 % + Cemento Portland 

(TIPO IP) 2 % 

30 20 22 600 201 
0.168 

Kg/cm2 

0.17 Kg/cm2 

0.12 Kg/cm2 SÍ 

30 20 23 600 215 
0.179 

Kg/cm2 
0.12 Kg/cm2 SÍ 

30 20 23 600 207 
0.173 

Kg/cm2 
0.12 Kg/cm2 SÍ 

8 

ESTABILIZADOR (Z) AL 

5 % + Cemento Portland 

(TIPO IP) 4 % 

30 20 25.5 600 256 
0.213 

Kg/cm2 

0.22 Kg/cm2 

0.12 Kg/cm2 SÍ 

30 20 23 600 268 
0.223 

Kg/cm2 
0.12 Kg/cm2 SÍ 

30 20 22 600 257 
0.214 

Kg/cm2 
0.12 Kg/cm2 SÍ 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 12 (b). Formato: Cálculo de  resistencia de la tracción del mortero   

 

 

Nota: Tras la ejecución de los ensayos experimentales, se constató que el mortero modificado 

con la adición de estabilizador (Z) y cemento portland (tipo IP) exhibe una mejora significativa 

en su resistencia a los esfuerzos de tracción en comparación con el mortero tradicional. Esta 

mejora se atribuye a una mayor cohesión y una mejor adherencia entre los componentes. 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.2.2.2.5. Análisis y de costos unitarios del adobe tradicional y mejorado 

Los análisis de precios unitarios permiten, para esta investigación, 

determinar el costo de elaborar una unidad de adobe tradicional y 

mejorado. A continuación, se muestra el análisis realizado para la 

obtención de dichos costos.   

El análisis y los costos unitarios del adobe tradicional y mejorado es un 

proceso que permite determinar cuánto cuesta producir una unidad de cada 

tipo de adobe, considerando todos los recursos utilizados. Esto ayuda a 

identificar cuál opción es más económica y eficiente, además de evaluar la 

calidad y durabilidad de cada uno para tomar decisiones informadas en 

proyectos de construcción.  

A continuación, se muestra el análisis realizado para la obtención de dichos 

costos y variación de cada adobe mejorado con respecto al adobe 

tradicional.  De igual manera, los análisis de precios unitarios se muestran 

en los anexos. 

Para la realización de los análisis se tomó en referencia los costos de mano 

de obra, costos de herramientas, equipos y materiales, tal como se detalla: 

       

RESISTENCIA QUE TIENE 

RESISTENCIA 

QUE DEBE 

TENER 

Cumple 

GRUPO Descripción 
Largo Ancho Altura Área  Dial 

f m (Res. 

Unitaria a la 

tracción) 

f´m (Res. Car. 

a la tracción 

promedio) 

f´m (Res. Car. 

a la tracción) 

cm cm cm cm2 kg 

9 

ESTABILIZADOR (Z) 

AL 10 % + Cemento 

Portland (TIPO IP) 2 % 

30 20 22 600 302 0.252 Kg/cm2 

0.26 Kg/cm2 

0.12 Kg/cm2 SÍ 

30 20 23 600 314 0.262 Kg/cm2 0.12 Kg/cm2 SÍ 

30 20 23 600 308 0.257 Kg/cm2 0.12 Kg/cm2 SÍ 

10 

ESTABILIZADOR (Z) 

AL 10 % + Cemento 

Portland (TIPO IP) 4 % 

30 20 25.5 600 384 0.320 Kg/cm2 

0.32 Kg/cm2 

0.12 Kg/cm2 SÍ 

30 20 23 600 395 0.329 Kg/cm2 0.12 Kg/cm2 SÍ 

30 20 22 600 369 0.308 Kg/cm2 0.12 Kg/cm2 SÍ 

11 

ESTABILIZADOR (Z) 

AL 7.5% + Cemento 

Portland (TIPO IP) 3 % 

30 20 22 600 224 0.187 Kg/cm2 

0.19 Kg/cm2 

0.12 Kg/cm2 SÍ 

30 20 23 600 234 0.195 Kg/cm2 0.12 Kg/cm2 SÍ 

30 20 23 600 228 0.190 Kg/cm2 0.12 Kg/cm2 SÍ 



 

75 
 

• El consumo de agua está de acuerdo al Pliego tarifario de mayo 2024 

PLIEGO TARIFARIO EPS SEDACUSCO S. A. (CUSCO) donde la 

tarifa de agua potable es de S/.5.00 por m3 

• La tierra utilizada para elaborar los adobes es proporcionada por los 

pobladores que tienen chacras. Asumiremos un costo de S/. 20.00 por 

m3, estimado de las horas hombre requeridas.  

• El aditivo estabilizador (Z) tiene un costo de S/. 115.00 el balde de 20 

litros. 

• El costo del cemento portland (tipo IP de 42.5KG) es de S/.29.00 

• Los precios indicados incluyen IGV.  

  

Se muestra una vivienda típica del distrito de San Jerónimo la cual se tomará como referencia 

para ver la variación de costos en cada espécimen. 

Figura 23. Casa típica de adobe en la zona de San Jerónimo - Cusco 

 

En la Figura 37, Casa típica de adobe en la zona de San Jerónimo se observa una vivienda de 

adobe, típica del distrito de San Jerónimo - Cusco. A continuación, se hace un comparativo de 

costos utilizando adobes convencionales y el adobe mejorado. 

Cantidad de adobes en una vivienda de L= 8.00m X A= 4.00m X H=5.00m, dimensiones de 

unidades de adobes de 0.30 x 0.20 x 0.10 cm, considerando que se utilizará 32 adobes por 1 

m2, en muro de cabeza, haciendo un total de 120 m2 X 32 und= 3840 unidades.  

• Costo de la unidad de adobe tradicional: S/. 0.88. (Ver Anexo hoja ítem: 001) 

 

 

https://www.sedacusco.com/wp-content/uploads/2018/08/tarifario2018.png
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Tabla 13 . Presupuesto de construccion con adobe tradicional 

Ítem Descripción Und Cantidad P. Unitario Total 

1 Adobe tradicional UND 3.840.00 S/ 0.88 S/ 3.379.20 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 14. Presupuesto de construcción con adobes mejorados 

Item Descripción Und Cantidad P. Unitario Total 

2 Muestra patron al 0 % UND 3.840.00 1.06 4.070.40 

3 Estabilizador (Z) al 5 % UND 3.840.00 1.37 5.260.80 

4 Estabilizador (Z) al 10 % UND 3.840.00 1.68 6.451.20 

5 Cemento portland (tipo ip) al 2% UND 3.840.00 1.20 4.608.00 

6 Cemento portland (tipo ip) al 4 % UND 3.840.00 1.35 5.184.00 

7 
Estabilizador (Z) al 5 % + 

Cemento portland (tipo IP) 2 % 
UND 3.840.00 1.51 5.798.40 

8 
Estabilizador (Z) al 5 % + 

Cemento portland (tipo IP) 4 % 
UND 3.840.00 1.66 6.374.40 

9 
Estabilizador (Z) al 10 % + 

Cemento portland (tipo IP) 2 % 
UND 3.840.00 1.82 6.988.80 

10 
Estabilizador (Z) al 10 % + 

Cemento portland (tipo IP) 4 % 
UND 3.840.00 1.97 7.564.80 

11 
Estabilizador (Z) al 7.5 % + 

Cemento portland (tipo IP) 3 % 
UND 3.840.00 1.74 6.681.60 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 15. Presupuesto de construcción con adobe tradicional y mejorado. Comparativo de 

costo para una vivienda utilizando adobe tradicional y adobe mejorado 

VARIACIÓN DE COSTOS EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA VIVIENDA CON ADOBE (CONVENCIONAL VS 

MEJORADO) 

Detalles 

Con adobe 

convencional 

Con adobe 

mejorado 

Variación (S/.) 

 (adobe: convencional 

vs mejorado) 

Ítem Tipo unidad Total (s/.) Total (s/.) Variación 

(s/.) 

Variación 

(%) 

2 Muestra patrón al 0 % s/. 3.379.20 4.070.40 691.20 17 % 

3 Estabilizador (Z) al 5 % s/. 3.379.20 5.260.80 1.881.60 36 % 

4 Estabilizador (Z) al 10 % s/. 3.379.20 6.451.20 3.072.00 48 % 

5 Cemento portland (tipo IP) al 2 % s/. 3.379.20 4.608.00 1.228.80 27 % 

6 Cemento portland (tipo IP) al 4 % s/. 3.379.20 5.184.00 1.804.80 35 % 

7 Estabilizador (Z) al 5 % + 

Cemento Portland (tipo IP) 2 % 

s/. 3.379.20 5.798.40 2.419.20 42 % 

8 Estabilizador (Z) al 5 % + 

Cemento portland (tipo IP) 4 % 

s/. 3.379.20 6.374.40 2.995.20 47 % 

9 Estabilizador (Z) al 10 % + 

Cemento portland (tipo IP) 2 % 

s/. 3.379.20 6.988.80 3.609.60 52 % 

10 Estabilizador (Z) al 10 % + 

Cemento Portland (tipo IP) 4 % 

s/. 3.379.20 7.564.80 4.185.60 55 % 

11 Estabilizador (Z) al 7.5% + 

Cemento Portland (tipo IP) 3 % 

s/. 3.379.20 6.681.60 3.302.40 49 % 

Fuente: Elaboración propia 

Nota: Detalle de los análisis de precios unitarios se muestran en los anexos. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

4.1.1. RESULTADOS DEL COMPORTAMIENTO FÍSICO 

4.1.1.1. Ensayo de la Absorción  

Tabla 16. Resultados (ensayo de absorción) 

N° DESCRIPCIÓN % DE ABSORCIÓN 

1 Adobe Convencional 100.00 % 

2 Muestra Patrón AL 0 % 100.00 % 

3 Estabilizador (Z) AL 5 % 89.35 % 

4 Estabilizador (Z) AL 10 % 56.18 % 

5 Cemento Portland (Tipo IP) AL 2 % 72.15 % 

6 Cemento Portland (Tipo IP) AL 4 % 69.89 % 

7 Estabilizador (Z) AL 5 % + Cemento Portland (Tipo IP) 2 % 64.99 % 

8 Estabilizador (Z) AL 5 % + Cemento Portland (Tipo IP) 4 % 32.99 % 

9 Estabilizador (Z) AL 10 % + Cemento Portland (Tipo IP) 2 % 44.37 % 

10 Estabilizador (Z) AL 10 % + Cemento Portland (Tipo IP) 4% 21.56 % 

11 Estabilizador (Z) AL 7.5 % + Cemento Portland (Tipo IP) 3% 49.46 % 

 

Nota: En la tabla 16, se puede observar que el adobe convencional y adobe comprimido tienen 

una absorción del 100 %, en cambio el adobe estabilizado con estabilizador (Z) y cemento 

portland presentan una mejora a la absorción, siendo la combinación de Estabilizador (Z) al 10 

% + Cemento portland (tipo IP) al 4 % más óptima, ya que su porcentaje de absorción es de 

21.56 %. Según la norma E070, este porcentaje se encuentra dentro de lo aceptable, porque es 

menor al 22 %. 

Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 17. Gráfico de columnas (ensayo de absorción) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

  

Nota: Este cuadro resume el proceso y la importancia del ensayo de absorción en la fabricación 

de adobes. 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.1.2. Ensayo de la Succión  

Tabla 18. Resultados (ensayo de succión) 

N° Descripción 

SUCCIÓN 

(g/min/cm2) 

1 Adobe Convencional 37.56 

2 Muestra Patrón Al 0 % 27.11 

3 Estabilizador (Z) AL 5 % 20.44 

4 Estabilizador (Z) AL 10 % 14.33 

5 Cemento Portland (Tipo IP) AL 2 % 16.78 

6 Cemento Portland (Tipo IP) AL 4 % 9.89 

7 Estabilizador (Z) Al 5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 2 % 15.22 

8 Estabilizador (Z) Al 5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 4 % 11.00 

9 Estabilizador (Z) Al 10 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 2 % 8.11 

10 Estabilizador (Z) Al 10 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 4 % 4.33 

11 Estabilizador (Z) Al 7.5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 3 % 5.33 

 

Nota: En la Tabla 18, se puede evidenciar que el adobe convencional y adobe comprimido 

tienen un alto valor de succión, en cambio el adobe estabilizado con estabilizador (Z) y cemento 

portland (tipo IP) presentan una mejora a la succión, siendo la combinación de estabilizador 

(Z) al 10 % + cemento portland (tipo IP) al 4 %, lo que presenta un menor grado de succión de 

4.33 g/min/cm2 con respecto a los demás adobes estabilizados. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 19. Gráfico de columnas (ensayo de succión)  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: El gráfico de columnas muestra la cantidad de agua absorbida por distintos tipos de adobe 

en el ensayo de succión, permitiendo comparar su resistencia a la humedad según el tipo de 

mezcla o estabilizante usado. 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.1.3. Ensayo Erosión Acelerada Swinburne  

Tabla 20. Resultados (erosión acelerada) 

 

N° Descripción 

OQUEDAD 

(mm) 

1 Adobe Convencional 24.47 Mm 

2 Muestra Patrón Al 0 % 18.13 Mm 

3 Estabilizador (Z) Al 5 % 12.51 Mm 

4 Estabilizador (Z) Al 10 % 6.54 Mm 

5 Cemento Portland (Tipo IP) AL 2 % 15.46 Mm 

6 Cemento Portland (Tipo IP) AL 4 % 8.55 Mm 

7 Estabilizador (Z) Al 5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 2 % 9.45 Mm 

8 Estabilizador (Z) Al 5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 4 % 6.31 Mm 

9 Estabilizador (Z) Al 10 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 2 % 4.38 Mm 

10 Estabilizador (Z) Al 10 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 4 % 1.50 Mm 

11 Estabilizador (Z) Al 7.5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 3 % 7.88 Mm 

 

Nota: En la Tabla 20 se puede evidenciar que el adobe convencional y adobe comprimido tienen 

un alto valor de erosión, en cambio los adobes estabilizados con estabilizador (Z) y cemento 

Portland (tipo IP) presentan una mejora a la erosión, siendo la combinación de Estabilizador 

(Z) al 10 % + Cemento Portland (tipo IP) al 4 %, la que presenta un grado de erosión de 1.50 

mm con respecto a los demás adobes estabilizados. Este valor indica que tiene una alta 

resistencia a la erosión según la tabla de valores de la norma (SAET) UNE 41410:2008. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 21. Gráfico de columnas (ensayo de erosión acelerada) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: El gráfico de columnas del ensayo de erosión acelerada muestra la cantidad de material 

perdido por distintos tipos de adobe al ser expuestos al agua, permitiendo comparar su 

resistencia a la erosión. 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.2. RESULTADOS DEL COMPORTAMIENTO MECÁNICO 

4.1.2.1. Ensayo resistencia a la compresión de adobes (NTP E. 080) 

 

Tabla 22. Resultados (resistencia a la compresión de adobes) 

N° Descripción 

Res. que  

debe tener 

(kg/cm2) 

Res. 

Alcanzada 

(kg/cm2) 

1 Adobe Tradicional 10.20 Kg/cm2 10.20 Kg/cm2 

2 Muestra Patrón 0 % 10.20 Kg/cm2 10.83 Kg/cm2 

3 Estabilizador (Z) Al 5 % 10.20 Kg/cm2 11.84 Kg/cm2 

4 Estabilizador (Z) Al 10 % 10.20 Kg/cm2 12.83 Kg/cm2 

5  Cemento Portland (Tipo IP) AL 2 % 10.20 Kg/cm2 11.62 Kg/cm2 

6  Cemento Portland (Tipo IP) AL 4 % 10.20 Kg/cm2 13.19 Kg/cm2 

7 Estabilizador (Z) Al 5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 2 % 10.20 Kg/cm2 12.61 Kg/cm2 

8 Estabilizador (Z) Al 5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 4 % 10.20 Kg/cm2 13.46 Kg/cm2 

9 Estabilizador (Z) Al 10 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 2 % 10.20 Kg/cm2 13.04 Kg/cm2 

10 Estabilizador (Z) Al 10 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 4 % 10.20 Kg/cm2 14.41 Kg/cm2 

11 Estabilizador (Z) Al 7.5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 3 % 10.20 Kg/cm2 13.02 Kg/cm2 

 

Nota: En la tabla 22 se puede evidenciar que todas las muestras analizadas presentan valores 

iguales o superiores a 10.20 kg/cm², lo que confirma que cumplen con los criterios exigidos 

por la norma y pueden emplearse estructuralmente. 

• Adobe con mejor desempeño en resistencia 

La mezcla que combina Estabilizador (Z) al 10 % + cemento portland (tipo IP) al 4 % 

presenta la mayor resistencia alcanzada, con un valor de 14.41 kg/cm². 

• Impacto del estabilizador (Z) y del cemento portland (tipo IP) 

Se observa que el incremento en la proporción de estabilizador (Z) favorece la 

resistencia del adobe, elevando los valores de 11.84 kg/cm² con un 5 % de aditivo a 

12.83 kg/cm² con un 10 %. 

• Por su parte, el uso del cemento portland (tipo IP) también contribuye al refuerzo del 

material, logrando una resistencia de 13.19 kg/cm² al 4 %. 

• La combinación de ambos estabilizantes genera los mejores resultados, especialmente 

cuando se utilizan en proporciones más altas. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 23. Gráfico de columnas (ensayo de compresión de adobes) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: El gráfico muestra la pérdida de material por erosión en distintos adobes, comparando su 

resistencia al agua. 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.2.2. Ensayo resistencia a la compresión de pilas de adobes (NTP 

E. 080) 

Tabla 24. Resultados (resistencia a la compresión de pilas de adobe) 

N° Descripción 

f´m (Res. 

que debe de 

tener) 

(kg/cm2) 

f m (Res. 

Unit. al corte 

alcanzado) 

(kg/cm2) 

1 Adobe Tradicional 6.10 Kg/Cm2 5.92 Kg/Cm2 

2 Muestra Patrón 0% 6.10 Kg/Cm2 6.66 Kg/Cm2 

3 Estabilizador (Z) Al 5 % 6.10 Kg/Cm2 8.55 Kg/Cm2 

4 Estabilizador (Z) Al 10 % 6.10 Kg/Cm2 10.05 Kg/Cm2 

5  Cemento Portland (Tipo Ip) Al 2 % 6.10 Kg/Cm2 7.59 Kg/Cm2 

6  Cemento Portland (Tipo Ip) Al 4 % 6.10 Kg/Cm2 9.26 Kg/Cm2 

7 Estabilizador (Z) Al 5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 2 % 6.10 Kg/Cm2 7.90 Kg/Cm2 

8 Estabilizador (Z) Al 5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 4 % 6.10 Kg/Cm2 8.89 Kg/Cm2 

9 Estabilizador (Z) Al 10 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 2 % 6.10 Kg/Cm2 9.25 Kg/Cm2 

10 Estabilizador (Z) Al 10 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 4 % 6.10 Kg/Cm2 10.81 Kg/Cm2 

11 Estabilizador (Z) Al 7.5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 3 % 6.10 Kg/Cm2 8.35 Kg/Cm2 

 

Nota: En la tabla 24 se puede evidenciar que, según los valores obtenidos, todas las muestras 

analizadas cumplen o superan el requisito mínimo de 6.10 kg/cm², con la excepción del adobe 

tradicional, que presenta una resistencia de 5.92 kg/cm², ubicándose por debajo de la resistencia 

mínima requerida según norma. 

• Adobe con mayor resistencia alcanzada 

La mezcla que combina estabilizador (Z) al 10 % y cemento portland (tipo IP) al 4 % 

muestra la mejor resistencia, con un valor de 10.81 kg/cm². 

Este resultado indica que la combinación de ambos estabilizantes genera un adobe con 

una capacidad estructural considerablemente superior a la de las otras mezclas. 

• Impacto del estabilizador (Z) y del cemento portland (tipo IP) 

Se observa un aumento progresivo en la resistencia conforme se incrementa la 

proporción de Estabilizador Z, pasando de 8.55 kg/cm² con un 5 % de aditivo a 10.05 

kg/cm² con un 10 %. 

Por su parte: El uso exclusivo de este cemento portland (tipo IP) también fortalece la 

estructura del adobe, alcanzando 9.26 kg/cm² cuando se incorpora un 4 %. 

• La combinación de ambos estabilizantes genera los mejores resultados, especialmente 

cuando se utilizan en proporciones más altas. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 25. Gráfico de columnas (ensayo de compresión de pilas) 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: El gráfico de columnas del ensayo de compresión de pilas muestra la resistencia axial de 

muretes de adobe con distintas mezclas, permitiendo comparar su capacidad estructural. 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.2.3. Ensayo resistencia a la compresión diagonal de muretes de 

adobe (NTP E. 080) 

Tabla 26. Resultados (resistencia a la compresión diagonal de muretes de adobe) 

 

N° Descripción 

f´m (Res. que 

debe de tener 

(kg/cm2) 

f m (Res. Uni. al 

corte promedio) 

(kg/cm2) 

1 Adobe Tradicional 0.25 Kg/Cm2 0.24 Kg/Cm2 

2 Muestra Patrón 0 % 0.25 Kg/Cm2 0.26 Kg/Cm2 

3 Estabilizador (Z) Al 5 % 0.25 Kg/Cm2 0.31 Kg/Cm2 

4 Estabilizador (Z) Al 10 % 0.25 Kg/Cm2 0.37 Kg/Cm2 

5 Cemento Portland (Tipo IP) AL 2 % 0.25 Kg/Cm2 0.35 Kg/Cm2 

6 Cemento Portland (Tipo IP) AL 4 % 0.25 Kg/Cm2 0.43 Kg/Cm2 

7 Estabilizador (Z) Al 5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 2 % 0.25 Kg/Cm2 0.33 Kg/Cm2 

8 Estabilizador (Z) Al 5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 4 % 0.25 Kg/Cm2 0.35 Kg/Cm2 

9 Estabilizador (Z) Al 10 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 2 % 0.25 Kg/Cm2 0.39 Kg/Cm2 

10 Estabilizador (Z) Al 10 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 4 % 0.25 Kg/Cm2 0.44 Kg/Cm2 

11 Estabilizador (Z) Al 7.5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 3 % 0.25 Kg/Cm2 0.37 Kg/Cm2 

 

Nota: En la tabla 26 se puede evidenciar que los datos revelan que todas las muestras ensayadas 

alcanzan o superan el mínimo exigido de 0.25 kg/cm², con excepción del adobe tradicional, que 

obtuvo un resultado de 0.24 kg/cm², ubicándose por debajo de la resistencia mínima requerida 

según norma. 

Esto indica que el adobe sin estabilización no posee la resistencia necesaria para garantizar un 

adecuado comportamiento estructural frente a esfuerzos de corte. 

• Adobe que alcanzó la mayor resistencia al corte 

La mejor resistencia registrada corresponde a la mezcla con estabilizador (Z) al 10 % 

combinado con cemento portland (tipo IP) al 4 %, logrando 0.44 kg/cm². 

Este resultado sugiere que la combinación de ambos estabilizantes proporciona una 

mejora significativa en la resistencia del material ante fuerzas de corte. 

Por su parte: El uso exclusivo de este cemento portland (tipo IP) permite apreciar un 

aumento considerable en la resistencia con su incorporación, alcanzando 0.35 kg/cm² 

al 2 % y 0.43 kg/cm² al 4 %. 

• La combinación de ambos estabilizantes genera los mejores resultados, especialmente 

cuando se utilizan en proporciones más altas. 

Fuente: De autoría propia 
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Tabla 27. Gráfico de columnas (ensayo de compresión diagonal de muretes de adobes) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: El gráfico de columnas del ensayo de compresión diagonal muestra la resistencia al corte 

de muretes de adobe, permitiendo comparar su comportamiento sísmico. 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.2.4. Ensayo resistencia a la tracción del mortero (NTP E. 080) 

Tabla 28. Resultados (resistencia a la tracción del mortero) 

 

N° Descripción 

f´m (Res. 

que debe de 

tener 

(kg/cm2) 

f m (Res. Unit. 

a la tracción) 

obtenida 

1 Muestra Tradicional 0.12 Kg/Cm2 0.10 Kg/Cm2 

2 Muestra Patrón 0 % 0.12 Kg/Cm2 0.13 Kg/Cm2 

3 Estabilizador (Z) Al 5 % 0.12 Kg/Cm2 0.16 Kg/Cm2 

4 Estabilizador (Z) Al 10 % 0.12 Kg/Cm2 0.21 Kg/Cm2 

5  Cemento Portland (Tipo IP) AL 2 % 0.12 Kg/Cm2 0.18 Kg/Cm2 

6  Cemento Portland (Tipo IP) AL 4 % 0.12 Kg/Cm2 0.22 Kg/Cm2 

7 Estabilizador (Z) Al 5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 2 % 0.12 Kg/Cm2 0.18 Kg/Cm2 

8 Estabilizador (Z) Al 5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 4 % 0.12 Kg/Cm2 0.22 Kg/Cm2 

9 Estabilizador (Z) Al 10 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 2 % 0.12 Kg/Cm2 0.26 Kg/Cm2 

10 Estabilizador (Z) Al 10 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 4 % 0.12 Kg/Cm2 0.32 Kg/Cm2 

11 Estabilizador (Z) Al 7.5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 3 % 0.12 Kg/Cm2 0.19 Kg/Cm2 

Nota: La mayoría de los morteros analizados igualan o superan el valor de referencia de 0.12 

kg/cm², con la excepción del mortero Tradicional, que obtuvo 0.10 kg/cm², situándose por 

debajo del límite establecido. 

Esto indica que el mortero en su estado natural posee una resistencia a la tracción reducida, 

lo que puede afectar su desempeño estructural en ausencia de estabilizantes. 

• Mortero con la mayor resistencia a la tracción 

La combinación con Estabilizador (Z) al 10 % y cemento Portland (tipo IP) al 4 % 

registró el valor más alto (0.32 kg/cm²). 

Este resultado sugiere que la combinación de ambos estabilizantes proporciona una 

mejora significativa en la resistencia del material ante fuerzas de corte. 

• Impacto del estabilizador (Z) y el cemento Portland en la resistencia a la tracción 

Se observa un aumento progresivo en la resistencia conforme se incrementa la 

proporción de Estabilizador Z. Al 5 %, se alcanza 0.16 kg/cm², mientras que al 10 %, 

se llega a 0.21 kg/cm². 

Por su parte: El uso exclusivo de este cemento Portland (tipo IP), también favorece la 

resistencia a la tracción. Con un 2 %, se obtiene 0.18 kg/cm², y con un 4 %, el valor 

sube a 0.22 kg/cm². 

• La combinación de ambos estabilizantes genera los mejores resultados, especialmente 

cuando se utilizan en proporciones más altas. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 29. Gráfico de columnas (ensayo de resistencia a la tracción del mortero) 

 

 

 

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: El gráfico de columnas del ensayo de resistencia a la tracción, muestra la fuerza máxima 

soportada por diferentes mezclas de mortero, permitiendo comparar su cohesión y 

cumplimiento con la Norma E.080. 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.3. RESULTADOS DE ANÁLISIS DE COSTO UNITARIO 

El estudio de precios unitarios evidencia que el costo del adobe se incrementa 

al incorporar estabilizantes, dependiendo del tipo y proporción utilizados. El adobe 

convencional es el más económico (S/ 0.88), aunque limitado en durabilidad y 

resistencia. Las mezclas con estabilizador (Z) y cemento portland (tipo IP) elevan el 

costo progresivamente, alcanzando el valor más alto con (Z) al 10 % + cemento 

portland (tipo IP) al 4 % (S/ 1.97). Sin embargo, algunas combinaciones equilibradas, 

como estabilizador (Z) al 5 % + cemento portland (tipo IP) al 2 % (S/ 1.51), ofrecen 

mejor relación entre costo y desempeño. En general, el mayor costo de los adobes 

mejorados se justifica por sus ventajas técnicas y estructurales. 
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Tabla 30. Gráfico de columnas (variación de precios de unidades de adobe) 

Nota: El gráfico de columnas muestra la variación de precios de diferentes tipos de adobe, según 

características, permitiendo analizar las tendencias y la variabilidad de costos. 

Fuente: Elaboración propia 
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4.2. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

En este capítulo se presenta el análisis e interpretación de los resultados obtenidos a lo 

largo del estudio, estableciendo comparaciones con investigaciones anteriores 

relacionadas con el uso del estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP). Se 

examinan detalladamente los datos obtenidos en las pruebas de laboratorio, tanto en lo 

referente a las propiedades físicas como a las propiedades mecánicas de los 

especímenes. El propósito de este análisis es identificar puntos en común, coincidencias 

o discrepancias entre los resultados del presente trabajo y los hallazgos de estudios 

previos. 

4.2.1. Discusión de resultados respecto a antecedentes 

D1: 

En el estudio realizado por Ccorimanya Usca (5), se observó que los adobes fabricados 

con cemento y Sika 1 muestran una capacidad considerable para absorber agua. Según 

los resultados obtenidos, la cantidad de agua que los adobes pueden absorber varía entre 

12.78 gramos y 12.49 gramos por cada 200 cm² de superficie, valores que se encuentran 

dentro de los rangos establecidos por la Norma Técnica E.070, que permite una 

absorción entre 10 y 20 gramos por 200 cm². A pesar de que estos valores cumplen con 

los límites establecidos por la normativa, es fundamental considerar que una absorción 

elevada podría tener implicaciones en la durabilidad del material. Sin embargo, la 

adición de Sika 1 parece tener un efecto positivo, ya que muestra una absorción 

ligeramente más baja en comparación con los adobes que solo contienen cemento, lo 

que sugiere una mejora en las propiedades de retención de agua. 

En nuestra presente investigación, se observó que tanto el adobe convencional como el 

adobe comprimido presentan un alto grado de absorción, lo que implica que son muy 

susceptibles al agua. Sin embargo, cuando se utilizan estabilizantes como el 

Estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP), la capacidad de succión disminuye 

considerablemente. 

La combinación de estabilizador (Z) al 10 % con cemento portland (tipo IP) al 4 % 

mostró la menor tasa de absorción, con un valor de 4.33 g/min·cm², que está por debajo 

de los 22 % estipulados como límite aceptable por la Norma Técnica E.070. Este 

resultado demuestra que el uso de estabilizantes y cemento no solo mejora la resistencia 

mecánica, sino que también optimiza las propiedades de absorción de agua del adobe. 

En términos de conformidad con la Norma Técnica E.070, ambos análisis muestran que 

las mezclas estabilizadas reducen la capacidad de absorción de agua en comparación 

con los adobes convencionales. 
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Ambos estudios resaltan la importancia de estabilizar el adobe para mejorar sus 

características de absorción de agua. 

 

D2:  

En la tesis de Ccorimanya Usca (5), los adobes estabilizados con cemento y Sika 1 

mostraron que la capacidad de absorción de agua oscilaba entre 12.49 % y 13.64 %, lo 

que indica que estos adobes cumplen con los límites establecidos por la NTP E.070.  

Por otro lado, en nuestra investigación, los resultados también muestran mejoras en 

cuanto a la absorción de agua cuando se utilizan estabilizadores como estabilizador (Z) 

y cemento Portland (tipo IP). Sin embargo, en la combinación de estabilizador (Z) al 

10 % y cemento portland (tipo IP) al 4 %, la absorción alcanza 21.56 %, lo cual excede 

el valor máximo permitido por la NTP E.070 (20 %).  

Esto muestra que los estabilizadores y el cemento son eficaces para reducir la absorción 

de agua, sería beneficioso continuar con la investigación y ajustar las proporciones de 

los estabilizantes para lograr una absorción adecuada dentro del rango de 10 a 20 %. 

 

D3:  

La tesis de Ccorimanya Usca (5) indica que al incorporar cemento y Sika 1 al 15 %, el 

adobe logra una mayor resistencia ante la erosión. Se observó que los valores de 

desgaste por goteo varían entre 6 mm y 9 mm, evidenciando una menor pérdida de 

material en comparación con el adobe sin tratamiento. Esto demuestra que tanto el 

cemento como el Sika 1 ayudan a fortalecer la estructura del adobe, reduciendo su 

deterioro por el contacto con el agua y manteniéndolo dentro de los parámetros 

normativos. 

Por otro lado, en nuestra investigación verificamos, una mejora más significativa 

cuando se emplea estabilizador (Z) en combinación con cemento portland (tipo IP). La 

mezcla más efectiva son las combinaciones de estabilizador (Z) al 10 % con cemento 

portland (tipo IP) al 4 %, que alcanzó una erosión mínima de 1.50 mm, en comparación 

con el adobe sin estabilizar, que presentó un valor de 24.47 mm. Este resultado 

evidencia que las combinaciones mejoran de manera considerable la resistencia del 

adobe a la erosión. 

El cemento y el Sika 1 logran incrementar la resistencia a la erosión, pero no alcanzan 

los niveles de protección obtenidos con la presente investigación de estabilizador (Z) y 

cemento portland tipo IP. La mezcla estabilizadora (Z) al 10 % + cemento portland 

(tipo IP) al 4 %, resulta ser la más efectiva para minimizar la erosión, lo que sugiere su 

mayor idoneidad en condiciones ambientales adversas. 
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Ambas técnicas de estabilización cumplen con los estándares de resistencia a la erosión, 

sin embargo, los valores obtenidos en la presente investigación están más alineados con 

la normativa (SAET) UNE 41410:2008, garantizando una mayor durabilidad del 

material. 

 

D4:  

La tesis de Ccorimanya Usca (5), analizó el impacto del cemento y del 

impermeabilizante Sika 1 en la resistencia del adobe. Los resultados indicaron que el 

adobe tratado con Sika 1 obtuvo una resistencia media de 16.02 kg/cm², superando al 

adobe con cemento, que registró 13.11 kg/cm². En la tabla de valores, las resistencias 

individuales alcanzaron hasta 38.44 kg/cm² con cemento y 37.73 kg/cm² con Sika 1. 

Ambas mejoras superan ampliamente el umbral de 10.20 kg/cm² establecido por la 

norma, evidenciando una mejora sustancial respecto al adobe convencional. 

En nuestra investigación, se evaluó en la combinación de estabilizador (Z) y cemento 

portland (tipo IP). La resistencia máxima obtenida fue de 14.41 kg/cm² con una mezcla 

de estabilizador (Z) al 10 % y cemento portland (tipo IP) al 4 %. Realizando las 

comparaciones y en cumplimiento de la norma E 080, tenemos un promedio con Sika 

1: de 16.02 kg/cm², mientras que con cemento Portland + Estabilizador Z: un promedio 

de 14.41 kg/cm² 

Ambos estudios confirman que los mejoramientos cumplen con la norma E.080, 

superando el mínimo requerido de 10.20 kg/cm². El Sika 1, en la tesis de Ccorimanya 

Usca (5), demostró ser la alternativa más efectiva en términos de resistencia mecánica, 

lo que lo convierte en una opción óptima para estructuras con mayores exigencias. 

Mientras, en nuestra investigación, el cemento portland (tipo IP) y el estabilizador (Z) 

ofrecen una mejora notable, aunque inferior a la obtenida con Sika 1, la elección del 

mejoramiento adecuado dependerá de las necesidades del momento, considerando 

factores adicionales como durabilidad y resistencia a la humedad. 

 

D5: 

En la tesis de Rojas Molina (2) se examinó el efecto del cemento portland tipo IP como 

estabilizante en distintas proporciones (5 %, 8 %, 12 %, 15 % y 18 %). Y los valores 

obtenidos fueron: 5 % cemento: 0.27 kg/cm², 8 % cemento: 0.31 kg/cm², 12 % cemento: 

0.32 kg/cm², 15 % cemento: 0.36 kg/cm², 18 % cemento: 0.41 kg/cm², estos datos 

muestran un incremento progresivo de la resistencia conforme se añade más cemento a 

la mezcla. 

Por otro lado, en nuestra investigación, analizamos el impacto de diferentes 

estabilizadores, como el estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP), aplicados 
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individualmente y en combinación. Los resultados obtenidos fueron: Adobe sin 

aditivos: 0.24 kg/cm², Muestra patrón sin estabilizante: 0.26 kg/cm², estabilizador (Z) 

al 5%: 0.31 kg/cm², estabilizador (Z) al 10 %: 0.37 kg/cm², cemento portland (tipo IP) 

al 2%: 0.35 kg/cm², cemento portland (tipo IP) al 4 %: 0.43 kg/cm², estos resultados 

evidencian que el uso de una combinación de estabilizadores mejora la resistencia del 

adobe, alcanzando su punto máximo con la mezcla de 10 % de estabilizador (Z) y 4 % 

de cemento portland (tipo IP). 

Realizando la comparación de estos los valores obtenidos en ambas investigaciones, se 

concluye que, sí cumplen, pero Rojas Molina (2), indica que sus valores obtenidos no 

cumplen con lo mínimo que pide la norma. Ambas investigaciones demuestran que el 

uso de cemento y estabilizadores mejora la resistencia del adobe en comparación con 

su forma tradicional. 

La combinación más efectiva en nuestra investigación, en términos de resistencia fue 

la mezcla de estabilizador (Z) al 10 % y cemento portland (tipo IP) al 4 %, que alcanzó 

0.44 kg/cm². Además, cabe indicar que los adobes con combinaciones, sí llegan al 

mínimo exigido por la norma que es de 6.12 kgf/cm2 NTP E.080. 

 

D6: 

La tesis de Investigación de Rojas Molina (2) analizó cómo varía la resistencia a la 

compresión diagonal en muretes de adobe al incorporar diferentes porcentajes de 

cemento portland como estabilizante. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: 5 

% cemento: 0.356 kg/cm², 8 % cemento: 0.44 kg/cm², 12 % cemento: 0.563 kg/cm², 15 

% cemento: 0.623 kg/cm², 18 % cemento: 0.691 kg/cm², a medida que aumenta la 

cantidad de cemento en la mezcla, la resistencia del adobe mejora progresivamente, 

alcanzando su máximo rendimiento con un 18 % de cemento. 

Por otro lado, en nuestra investigación, evaluamos los efectos de distintos 

estabilizadores, incluyendo estabilizador (Z) y cemento portland (tipo IP), en distintas 

proporciones y combinaciones. Los resultados fueron: Adobe sin aditivos: 0.24 kg/cm², 

muestra sin estabilizante: 0.26 kg/cm², estabilizador (Z) al 5 %: 0.31 kg/cm², 

estabilizador (Z) al 10 %: 0.37 kg/cm², cemento portland (tipo IP) al 2 %: 0.35 kg/cm², 

cemento portland (tipo IP) al 4 %: 0.43 kg/cm², donde pudimos obtener mayor 

resistencia registrada en la combinación de estabilizador (Z) 10 % + cemento portland 

(tipo IP) 4 %: 0.44 kg/cm². Se debe resaltar que los adobes con combinaciones, sí llegan 

al mínimo exigido por la norma que es de 0.25 kgf/cm2 NTP E.080. 
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D7:  

De acuerdo con lo dispuesto en la Norma Técnica Peruana E.080, el valor mínimo de 

resistencia a la tracción que debe alcanzar el mortero es de 0.12 kg/cm². En este 

contexto, se determinó que la mezcla tradicional, sin incorporación de aditivos, no 

satisface los requisitos normativos, registrando una resistencia de 0.10 kg/cm², lo que 

representa un valor inferior al umbral exigido. En contraste, la muestra patrón, 

correspondiente al adobe base sin estabilizantes adicionales, logró cumplir con lo 

establecido, obteniendo una resistencia de 0.13 kg/cm². 

Por su parte, las mezclas que incorporan estabilizador Z y cemento portland tipo IP 

evidenciaron un incremento sustancial en el desempeño mecánico del mortero, 

particularmente en la resistencia a la tracción. Este comportamiento fue más marcado 

cuando ambos estabilizantes se utilizaron en proporciones elevadas. Destaca la 

formulación que combina un 10 % de estabilizador Z con un 4 % de cemento Portland 

tipo IP, la cual alcanzó una resistencia de 0.32 kg/cm², superando de manera 

significativa el valor normativo y demostrando una resistencia estructural óptima frente 

a las demás variantes analizadas. 

 

D8:  

Los resultados indican que la incorporación de estabilizador (Z) y cemento portland 

(tipo IP) incrementa el costo de producción de los adobes. Mientras que el precio del 

adobe convencional es de S/ 0.88, los adobes con aditivos varían entre S/ 1.06 y S/ 

1.97, dependiendo de las proporciones de los aditivos. 

• Aumento de costos: El uso de los aditivos eleva el costo, especialmente cuando se 

combinan ambos. La combinación de estabilizador (Z) al 10 % y cemento portland 

(tipo IP) al 4 % tiene el costo más alto, S/ 1.97. 

• Impacto de los aditivos individuales: El estabilizador (Z) al 5 % y el cemento 

Portland (tipo IP) al 2 % generan un aumento moderado en el precio. En cambio, 

las mezclas con mayor concentración de aditivos, como el estabilizador (Z) al 10 % 

y el cemento Portland (tipo IP) al 4 %, presentan los mayores incrementos. 

• Relación Costo-Rendimiento: Aunque el costo de los adobes tratados es más alto, 

las mejoras en resistencia y durabilidad justifican el gasto adicional, especialmente 

en condiciones de humedad y desgaste. 

La relación, del uso de estabilizadores y cemento eleva los costos, pero los beneficios 

en términos de durabilidad y desempeño del material justifican este incremento a largo 

plazo. 
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4.2.2. Resultados respecto a los objetivos específicos 

1. Analizar el impacto del estabilizador (Z) y el cemento Portland (tipo IP) en 

la absorción de agua del adobe comprimido elaborado con suelo del distrito 

de San Jerónimo – Cusco, 2024. 

 

Tabla 31. Gráfico de columnas (Resultados de absorción de agua) 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota: Los resultados obtenidos evidencian una clara influencia del uso de 

estabilizadores en la absorción de agua del adobe comprimido. La mayor 

absorción registrada fue del 100 %, correspondiente al adobe convencional y 

la muestra patrón al 0 %, que se desmoronaron completamente tras la 

saturación, demostrando su alta vulnerabilidad frente a la humedad. 

En contraste, la menor absorción fue del 21.56 %, obtenida en la muestra con 

10 % de Estabilizador Z y 4 % de cemento Portland tipo IP, que indica una 

notable mejora en la resistencia al agua. Esta diferencia significativa confirma 

que la combinación de ambos aditivos reduce eficazmente la absorción de 

humedad y mejora el desempeño del adobe comprimido. 

 

2. Establecer la incidencia del estabilizador (Z) y el cemento Portland (tipo IP) 

en la succión de agua del adobe comprimido elaborado con suelo del distrito 

de San Jerónimo – Cusco, 2024. 
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Tabla 32. Gráfico de columnas (resultados de succión de agua) 

Fuente: Elaboración propia 

Nota: Los ensayos de succión permitieron identificar diferencias marcadas en 

la capacidad de absorción inmediata del adobe frente al contacto con el agua. 

La mayor succión registrada fue de 37.56 g/cm²/min, correspondiente al adobe 

tradicional, el cual carece de cualquier aditivo estabilizante, mostrando una alta 

vulnerabilidad a la humedad por su estructura porosa. 

Por el contrario, la menor succión se obtuvo con un valor promedio de 4.33 

g/cm²/min, en la muestra estabilizada con 10 % de Estabilizador Z y 4 % de 

cemento Portland tipo IP. Este resultado evidencia la alta eficacia de dicha 

combinación para reducir drásticamente la absorción capilar del agua, 

incrementando así la resistencia del adobe frente a condiciones húmedas. La 

marcada diferencia entre ambos extremos demuestra la incidencia positiva de 

los estabilizantes en el mejoramiento del comportamiento higrotérmico del 

adobe comprimido. 

 

3. Determinar el efecto del Estabilizador (Z) y el cemento Portland (tipo IP) 

en la resistencia a la erosión acelerada del adobe comprimido elaborado con 

suelo del distrito de San Jerónimo – Cusco, 2024. 
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Tabla 33. Gráfico de columnas (Resultados de erosión)  

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota: En el ensayo de erosión acelerada, se evidenció una clara diferencia entre 

los adobes tradicionales y los estabilizados. El mayor porcentaje de erosión 

correspondió al adobe tradicional, con una oquedad promedio de 24.47 mm, 

equivalente al 100 % de erosión relativa. En contraste, la menor erosión se 

registró en el grupo con estabilizador Z al 10 % + cemento Portland tipo IP al 

4 %, con una oquedad promedio de 1.50 mm, equivalente a solo 6.13 % de 

erosión relativa respecto al valor máximo. 

Estos resultados demuestran que el uso combinado de estabilizador Z y 

cemento Portland reduce significativamente la erosión del adobe comprimido, 

mejorando su durabilidad frente al agua. 

 

4. Identificar la repercusión del estabilizador (Z) y el cemento Portland (tipo 

IP) en la Resistencia a la compresión del adobe comprimido elaborado con 

suelo del distrito de San Jerónimo – Cusco, 2024. 

 

Tabla 34. Gráfico de columnas (resultados de compresión de unidades de adobes)  

Fuente: Elaboración propia 
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Nota: Los ensayos realizados muestran que el adobe tradicional presentó la 

menor resistencia a la compresión (10.20 kg/cm²), sin cumplir con el valor de 

diseño requerido. En cambio, la mayor resistencia se obtuvo con la mezcla de 

estabilizador Z al 10 % y cemento Portland tipo IP al 4 %, alcanzando 14.41 

kg/cm² (141.29 % del diseño). Esto demuestra que la combinación de ambos 

aditivos mejora la resistencia del adobe, haciéndolo más adecuado para la 

construcción. 

 

5. Analizar la repercusión del estabilizador (Z) y el cemento Portland (tipo IP) 

en la resistencia a la compresión en pilas de adobe comprimido elaborado 

con suelo del distrito de San Jerónimo – Cusco, 2024. 

 

          Tabla 35. Gráfico de columnas (Resultados de compresión de pilas de adobes) 

  

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota: El análisis de los resultados muestra que el adobe convencional 

presenta el menor valor de resistencia, con un promedio de 5.92 kg/cm², lo 

cual está por debajo de la resistencia mínima de 6.10 kg/cm² requerida, 

indicando que no cumple con las especificaciones de diseño. Por otro lado, 

el combinado de Estabilizador Z al 10 % y cemento Portland tipo IP al 4 % 

obtuvo la máxima resistencia promedio, alcanzando 10.81 kg/cm², lo que 

supera ampliamente la resistencia mínima estipulada, reflejando una mejora 

significativa en la capacidad de carga del material. Estos resultados 

evidencian que la adición de estabilizadores y cemento Portland incrementa 

de manera considerable la resistencia a la compresión del adobe, mejorando 

su rendimiento estructural y su viabilidad para aplicaciones que requieren 

mayor resistencia. 
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6. Establecer la incidencia del estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) 

en la resistencia a la compresión diagonal en muretes de adobe comprimido 

elaborados con el suelo del distrito de San Jerónimo – Cusco, 2024.                                              

Tabla 36. Gráfico de columnas (resultados de compresión en muretes de adobes)  

Fuente: Elaboración propia 

Nota: El análisis muestra que el adobe convencional no cumple con los 

requisitos de resistencia a la compresión diagonal, con un valor de 0.24 

kg/cm², inferior al mínimo requerido de 0.25 kg/cm². En contraste, las 

mezclas con Estabilizador Z y cemento Portland (tipo IP) mejoraron 

significativamente, destacando la combinación de Estabilizador Z al 10 % 

y cemento Portland al 4 %, que alcanzó una resistencia de 0.44 kg/cm², 

superando ampliamente el umbral de diseño. Esto demuestra la efectividad 

de los aditivos en la mejora de la resistencia y durabilidad del adobe 

comprimido. 

 

7. Identificar el impacto del estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) 

en la resistencia a la tracción del mortero elaborado con el suelo del distrito 

de San Jerónimo – Cusco, 2024. 

Tabla 37. Gráfico de columnas (Resultados de tracción del mortero) 

Fuente: Elaboración propia 
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Nota: El adobe mortero presentó la resistencia más baja a la tracción de 0.10 

kg/cm², no cumpliendo con el valor mínimo requerido de 0.12 kg/cm². En 

cambio, la combinación de Estabilizador Z al 10 % y cemento Portland (tipo 

IP) al 4 % alcanzó una resistencia de 0.32 kg/cm², superando ampliamente 

el umbral mínimo. Esto demuestra que el uso de estabilizadores y cemento 

mejora significativamente las propiedades mecánicas del mortero, 

incrementando su resistencia a la tracción y mejorando su desempeño 

estructural. 

 

8. Evaluar el impacto del uso del estabilizador (Z) y del cemento portland (tipo 

IP) en los costos unitarios de producción del adobe comprimido elaborado 

con suelo del distrito de San Jerónimo – Cusco, 2024. 

 

Tabla 38. Gráfico de columnas (resultados de análisis de precios unitarios)  

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota: El análisis de costos unitarios muestra que el adobe convencional 

tiene el menor costo de S/ 0.88, pero presenta limitaciones en resistencia y 

durabilidad. Las mezclas con estabilizador (Z) y cemento Portland (tipo IP) 

incrementan el costo, destacando la combinación Z al 10 % + cemento 

Portland al 2 % con S/ 1.97 como la más costosa. No obstante, la mezcla Z 

al 10 % + cemento Portland al 2 % ofrece un balance adecuado entre costo 

y rendimiento estructural, con un costo de S/ 1.51. En general, el incremento 

en el costo se justifica por las mejoras en las propiedades técnicas del adobe. 
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4.2.3. Resultados estadísticos 

PRUEBA DE HIPÓTESIS 

Resultado estadístico 

En el ámbito de la Ingeniería Civil, la aplicación de métodos estadísticos es 

fundamental para analizar la variabilidad de los materiales y validar hipótesis 

experimentales. En este contexto, la estadística descriptiva y la estadística 

inferencial desempeñan un papel clave en la interpretación de los datos 

obtenidos en ensayos de laboratorio y estudios de campo. 

 

1. Estadística descriptiva 

Se emplea para organizar, resumir y representar datos obtenidos en 

experimentos y ensayos de materiales de construcción, facilitando su 

comprensión sin realizar inferencias sobre una población más amplia. Utilizada 

en el propósito de: 

• Caracterizar las propiedades físicas y mecánicas de los materiales 

(densidad, resistencia, absorción, etc.). 

• Calcular medidas de tendencia central (media, mediana, moda) y dispersión 

(desviación estándar, varianza) para evaluar la homogeneidad de los datos. 

• Presentar la distribución de los resultados mediante histogramas, diagramas 

de dispersión y tablas de frecuencias, lo que permite identificar patrones o 

posibles anomalías en las mediciones. 

 

2. Estadística inferencial 

Se utiliza cuando se requiere extrapolar los resultados obtenidos en una muestra 

hacia una población más amplia, permitiendo validar hipótesis con un nivel de 

confianza determinado. Utilizada en el propósito de: 

• Realizar pruebas de hipótesis para determinar si los efectos del 

Estabilizador (Z) y el cemento Portland IP sobre el adobe comprimido son 

estadísticamente significativos. 

• Aplicar análisis de varianza (ANOVA) o pruebas t-student para comparar 

grupos de adobes estabilizados y tradicionales. 

• Construir intervalos de confianza y determinar la probabilidad de que los 

resultados observados sean atribuibles a los tratamientos aplicados y no al 

azar. 

En la presente investigación, la estadística descriptiva permitirá analizar la 

resistencia a la compresión, absorción y erosión del adobe comprimido en cada 

grupo experimental, mientras que la estadística inferencial validará si las 
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diferencias encontradas son significativas y generalizables a otros suelos y 

condiciones de construcción. 

  Análisis estadístico descriptivos: absorción de agua 

Tabla 39. Análisis Estadístico Descriptivos: Absorción de agua 

Descriptivos Dosificaciones  Estadístico Error estándar 

Adobe tradicional - 

muestra 0 % 

Media 1.000.000 0.00000 

Absorción de 

agua (%) 

95 % de 

intervalo de 

confianza 

para la media 

Límite inferior 1.000.000  

Límite superior 1.000.000  

Media recortada al 5% 1.000.000  

Mediana 1.000.000  

Varianza 0.000  

Desviación estándar 0.00000  

Mínimo 100.00  

Máximo 100.00  

Rango 0.00  

Rango intercuartil 0.00  

Asimetría . . 

Curtosis . . 

E. Z- 5 %, 10 % 

Media 722.800 1.787.000 

95% de 

intervalo de 

confianza 

para la media 

Límite inferior -1.547.799  

Límite superior 2.993.399  

Media recortada al 5 % .  

Mediana 722.800  

Varianza 638.674  

Desviación estándar 2.527.200  

Mínimo 54.41  

Máximo 90.15  

Rango 35.74  

Rango intercuartil .  

Asimetría . . 

Curtosis . . 
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C - 2%, 3%, 4% 

Media 677.900 257.500 

95% de 

intervalo de 

confianza 

para la media 

Límite inferior 567.107  

Límite superior 788.693  

Media recortada al 5 % .  

Mediana 670.600  

Varianza 19.892  

Desviación estándar 446.003  

Mínimo 63.74  

Máximo 72.57  

Rango 8.83  

Rango intercuartil .  

Asimetría 0.717 1.225 

Curtosis . . 

E.Z -5 %.7.5 %.10 % + 

C- 2 %.3 %.4 % 

Media 373.600 606.519 

95 % de 

intervalo de 

confianza 

para la media 

Límite inferior 180.579  

Límite superior 566.621  

Media recortada al 5 % 374.889  

Mediana 385.200  

Varianza 147.146  

Desviación estándar 1.213.038  

Mínimo 22.25  

Máximo 50.15  

Rango 27.90  

Rango intercuartil 23.35  

Asimetría -0.445 1.014 

Curtosis -1.128 2.619 

 

• La absorción de agua en adobe tradicional y la muestra patrón es del 100 %, con un 95 

% de confianza, mostrando su alta porosidad. 

• Con estabilizador (Z) al 5 % y 10 %, sin cemento, la absorción varía ampliamente entre 

valores negativos y más del 290 %, indicando gran dispersión en los resultados. 

• Al usar cemento Portland (2 %, 3 %, 4 %) sin estabilizador, la absorción se reduce entre 

57 % y 79 %, reflejando mejor resistencia al agua. 
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La combinación de estabilizador y cemento (5 %-10 % Z y 2 %-4 % cemento) reduce 

la absorción a un rango de 18 % a 57 %, mostrando un efecto conjunto favorable. 

 

El histograma muestra que la distribución de los datos de absorción es paramétrica, lo que 

facilita el análisis estadístico. 

Figura 24. Histograma resultante para la capacidad de absorción del agua 

 

PRUEBA DE NORMALIDAD 

𝐻0: Los datos presentan un comportamiento compatible con una distribución normal. 

𝐻1: Los datos no se ajustan a una distribución normal. 

Nivel de significancia: 𝛼 = 5 % 

 

Tabla 40. Pruebas de normalidad: absorción de agua 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov - Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Absorción de agua 

(%) 

0.122 11 0.200* 0.956 11 0.722 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Decisión: Puesto que el valor de significancia de la prueba de Shapiro-Wilk es mayor al 5 %, 

se acepta la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis alternativa. 

Con un nivel de significancia del 5 %, se confirma que los datos sobre el porcentaje de 

absorción de agua en adobe comprimido siguen una distribución normal. 
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PRUEBA DE HIPÓTESIS 

𝐻0:  No existen diferencias estadísticamente significativas entre las medias de los grupos 

analizados. 

𝐻1: Al menos una de las medias difiere significativamente de las demás. 

Nivel de significancia: 𝛼 = 5 % 

 

Tabla 41. Anova: Absorción de agua 

ANOVA 

Absorción de agua (%)   

 Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 5606.971 3 1868.990 11.682 0.004 

Dentro de grupos 1119.896 7 159.985   

Total 6726.868 10    

 

Decisión: Como el valor de significancia obtenido en el análisis de varianza (ANOVA) fue 

0.004, menor al nivel de significancia establecido del 5 %, se procede a rechazar la hipótesis 

nula y aceptar la hipótesis alternativa. 

Esto significa que, con un 95 % de confianza, existen diferencias estadísticamente 

significativas entre las medias del porcentaje de absorción de agua en adobe comprimido para 

al menos dos de los grupos estudiados, considerando las distintas dosis del estabilizador (Z) y 

del cemento Portland tipo IP. 

Análisis estadístico descriptivos: succión de agua 

Tabla 42. Análisis Estadístico Descriptivo: Succión de Agua 

Descriptivos Dosificaciones  Estadístico 
Error 

estándar 

Succión de 

agua 

(g/cm/min) 

adobe 

tradicional 

- muestra 

0 % 

Media 325.000  450.000  

95 % de 

intervalo de 

confianza para 

la media 

Límite 

inferior 

-246.779    

Límite 

superior 

896.779    

Media recortada al 5 % .   

Mediana 325.000    

Varianza 40.500    

Desviación estándar 636.396    

Mínimo 28.00   

Máximo 37.00   

Rango 9.00   
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Rango intercuartil .   

Asimetría . . 

Curtosis . . 

E. Z- 5 %, 

10 % 

Media 176.650  294.500  

95 % de 

intervalo de 

confianza para 

la media 

Límite 

inferior 

-197.548    

Límite 

superior 

550.848    

Media recortada al 5 % .   

Mediana 176.650    

Varianza 17.346    

Desviación estándar 416.486    

Mínimo 14.72   

Máximo 20.61   

Rango 5.89   

Rango intercuartil .   

Asimetría . . 

Curtosis . . 

C – 2 %,  

3 %, 4 % 

Media 138.700  200.001  

95 % de 

intervalo de 

confianza para 

la media 

Límite 

inferior 

52.647    

Límite 

superior 

224.753    

Media recortada al 5 % .   

Mediana 147.200    

Varianza 12.000    

Desviación estándar 346.412    

Mínimo 10.06   

Máximo 16.83   

Rango 6.77   

Rango intercuartil .   

Asimetría -1.038  1.225  

Curtosis . . 

E.Z -5 

%.7.5 

%.10 % + 

C- 2 %.3 

%.4 % 

Media 73.050  150.796  

95 % de 

intervalo de 

confianza para 

la media 

Límite 

inferior 

25.060    

Límite 

superior 

121.040    

Media recortada al 5% 72.650    
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Mediana 69.450    

Varianza 9.096    

Desviación estándar 301.592    

Mínimo 4.50   

Máximo 10.83   

Rango 6.33   

Rango intercuartil 5.66   

Asimetría 0.349 1.014  

Curtosis -3.659  2.619  

 

• La succión de agua en el adobe comprimido, tanto en el adobe tradicional como en la 

muestra patrón, varía entre -24.68 g/cm/min y 89.68 g/cm/min, con un 95 % de 

confianza. 

• Para una mezcla con 5 % y 10 % de estabilizador (Z) y sin cemento Portland (0 %), la 

succión oscila entre -19.75 g/cm/min y 55.08 g/cm/min, con un 95 % de confianza. 

• Cuando se emplea solo cemento Portland tipo IP al 2 %, 3 % y 4 %, sin estabilizador 

(0 % Z), la succión se sitúa entre 5.26 g/cm/min y 22.48 g/cm/min, con un 95 % de 

confianza. 

• En la combinación de estabilizador (Z) al 5 %, 7.5 % y 10 % con cemento Portland al 

2 %, 3 % y 4 %, la succión se encuentra entre 2.51 g/cm/min y 12.10 g/cm/min, también 

con un 95 % de confianza. 

En la figura siguiente, se muestra el histograma obtenido para la capacidad de succión de agua 

en el adobe comprimido, considerando distintos porcentajes de adición del estabilizador (Z) y 

cemento Portland (tipo IP). Se observa que la distribución de los datos presenta un 

comportamiento paramétrico. 
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Figura 25. Histograma resultante para la capacidad de succión del agua 

 

PRUEBA DE NORMALIDAD 

𝐻0: Los datos provienen de una distribución normal 

𝐻1: Los datos no provienen de una distribución normal 

Nivel de significancia: 𝛼 = 5 % 

 

Tabla 43. Pruebas de normalidad: Succión de agua 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Succión de agua 

(g/cm/min) 

0.176 11 0.200* 0.907 11 0.223 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

 

Decisión: Dado que el valor de significancia obtenido en la prueba de Shapiro-Wilk es superior 

al 5 %, se acepta la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis alternativa. Por lo tanto, con un nivel 

de confianza del 95 %, se concluye que los datos correspondientes a la capacidad de succión 

de agua en adobe comprimido se distribuyen normalmente. 
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PRUEBA DE HIPÓTESIS 

𝐻0: Todas las medias son iguales 

𝐻1: No todas las medias son iguales 

Nivel de significancia: 𝛼 = 5 % 

Tabla 44. Anova: Succión de agua 

ANOVA 

Succión de agua (g/cm/min)   

 Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 863.938 3 287.979 18.471 0.001 

Dentro de grupos 109.134 7 15.591   

Total 973.071 10    

 

Decisión: Debido a que el valor de significancia obtenido en la prueba de Análisis de Varianza 

fue 0.001, inferior al umbral del 5 %, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 

alternativa. Esto indica que, con un nivel de confianza del 95 %, existen diferencias 

estadísticamente significativas en el porcentaje de absorción de agua en adobe comprimido 

entre al menos dos de los grupos evaluados, en función de las diferentes proporciones del 

estabilizador (Z) y del cemento Portland tipo IP. 

 

Análisis estadístico descriptivos: resistencia a la erosión acelerada 

Tabla 45. Análisis Estadístico Descriptivos: Resistencia a la erosión acelerada 

Descriptivos Dosificaciones  Estadístico 
Error 

estándar 

Resistencia a  

la erosión 

acelerada (mm) 

Adobe tradicional - 

muestra 0 % 

Media 213.500  279.000  

95 % de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior -141.003    

Límite superior 568.003    

Media recortada al 5 % .   

Mediana 213.500    

Varianza 15.568    

Desviación estándar 394.566    

Mínimo 18.56   

Máximo 24.14   

Rango 5.58   

Rango intercuartil .   

Asimetría . . 

Curtosis . . 

E. Z- 5 %, 10 % Media 95.900  272.000  
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95 % de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior -249.709    

Límite superior 441.509    

Media recortada al 5 % .   

Mediana 95.900    

Varianza 14.797    

Desviación estándar 384.666    

Mínimo 6.87   

Máximo 12.31   

Rango 5.44   

Rango intercuartil .   

Asimetría . . 

Curtosis . . 

C – 2 %, 3 %, 4 % 

Media 109.800  220.735  

95 % de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 14.825    

Límite superior 204.775    

Media recortada al 5 % .   

Mediana 94.000    

Varianza 14.617    

Desviación estándar 382.324    

Mínimo 8.20   

Máximo 15.34   

Rango 7.14   

Rango intercuartil .   

Asimetría 1.542  1.225  

Curtosis . . 

E.Z -5 %.7.5 %.10% + 

C- 2%.3%.4% 

Media 48.650  130.653  

95 % de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 0.7071   

Límite superior 90.229    

Media recortada al 5 % 48.906    

Mediana 50.950    

Varianza 6.828    

Desviación estándar 261.305    

Mínimo 1.56   

Máximo 7.71   

Rango 6.15   

Rango intercuartil 5.03   

Asimetría -0.452 1.014  

Curtosis -0.188 2.619  



 

115 
 

 

• La resistencia a la erosión acelerada en el adobe comprimido, para un adobe tradicional 

y para una muestra patrón, se encuentra entre -14.10 mm y 56.80 mm con un nivel de 

confianza del 95 %. 

• La resistencia a la erosión acelerada en el adobe comprimido, para una dosificación al 

5 %, 10 % del estabilizador (Z) y 0 % de cemento portland (tipo IP), se encuentra entre 

-24.97 mm y 44.15 mm con un nivel de confianza del 95 %. 

• La resistencia a la erosión acelerada en el adobe comprimido, para una dosificación al 

0 % del estabilizador (Z) y 2 %, 3 %, 4 % de cemento portland (tipo IP), se encuentra 

entre 1.48 mm y 20.47 mm con un nivel de confianza del 95 %. 

• La resistencia a la erosión acelerada en el adobe comprimido, para una dosificación al 

5 %, 7.5 %, 10 % del estabilizador (Z) más 2 %, 3 %, 4 % de cemento Portland (tipo 

IP), se encuentra entre 0.71 mm y 9.02 mm con un nivel de confianza del 95 %. 

 

En la figura siguiente se presenta el histograma correspondiente a la resistencia a la erosión 

acelerada del adobe comprimido, elaborado con diferentes proporciones de estabilizador (Z) y 

cemento Portland tipo IP. Se aprecia que la distribución de los datos sigue un patrón compatible 

con una distribución paramétrica. 

 

Figura 26. Histograma resultante para la resistencia a la erosión acelerada 

 

PRUEBA DE NORMALIDAD 

𝐻0: Los datos se ajustan a una distribución normal. 

𝐻1: Los datos no se ajustan a una distribución normal. 

Nivel de significancia: 𝛼 = 5 % 
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Tabla 46. Pruebas de normalidad: Resistencia a la erosión 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la erosión 

acelerada (mm) 

0.195 11 0.200* 0.937 11 0.481 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Decisión: Dado que el valor de significancia obtenido en la prueba de Shapiro-Wilk es mayor 

al 5 %, se acepta la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis alternativa. Por lo tanto, con un nivel 

de confianza del 95 %, se concluye que los datos referentes a la resistencia a la erosión acelerada 

en adobe comprimido se distribuyen normalmente. 

 

PRUEBA DE HIPÓTESIS 

𝐻0: Las medias de todos los grupos son iguales 

𝐻1: Al menos una de las medias es diferente 

Nivel de significancia: 𝛼 = 5 % 

 

Tabla 47. Anova: Erosión acelerada 

ANOVA 

Resistencia a la erosión acelerada (mm)   

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 364.670 3 121.557 10.625 0.005 

Dentro de grupos 80.084 7 11.441   

Total 444.753 10    

 

Decisión: Debido a que el valor p obtenido en el Análisis de Varianza es 0.005, menor al umbral 

del 5 %, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la alternativa. 

Con un nivel de significancia del 5 %, se concluye que las medias de resistencia a la erosión 

acelerada del adobe comprimido difieren significativamente entre al menos dos de los grupos 

analizados, los cuales varían según los porcentajes de adición del estabilizador (Z) y del 

cemento Portland tipo IP. 
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  Análisis estadístico descriptivos: Resistencia a la compresión uniaxial 

Tabla 48. Análisis estadístico Resistencia a la Compresión Uniaxial  

Descriptivos Dosificaciones  Estadístico 
Error 

estándar 

Resistencia a la 

compresión 

uniaxial (kg/cm2) 

Adobe tradicional - 

muestra 0% 

Media 105.100  0.31000 

95 % de 

intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite inferior 65.711    

Límite superior 144.489    

Media recortada al 5 % .   

Mediana 105.100    

Varianza 0.192   

Desviación estándar 0.43841   

Mínimo 10.20   

Máximo 10.82   

Rango 0.62   

Rango intercuartil .   

Asimetría . . 

Curtosis . . 

E. Z- 5 %, 10 % 

Media 123.200  0.48000 

95 % de 

intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite inferior 62.210    

Límite superior 184.190    

Media recortada al 5 % .   

Mediana 123.200    

Varianza 0.461   

Desviación estándar 0.67882   

Mínimo 11.84   

Máximo 12.80   

Rango 0.96   

Rango intercuartil .   

Asimetría . . 

Curtosis . . 

C – 2 %, 3 %, 4 % 

Media 124.667  0.45740 

95 % de 

intervalo de 

Límite inferior 104.987    

Límite superior 144.347    
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confianza para la 

media 

Media recortada al 5 % .   

Mediana 125.900    

Varianza 0.628   

Desviación estándar 0.79223   

Mínimo 11.62   

Máximo 13.19   

Rango 1.57   

Rango intercuartil .   

Asimetría -0.684 1.225  

Curtosis . . 

E.Z -5 %.7.5 %.10 

% + C- 2 %.3 %. 

4 % 

Media 135.275  0.32943 

95 % de 

intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite inferior 124.791    

Límite superior 145.759    

Media recortada al 5 % 135.050    

Mediana 133.250    

Varianza 0.434   

Desviación estándar 0.65886   

Mínimo 13.02   

Máximo 14.44   

Rango 1.42   

Rango intercuartil 1.19   

Asimetría 1.244  1.014  

Curtosis 0.713 2.619  

 

• La resistencia a la compresión uniaxial del adobe comprimido, tanto en el adobe 

tradicional como en la muestra patrón, varía entre 6.57 kg/cm² y 14.45 kg/cm², con un 

nivel de confianza del 95 %. 

• Para una dosificación del estabilizador (Z) al 5 % y 10 %, sin cemento Portland (0 %), 

la resistencia se encuentra entre 6.22 kg/cm² y 18.42 kg/cm², con un 95 % de confianza. 

• Cuando se emplea cemento Portland tipo IP al 2 %, 3 % y 4 %, sin estabilizador (0 % 

Z), la resistencia oscila entre 10.50 kg/cm² y 14.43 kg/cm², con un nivel de confianza 

del 95 %. 
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• En la combinación de estabilizador (Z) al 5 %, 7.5 % y 10% con cemento Portland al 2 

%, 3 % y 4 %, la resistencia se sitúa entre 12.48 kg/cm² y 14.58 kg/cm², también con 

un 95 % de confianza. 

El siguiente histograma ilustra cómo se distribuyen los valores de resistencia a la compresión 

uniaxial del adobe comprimido, considerando las distintas proporciones de estabilizador (Z) y 

cemento Portland (tipo IP). Se puede apreciar que los datos presentan una distribución acorde 

a un modelo paramétrico. 

 

Figura 27. Histograma resultante para la resistencia a la compresión uniaxial 

 

PRUEBA DE NORMALIDAD 

H0: Los datos provienen de una distribución normal 

H1: Los datos no provienen de una distribución normal 

Nivel de significancia: α = 5% 

 

Tabla 49 Pruebas de normalidad: Resistencia a la Compresión Uniaxial 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 

compresión 

uniaxial (kg/cm2) 

0.175 11 0.200* 0.962 11 0.797 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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Decisión: Como el valor de significancia obtenido en la prueba de Shapiro-Wilk es mayor al 5 

%, se acepta la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis alternativa. 

Con un nivel de significancia del 5 %, se concluye que los datos sobre la resistencia a la 

compresión uniaxial en adobe comprimido provienen de una distribución normal. 

 

PRUEBA DE HIPÓTESIS 

H0: Todas las medias son iguales 

H1: No todas las medias son iguales 

Nivel de significancia: α = 5 % 

 

Tabla 50. Anova: Resistencia a la compresión uniaxial 

ANOVA 

Resistencia a la compresión uniaxial (kg/cm2)   

 Suma de 

cuadrados 

Gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 12.201 3 4.067 8.868 0.009 

Dentro de grupos 3.211 7 0.459   

Total 15.412 10    

 

Decisión: Al obtener un valor de significancia de 0.009 en el análisis de varianza, que es inferior 

al 5 %, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. Con un nivel de 

significancia del 5 %, se determina que existen diferencias estadísticamente significativas entre 

las medias de resistencia a la compresión uniaxial del adobe comprimido en al menos dos de 

los grupos, los cuales se diferenciaron por los distintos porcentajes de adición del estabilizador 

(Z) y del cemento Portland tipo IP. 

 

Análisis estadístico descriptivos: resistencia a la compresión en pilas 

Tabla 51. Análisis Estadístico Descriptivos: Resistencia a la compresión en pilas 

Descriptivos Dosificaciones  Estadístico 
Error 

estándar 

Resistencia a la 

compresión en pilas 

(kg/cm2) 

adobe 

tradicional - 

muestra 0% 

Media 61.700  0.38000 

95 % de 

intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite inferior 13.416    

Límite superior 109.984    

Media recortada al 5 % .   

Mediana 61.700    
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Varianza 0.289   

Desviación estándar 0.53740   

Mínimo 5.79   

Máximo 6.55   

Rango 0.76   

Rango intercuartil .   

Asimetría . . 

Curtosis . . 

E. Z- 5 %, 10 % 

Media 91.750  0.80500 

95 % de 

intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite inferior -10.535    

Límite 

superior 
194.035    

Media recortada al 5 % .   

Mediana 91.750    

Varianza 1.296    

Desviación estándar 113.844    

Mínimo 8.37   

Máximo 9.98   

Rango 1.61   

Rango intercuartil .   

Asimetría . . 

Curtosis . . 

C – 2 %, 3 %, 4 

% 

Media 81.667  0.49465 

95 % de 

intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite inferior 60.384    

Límite 

superior 
102.950    

Media recortada al 5 % .   

Mediana 78.800    

Varianza 0.734   

Desviación estándar 0.85676   

Mínimo 7.49   

Máximo 9.13   

Rango 1.64   

Rango intercuartil .   

Asimetría 1.337  1.225  
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Curtosis . . 

E.Z -5 %.7.5 

%.10 % + C- 2 

%.3 %.4 % 

Media 92.475  0.52971 

95 % de 

intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite inferior 75.617    

Límite 

superior 
109.333    

Media recortada al 5 % 92.167    

Mediana 89.700    

Varianza 1.122    

Desviación estándar 105.941    

Mínimo 8.30   

Máximo 10.75   

Rango 2.45   

Rango intercuartil 1.92   

Asimetría 1.374  1.014  

Curtosis 2.225  2.619  

 

• La resistencia a la compresión en pilas del adobe comprimido, tanto para un adobe 

tradicional como para una muestra patrón, varía entre 1.34 kg/cm² y 11.00 kg/cm² con 

un nivel de confianza del 95 %. 

• Para el adobe comprimido dosificado con 5 % y 10 % de estabilizador (Z) sin adición 

de cemento Portland (tipo IP), la resistencia a la compresión en pilas oscila entre -1.05 

kg/cm² y 19.40 kg/cm², manteniendo un nivel de confianza del 95 %. 

• Cuando la dosificación incluye 0 % de estabilizador (Z) y entre 2 % y 4 % de cemento 

Portland (tipo IP), la resistencia se encuentra en un rango de 6.04 kg/cm² a 10.30 kg/cm² 

con un 95 % de confianza. 

• Finalmente, para mezclas con 5 %, 7.5 % y 10 % de estabilizador (Z) combinados con 

2 %, 3 % y 4 % de cemento Portland (tipo IP), la resistencia a la compresión en pilas 

se sitúa entre 7.56 kg/cm² y 10.93 kg/cm² con un nivel de confianza del 95 %. 

 

La figura siguiente muestra el histograma correspondiente a la resistencia a la compresión en 

pilas del adobe comprimido, considerando distintos porcentajes de adición del estabilizador (Z) 

y cemento Portland (tipo IP). Se observa que la distribución de los datos sigue una tendencia 

paramétrica. 
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Figura 28. Histograma resultante para la resistencia a la compresión en pilas 

 

 

PRUEBA DE NORMALIDAD 

H0: Los datos se ajustan a una distribución normal. 

H1: Los datos no se ajustan a una distribución normal. 

Nivel de significancia: α = 5 % 

 

Tabla 52. Pruebas de normalidad: Resistencia a la compresión en pilas 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 

compresión en pilas 

(kg/cm2) 

0.116 11 0.200* 0.984 11 0.984 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Decisión: Al obtener un valor de significancia en la prueba de Shapiro-Wilk que supera el 5 %, 

se mantiene la hipótesis nula y se descarta la alternativa. Esto indica, con un nivel de confianza 

del 95 %, que los datos correspondientes a la resistencia a la compresión en pilas del adobe 

comprimido siguen una distribución normal. 
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PRUEBA DE HIPÓTESIS 

H0: Las medias de los grupos son iguales 

H1: Al menos una de las medias difiere de las demás 

Nivel de significancia: α = 5 % 

 

Tabla 53. Anova: Resistencia a la compresión en pilas 

ANOVA 

Resistencia a la compresión en pilas (kg/cm2)   

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 14.179 3 4.726 5.153 0.034 

Dentro de grupos 6.420 7 0.917   

Total 20.599 10    

 

Decisión: Al registrarse un valor de significancia de 0.034 en el análisis de varianza, inferior al 

5 %, se rechaza la hipótesis nula y se adopta la hipótesis alternativa. Esto permite concluir, con 

un nivel de confianza del 95 %, que existen diferencias significativas entre las medias de 

resistencia a la compresión en pilas del adobe comprimido en al menos dos de los grupos 

evaluados, en función de los diferentes porcentajes de estabilizador (Z) y cemento Portland tipo 

IP. 

 

  Análisis estadístico descriptivos: resistencia a la compresión diagonal en muretes 

Tabla 54. Análisis Estadístico Descriptivos: Resistencia a la Compresión Diagonal en 

Muretes  

Descriptivos Dosificaciones  Estadístico 
Error 

estándar 

Resistencia a la 

compresión 

diagonal en 

muretes (kg/cm2) 

adobe tradicional 

- muestra 0 % 

Media 0.2500 0.01000 

95 % de intervalo 

de confianza para la 

media 

Límite inferior 0.1229   

Límite superior 0.3771   

Media recortada al 5 % .   

Mediana 0.2500   

Varianza 0.000   

Desviación estándar 0.01414   

Mínimo 0.24   
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Máximo 0.26   

Rango 0.02   

Rango intercuartil .   

Asimetría . . 

Curtosis . . 

E. Z- 5 %, 10 % 

Media 0.3400 0.03000 

95 % de intervalo 

de confianza para la 

media 

Límite inferior -0.0412   

Límite superior 0.7212   

Media recortada al 5 % .   

Mediana 0.3400   

Varianza 0.002   

Desviación estándar 0.04243   

Mínimo 0.31   

Máximo 0.37   

Rango 0.06   

Rango intercuartil .   

Asimetría . . 

Curtosis . . 

C - 2 %, 3 %, 4 

% 

Media 0.3700 0.03055 

95 % de intervalo 

de confianza para la 

media 

Límite inferior 0.2386   

Límite superior 0.5014   

Media recortada al 5 % .   

Mediana 0.3500   

Varianza 0.003   

Desviación estándar 0.05292   

Mínimo 0.33   

Máximo 0.43   

Rango 0.10   

Rango intercuartil .   

Asimetría 1.458  1.225  

Curtosis . . 

Media 0.3875 0.01931 
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E.Z -5 %.7.5 

%.10 % + C- 

2%.3%.4% 

95 % de intervalo 

de confianza para la 

media 

Límite inferior 0.3260   

Límite superior 0.4490   

Media recortada al 5 % 0.3867   

Mediana 0.3800   

Varianza 0.001   

Desviación estándar 0.03862   

Mínimo 0.35   

Máximo 0.44   

Rango 0.09   

Rango intercuartil 0.07   

Asimetría 1.002  1.014  

Curtosis 0.984 2.619  

 

• La resistencia a la compresión diagonal en muretes de adobe comprimido, tanto en 

adobe tradicional como en una muestra patrón, varía entre 0.12 kg/cm² y 0.38 kg/cm² 

con un nivel de confianza del 95 %. 

• Para mezclas con 5 % y 10 % de estabilizador (Z) y sin cemento Portland (tipo IP), la 

resistencia diagonal en muretes se sitúa entre -0.04 kg/cm² y 0.72 kg/cm², manteniendo 

el 95 % de confianza. 

• Cuando no se añade estabilizador (0 %) y se incorpora cemento Portland (tipo IP) en 

porcentajes de 2 %, 3 % y 4 %, la resistencia a la compresión diagonal en muretes 

fluctúa entre 0.24 kg/cm² y 0.50 kg/cm² con un nivel de confianza del 95 %. 

• Finalmente, para dosificaciones que combinan estabilizador (Z) en 5 %, 7.5 % y 10 % 

junto con cemento Portland (tipo IP) en 2 %, 3 % y 4 %, la resistencia diagonal en 

muretes se encuentra entre 0.33 kg/cm² y 0.45 kg/cm², manteniendo un nivel de 

confianza del 95 %. 

La siguiente figura ilustra el histograma de la resistencia a la compresión diagonal en muretes 

de adobe comprimido, considerando diversas proporciones de estabilizador (Z) y cemento 

Portland tipo IP. Se aprecia que la distribución de los datos sigue un patrón paramétrico. 
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Figura 29. Histograma obtenido de la resistencia a la compresión diagonal en muretes 

 

 

 

PRUEBA DE NORMALIDAD 

H0: Los datos siguen una distribución normal. 

H1: Los datos no se ajustan a una distribución normal. 

Nivel de significancia: α = 5 % 

 

Tabla 55. Pruebas de normalidad: Resistencia a la compresión diagonal en muretes 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 

Compresión Diagonal en 

Muretes (kg/cm2) 

0.142 11 0.200* 0.958 11 0.753 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Decisión: Como el valor de significancia de la prueba Shapiro-Wilk es superior al 5 %, se acepta 

la hipótesis nula y se rechaza la alternativa. Con un nivel de significancia del 5 %, se concluye 

que los datos de la resistencia a la compresión diagonal en muretes del adobe comprimido 

provienen de una distribución normal. 
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PRUEBA DE HIPÓTESIS 

H0: Las medias son iguales entre todos los grupos 

H1: Al menos una media difiere respecto a las demás 

Nivel de significancia: α = 5 % 

 

Tabla 56. Anova: Resistencia a la compresión diagonal en muretes 

ANOVA 

Resistencia a la Compresión Diagonal en Muretes (kg/cm2)   

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 0.027 3 0.009 5.220 0.033 

Dentro de grupos 0.012 7 0.002   

Total 0.039 10    

 

Decisión: Al obtener un valor de significancia de 0.033 en el análisis de varianza, que es menor 

al umbral del 5 %, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la alternativa. Esto indica que, con 

un nivel de confianza del 95 %, existen diferencias significativas entre las medias de resistencia 

a la compresión diagonal en muretes de adobe comprimido en al menos dos de los grupos 

evaluados, los cuales varían según los diferentes porcentajes de estabilizador (Z) y cemento 

Portland tipo IP. 

 

  Análisis estadístico descriptivos: resistencia a la tracción del mortero 

Tabla 57. Análisis Estadístico Descriptivos: Resistencia a la tracción del mortero 

Descriptivos Dosificaciones Estadístico 
Error 

estándar 

Resistencia a la 

tracción del 

mortero (kg/cm2) 

adobe 

tradicional - 

muestra 0 % 

Media 0.1150 0.01500 

95 % de 

intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite 

inferior 
-.0756   

Límite 

superior 
0.3056   

Media recortada al 5 % .   

Mediana 0.1150   

Varianza 0.000   

Desviación estándar 0.02121   

Mínimo 0.10   

Máximo 0.13   

Rango 0.03   
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Rango intercuartil .   

Asimetría . . 

Curtosis . . 

E. Z- 5 %, 10 % 

Media 0.1850 0.02500 

95 % de 

intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite 

inferior 
-0.1327   

Límite 

superior 
0.5027   

Media recortada al 5 % .   

Mediana 0.1850   

Varianza 0.001   

Desviación estándar 0.03536   

Mínimo 0.16   

Máximo 0.21   

Rango 0.05   

Rango intercuartil .   

Asimetría . . 

Curtosis . . 

C – 2 %, 3 %,  

4 % 

Media 0.1933 0.01333 

95 % de 

intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite 

inferior 
0.1360   

Límite 

superior 
0.2507   

Media recortada al 5 % .   

Mediana 0.1800   

Varianza 0.001   

Desviación estándar 0.02309   

Mínimo 0.18   

Máximo 0.22   

Rango 0.04   

Rango intercuartil .   

Asimetría 1.732  1.225  

Curtosis . . 

E.Z -5 %.  

7.5%.10 % + C- 

2 %.3 %.4 % 

Media 0.2475 0.02810 

95 % de 

intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite 

inferior 
0.1581   

Límite 

superior 
0.3369   

Media recortada al 5 % 0.2467   
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Mediana 0.2400   

Varianza 0.003   

Desviación estándar 0.05620   

Mínimo 0.19   

Máximo 0.32   

Rango 0.13   

Rango intercuartil 0.11   

Asimetría 0.646 1.014  

Curtosis -0.415 2.619  

 

• La resistencia a la tracción del mortero en el adobe comprimido, tanto en adobe 

tradicional como en una muestra patrón, varía entre -0.08 kg/cm² y 0.31 kg/cm² con un 

nivel de confianza del 95 %. 

• Para mezclas con 5 % y 10 % de estabilizador (Z) sin cemento Portland (tipo IP), la 

resistencia a la tracción se encuentra entre -0.13 kg/cm² y 0.50 kg/cm², manteniendo el 

mismo nivel de confianza. 

• Cuando no se añade estabilizador (0 %) y se incorpora cemento Portland (tipo IP) en 

porcentajes de 2 %, 3 % y 4 %, la resistencia a la tracción del mortero oscila entre 0.14 

kg/cm² y 0.25 kg/cm² con un nivel de confianza del 95 %. 

• Finalmente, para dosificaciones que combinan estabilizador (Z) en 5 %, 7.5 % y 10 % 

con cemento Portland (tipo IP) en 2 %, 3 % y 4 %, la resistencia a la tracción se sitúa 

entre 0.16 kg/cm² y 0.34 kg/cm², manteniendo el nivel de confianza del 95 %. 

 

La figura que se presenta a continuación exhibe el histograma de la resistencia a la tracción del 

mortero en adobe comprimido, considerando diversas proporciones de estabilizador (Z) y 

cemento Portland tipo IP. Se nota que la distribución de los datos se ajusta a un comportamiento 

paramétrico. 
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Figura 30. Histograma resultante para la resistencia a la tracción del mortero 

 

 

PRUEBA DE NORMALIDAD 

H0: Los datos provienen de una distribución normal 

H1: Los datos no provienen de una distribución normal 

Nivel de significancia: α = 5 % 

 

Tabla 58. Pruebas de normalidad: Resistencia a la tracción del mortero 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la tracción 

del mortero (kg/cm2) 

0.171 11 0.200* 0.973 11 0.912 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Decisión: Como el valor de significancia obtenido en la prueba de Shapiro-Wilk es superior al 

5 %, se mantiene la hipótesis nula y se descarta la alternativa. Esto permite concluir, con un 

nivel de confianza del 95 %, que los datos de resistencia a la tracción del mortero en adobe 

comprimido se ajustan a una distribución normal. 

PRUEBA DE HIPÓTESIS 

H0: Las medias de todos los grupos son iguales 

H1: Al menos una media difiere de las demás 

Nivel de significancia: α = 5% 
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Tabla 59. Anova: Resistencia a la tracción del mortero 

ANOVA 

Resistencia a la tracción del mortero (kg/cm2)   

 Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 0.024 3 0.008 4.570 0.045 

Dentro de grupos 0.012 7 0.002   

Total 0.036 10    

 

Decisión: Al registrar un valor de significancia de 0.045 en el análisis de varianza, inferior al 5 

%, se rechaza la hipótesis nula y se adopta la alternativa. Esto indica que, con un nivel de 

confianza del 95 %, existen diferencias significativas en las medias de resistencia a la tracción 

del mortero en adobe comprimido entre al menos dos de los grupos analizados, según los 

diferentes porcentajes de estabilizador (Z) y cemento Portland tipo IP. 

Justificacion de uso simultáneo de normalidad utilizando Kolmogorov-Smirnov y 

Shapiro-Wilk  

En la investigación sobre el impacto del Estabilizador (Z) y el cemento Portland (tipo IP) en las 

propiedades físicas y mecánicas del adobe comprimido, es fundamental confirmar que los datos 

experimentales siguen una distribución normal. Para este propósito, se emplean de manera 

conjunta las pruebas de Kolmogorov-Smirnov (KS) y Shapiro-Wilk (SW), cada una con 

características específicas que aportan valor al análisis estadístico. 

 

1. Prueba de Kolmogorov-Smirnov (KS) 

• Es adecuada para muestras grandes (n>50n > 50n>50) y evalúa la diferencia 

máxima entre la distribución empírica de los datos y la distribución teórica 

normal. 

• Es una prueba no paramétrica, lo que significa que no asume una forma 

específica para la distribución de los datos, pero puede ser menos precisa en 

muestras pequeñas. 

 

2. Prueba de Shapiro-Wilk (SW) 

• Se recomienda para muestras pequeñas y medianas (n<50n < 50n<50) y es 

considerada una de las más potentes para detectar desviaciones de la 

normalidad. 

• Se basa en la correlación entre los valores ordenados de la muestra y los 

valores esperados bajo una distribución normal. 

• Es más sensible a detectar asimetrías y curtosis en los datos. 
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3. Justificación del uso simultáneo 

• Mayor precisión y robustez: La combinación de ambas pruebas permite 

obtener un análisis más fiable, ya que la prueba KS es útil en muestras 

grandes y la prueba SW es más precisa en muestras pequeñas. 

• Verificación cruzada: Si ambas pruebas indican que los datos siguen una 

distribución normal, se puede afirmar con mayor confianza la validez de 

esta suposición. Si hay discrepancias, se debe analizar la naturaleza de la 

diferencia y considerar otras pruebas complementarias. 

• Relevancia en la investigación: Dado que los ensayos de resistencia, 

absorción y erosión del adobe comprimido involucran datos provenientes 

de diferentes grupos experimentales, es necesario un método estadístico 

riguroso para validar la normalidad antes de aplicar pruebas paramétricas 

como ANOVA o t-Student. 

En conclusión, la aplicación simultánea de Kolmogorov-Smirnov y 

Shapiro-Wilk optimiza la evaluación de la normalidad de los datos, 

asegurando la fiabilidad del análisis estadístico en la investigación. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

Conclusión general 

Para la hipótesis general los resultados obtenidos indican que tanto el estabilizador (Z) 

como el cemento Portland (tipo IP) tienen un impacto positivo en las propiedades 

físico-mecánicas del adobe comprimido. Se observan mejoras en varias características 

clave, como la absorción de agua, succión, resistencia a la erosión, y la resistencia a la 

compresión, tanto en los bloques de adobe como en las pilas y muretes.  

Por ende, los aditivos utilizados en este estudio, Estabilizador (Z) y cemento Portland 

(tipo IP), mejoran significativamente las propiedades físico-mecánicas del adobe 

comprimido, lo que lo convierte en un material más resistente y duradero para la 

construcción. 

 

Primera conclusión 

Para la hipótesis especifica n.° 1, Los resultados del ensayo de absorción muestran que 

la combinación de Estabilizador (Z) y cemento Portland (tipo IP) reduce 

significativamente la capacidad de absorción de agua del adobe comprimido. Con una 

dosificación de 10 % de Estabilizador (Z) y 4 % de cemento Portland (tipo IP), se 

obtuvo el menor porcentaje de absorción (21.56 %), lo que indica una mejora en la 

resistencia al agua. El Estabilizador (Z) mostró ser más eficaz que el cemento Portland 

en la reducción de la absorción, especialmente con el 10 % de dosificación (56.18 %). 

En general, el uso conjunto de ambos aditivos mejora las propiedades del adobe, 

haciéndolo más resistente a la humedad, lo cual es beneficioso para la construcción en 

la región de San Jerónimo, Cusco. 

 

Segunda conclusión 

Para la hipótesis especifica n.° 2, los resultados del ensayo de succión capilar 

demuestran que tanto el Estabilizador (Z) como el cemento Portland (tipo IP) reducen 

significativamente la succión capilar del adobe comprimido. La combinación de 

Estabilizador (Z) al 10 % y cemento Portland (tipo IP) al 4 % obtuvo la mayor 

disminución, alcanzando un valor de 4.33 g/min/cm², lo que indica una mejora 

considerable en la resistencia a la absorción de agua. Estos aditivos, aplicados 

individualmente o en combinación, mejoran las propiedades físicas del adobe, 

aumentando su durabilidad y resistencia frente a la humedad. 
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Tercera conclusión 

Para la hipótesis especifica n° 3, Los resultados obtenidos demuestran que tanto el 

Estabilizador (Z) como el cemento Portland (tipo IP) son efectivos en la mejora de la 

resistencia a la erosión del adobe comprimido, siendo la combinación de Estabilizador 

(Z) al 10 % y cemento Portland (tipo IP) al 4 % la que ofrece la mejor performance, 

con una erosión reducida a solo 1.50 mm. Esta formulación se presenta como la opción 

más viable para optimizar la durabilidad del adobe en condiciones de erosión acelerada. 

 

Cuarta conclusión 

Para la hipótesis especifica n° 4, en conclusión, la incorporación del Estabilizador (Z) 

y cemento Portland (tipo IP) produce un incremento significativo en la resistencia a la 

compresión del adobe comprimido del distrito de San Jerónimo, Cusco. Los resultados 

muestran que la mejor combinación es el 10 % de Estabilizador (Z) junto con el 4 % 

de cemento Portland (tipo IP), alcanzando una resistencia máxima de 14.41 kg/cm², 

cumpliendo con la norma técnica E. 080. Esta optimización evidencia la eficacia de 

estos materiales para mejorar las propiedades mecánicas del adobe. 

 

Quinta conclusión 

Para la hipótesis especifica n.° 5, en conclusión, los resultados obtenidos muestran 

claramente que la adición del Estabilizador (Z) y cemento Portland (tipo IP) en pilas de 

adobe comprimido, fabricadas con suelo del distrito de San Jerónimo, mejora 

significativamente la resistencia a la compresión. Las muestras con un 10 % de 

Estabilizador (Z) y 4 % de cemento Portland lograron una resistencia unitaria al corte 

de 10.81 kg/cm², superando ampliamente el mínimo requerido por la norma técnica E. 

080, que es de 6.10 kg/cm². Esto evidencia que la combinación adecuada de estos 

materiales no solo mejora las propiedades mecánicas del adobe, sino que también 

garantiza su uso estructural en construcciones. 

 

Sexta conclusión 

Para la hipótesis especifica n.° 6, en conclusión, la incorporación del Estabilizador (Z) 

y cemento Portland (tipo IP) en la fabricación de muretes de adobe comprimido con 

suelo del distrito de San Jerónimo, Cusco, muestra una mejora notable en la resistencia 

a la compresión diagonal. Los resultados señalan que la combinación más efectiva para 

obtener la mayor resistencia es un 10 % de Estabilizador (Z) junto con un 4 % de 

cemento Portland (tipo IP), alcanzando una resistencia promedio al corte de 0.44 

kg/cm². 
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• El adobe tradicional presenta una resistencia de 0.24 kg/cm2, lo que subraya la 

importancia de la estabilización para alcanzar estándares más altos. 

• Las muestras con Estabilizador (Z) al 10% y cemento Portland (tipo IP) al 4 %, no 

solo mejoran la resistencia, sino que también cumplen con la norma técnica E. 080. 

asegurando que los muretes sean adecuados para su uso en construcción. 

 

Séptima conclusión 

Para la hipótesis especifica n° 7, los resultados indican que la incorporación del 

Estabilizador (Z) junto con cemento Portland (tipo IP) produce un aumento 

significativo en la resistencia a la tracción del mortero. La dosificación más efectiva 

fue la mezcla con 10 % de Estabilizador (Z) y 4 % de cemento Portland (tipo IP), 

alcanzando una resistencia unitaria de 0.32 kg/cm², considerablemente mayor que la 

resistencia del mortero tradicional, que es de 0.10 kg/cm². Además, todas las muestras 

estabilizadas superaron el mínimo establecido por la Norma Técnica E.080 (≥ 0.10 

kg/cm²), lo que valida su uso para construcciones de adobe que requieren mayores 

prestaciones estructurales. 

 

Octava conclusión 

Para la hipótesis especifica n° 8, el análisis de costos unitarios revela que la 

incorporación de estabilizantes como el estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo 

IP) aumenta el costo de producción del adobe comprimido, siendo este incremento 

variable según la proporción y tipo de aditivo utilizado. El adobe tradicional, con un 

costo de S/ 0.88 por unidad, es la opción más económica, aunque presenta limitaciones 

en términos de resistencia y durabilidad. 

La mezcla con el costo más elevado fue la que incluyó 10 % de estabilador (Z) y 4 % 

de cemento portland (tipo IP), alcanzando un precio de S/ 1.97 por unidad. Sin 

embargo, la dosificación que mostró un equilibrio en corresponder a la combinación de 

5 % de estabilizador (Z) y 2 % de cemento portland (tipo IP), con un costo de S/ 1.51, 

ya que ofrece un balance adecuado entre inversión y mejora en las propiedades 

estructurales, especialmente en resistencia mecánica y comportamiento frente a la 

humedad. 
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5.2. RECOMENDACIONES 

5.2.1. Recomendaciones técnicas 

• Dosificación adecuada de materiales: Para optimizar el proceso de 

elaboración de adobes estabilizados con Estabilizador (Z) y cemento 

Portland (tipo IP), se recomienda preparar únicamente la cantidad de mezcla 

necesaria para la jornada diaria. Esta práctica permite evitar desperdicios de 

material, garantizar la calidad del producto final y mantener un mejor 

control sobre los costos de producción. 

• Uso de Equipos de Protección Personal (EPP): Durante el pisado del barro, 

se debe hacer uso obligatorio de equipos de protección personal, tales como 

botas y guantes de jebe. Esto previene posibles irritaciones, alergias o daños 

en la piel ocasionados por el contacto prolongado con la mezcla, y 

contribuye a la seguridad del personal involucrado. 

• Transporte eficiente del barro: Para el traslado del barro desde la zona de 

mezclado hasta los moldes, se recomienda el uso de herramientas manuales 

como carretillas, baldes o palas. Estas herramientas permiten mejorar la 

eficiencia del acarreo, reducir el esfuerzo físico del personal y optimizar el 

flujo del proceso productivo. 

 

5.2.2. Recomendaciones ambientales 

• Reutilización de materiales: Se recomienda aprovechar la tierra proveniente 

de viviendas demolidas o de excavaciones como materia prima para la 

fabricación de adobes. Esta práctica no solo disminuye la demanda de 

extracción de nuevos suelos, sino que también reduce la generación de 

residuos de construcción, promoviendo así una gestión sostenible de los 

recursos. 

• Minimización de residuos: Al preparar únicamente la cantidad necesaria de 

mezcla para cada jornada de trabajo, se evita el desperdicio de materiales, 

lo que contribuye a la reducción de residuos sólidos en el proceso 

constructivo y mejora el desempeño ambiental del proyecto. 

• Reducción del impacto ambiental en la producción: Se recomienda el uso 

de maquinaria de fabricación de adobes comprimidos, ya que permite 

optimizar el uso de insumos, disminuir el consumo energético y reducir la 

huella ambiental en comparación con métodos tradicionales más intensivos. 
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• Promoción de tecnologías limpias: Fomentar el uso de aditivos 

estabilizadores como el Estabilizador (Z) y el cemento Portland (tipo IP) 

contribuye a una mayor durabilidad del adobe, lo que a su vez reduce la 

frecuencia de mantenimiento y reconstrucción, minimizando el uso 

recurrente de recursos naturales. 

 

5.2.3. Recomendaciones sociales 

• Fomento de la autoconstrucción asistida: Se recomienda capacitar a los 

pobladores locales en la elaboración y uso de adobes estabilizados con 

Estabilizador (Z) y cemento Portland (tipo IP). Esto no solo fortalece las 

capacidades técnicas de la comunidad, sino que también promueve el 

autoconstrucción seguro y mejora las condiciones de habitabilidad. 

• Generación de empleo local: La implementación de esta tecnología 

constructiva puede convertirse en una fuente de empleo para mano de obra 

no calificada, al requerir actividades como la preparación de mezcla, 

fabricación de adobes y construcción. Esto contribuye al desarrollo 

económico y social de la comunidad. 

• Revalorización del conocimiento tradicional: Se recomienda integrar el 

conocimiento ancestral sobre la construcción con adobe con nuevas técnicas 

de estabilización, promoviendo un enfoque intercultural que respete y 

fortalezca la identidad local, al tiempo que mejora la calidad de las 

viviendas. 

• Promoción de viviendas dignas y accesibles: Impulsar el uso de adobes 

estabilizados como alternativa constructiva contribuye a la creación de 

viviendas más duraderas, seguras y accesibles económicamente, lo cual 

mejora las condiciones de vida, especialmente en poblaciones vulnerables. 

 

5.2.4. Recomendaciones económicas 

• Promoción del uso de adobes estabilizados: Se recomienda la construcción 

de viviendas utilizando adobes comprimidos mejorados con Estabilizador 

(Z) y cemento Portland (tipo IP). Esta alternativa no solo prolonga la vida 

útil de las edificaciones, sino que también permite reducir 

significativamente los costos asociados a mantenimientos prematuros, 

representando una inversión rentable a mediano y largo plazo. 
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• Aprovechamiento de recursos locales: Con el fin de reducir los costos de 

producción, se sugiere reutilizar la tierra proveniente de viviendas 

demolidas o de excavaciones. Esta práctica contribuye a minimizar la 

compra de materiales nuevos, disminuye el impacto ambiental y mejora la 

eficiencia en el uso de recursos. 

• Inversión en maquinaria de producción: Se recomienda fomentar la 

fabricación y uso de una máquina para la elaboración de adobes 

comprimidos, lo cual permitiría aumentar la productividad, mejorar la 

calidad del producto y generar mayores ingresos a través de su 

comercialización, incentivando así la economía local. 
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ANEXOS 

• ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE LAS UNIDADES DE ADOBES. 

• PRUEBAS DE LABORATORIO 

• CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DEL EQUIPO 

• PANEL FOTOGRÁFICO 
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ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE 

LAS UNIDADES DE ADOBES 
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Partida 01.02 ADOBE COMPACTADO 0.30 x 0.20 x 0.10 CM AL 0% Rend:    200.0000  UND/DIA

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra

47 00007 OPERARIO HH 1.000          0.0400             11.25               0.45                           

47 00009 PEON HH 0.500          0.0200             8.50                 0.17                           

0.62                           

Materiales

04 07530 TIERRA PREPARADA (BARRO P/ASENT. ADOBE) M3  0.0106             20.00               0.21                           

39 00002 AGUA M3  0.0011             5.00                 0.01                           

0.22                           

Equipo

37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000             0.62                 0.02                           

48 07528 MAQUINA PRENSADORA DE ADOBE HM 1.000          0.0400             5.00                 0.20                           

0.22                           

Costo Unitario por UND  : 1.06             

Tabla 60. Apu adobe tradicional 0.30 x 0.20 x 0.10 cm  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 61. Apu adobe compactado 0.30 x 0.20 x 0.10 cm al 0 % 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 62. Apu adobe compactado 0.30 x 0.20 x 0.10 cm + 2 % cemento 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Partida 01.01 ADOBE TRADICIONAL 0.30 x 0.20 x 0.10 CM Rend:    200.0000  UND/DIA

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra

47 00007 OPERARIO HH 1.000          0.0400             11.25               0.45                           

47 00009 PEON HH 0.500          0.0200             8.50                 0.17                           

0.62                           

Materiales

04 07530 TIERRA PREPARADA (BARRO P/ASENT. ADOBE) M3  0.0106             20.00               0.21                           

39 00002 AGUA M3  0.0011             5.00                 0.01                           

39 08840 PAJA KG  0.1600             0.15                 0.02                           

0.24                           

Equipo

37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000             0.62                 0.02                           

0.02                           

Costo Unitario por UND  : 0.88             

Partida 01.03 ADOBE COMPACTADO 0.30 x 0.20 x 0.10 CM + 2% CEMENTO Rend:    200.0000  UND/DIA

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra

47 00007 OPERARIO HH 1.000          0.0400             11.25               0.45                           

47 00009 PEON HH 0.500          0.0200             8.50                 0.17                           

0.62                           

Materiales

04 07530 TIERRA PREPARADA (BARRO P/ASENT. ADOBE) M3  0.0106             20.00               0.21                           

21 00003 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) KG  0.2120             0.68                 0.14                           

39 00002 AGUA M3  0.0011             5.00                 0.01                           

0.36                           

Equipo

37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000             0.62                 0.02                           

48 07528 MAQUINA PRENSADORA DE ADOBE HM 1.000          0.0400             5.00                 0.20                           

0.22                           

Costo Unitario por UND  : 1.20             
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Tabla 63. Apu adobe compactado 0.30 x 0.20 x 0.10 cm + 4 % cemento 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 64. Apu adobe compactado 0.30 x 0.20 x 0.10 cm + 5 % Estabilizador Z 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 65. Apu adobe compactado 0.30 x 0.20 x 0.10 cm + 10% Estabilizador (Z)  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Partida 01.04 ADOBE COMPACTADO 0.30 x 0.20 x 0.10 CM + 4% CEMENTO Rend:    200.0000  UND/DIA

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra

47 00007 OPERARIO HH 1.000          0.0400             11.25               0.45                           

47 00009 PEON HH 0.500          0.0200             8.50                 0.17                           

0.62                           

Materiales

04 07530 TIERRA PREPARADA (BARRO P/ASENT. ADOBE) M3  0.0106             20.00               0.21                           

21 00003 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) KG  0.4240             0.68                 0.29                           

39 00002 AGUA M3  0.0011             5.00                 0.01                           

0.51                           

Equipo

37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000             0.62                 0.02                           

48 07528 MAQUINA PRENSADORA DE ADOBE HM 1.000          0.0400             5.00                 0.20                           

0.22                           

Costo Unitario por UND  : 1.35             

Partida 01.05 ADOBE COMPACTADO 0.30 x 0.20 x 0.10 CM + 5% ESTABILIZADOR Z Rend:    200.0000  UND/DIA

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra

47 00007 OPERARIO HH 1.000          0.0400             11.25               0.45                           

47 00009 PEON HH 0.500          0.0200             8.50                 0.17                           

0.62                           

Materiales

04 07530 TIERRA PREPARADA (BARRO P/ASENT. ADOBE) M3  0.0106             20.00               0.21                           

30 07529 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE Z L  0.0530             5.81                 0.31                           

39 00002 AGUA M3  0.0011             5.00                 0.01                           

0.53                           

Equipo

37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000             0.62                 0.02                           

48 07528 MAQUINA PRENSADORA DE ADOBE HM 1.000          0.0400             5.00                 0.20                           

0.22                           

Costo Unitario por UND  : 1.37             

Partida 01.06 ADOBE COMPACTADO 0.30 x 0.20 x 0.10 CM + 10% ESTABILIZADOR Z Rend:    200.0000  UND/DIA

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra

47 00007 OPERARIO HH 1.000          0.0400             11.25               0.45                           

47 00009 PEON HH 0.500          0.0200             8.50                 0.17                           

0.62                           

Materiales

04 07530 TIERRA PREPARADA (BARRO P/ASENT. ADOBE) M3  0.0106             20.00               0.21                           

30 07529 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE Z L  0.1060             5.81                 0.62                           

39 00002 AGUA M3  0.0011             5.00                 0.01                           

0.84                           

Equipo

37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000             0.62                 0.02                           

48 07528 MAQUINA PRENSADORA DE ADOBE HM 1.000          0.0400             5.00                 0.20                           

0.22                           

Costo Unitario por UND  : 1.68             



 

146 
 

Tabla 66. Apu adobe compactado 0.30 x 0.20 x 0.10 cm + 5 % Estabilizador (Z) + 4 % cemento. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 67. Apu adobe compactado 0.30 x 0.20 x 0.10 cm + 10 % Estabilizador (Z) + 2 % 

cemento 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 68. Apu adobe compactado 0.30 x 0.20 x 0.10 cm + 10 % Estabilizador (Z) + 4 % 

cemento 

 

Fuente: Elaboración propia 

Partida 01.07 ADOBE COMPACTADO 0.30 x 0.20 x 0.10 CM + 5% EST. Z + 4% CEMENTO Rend:    200.0000  UND/DIA

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra

47 00007 OPERARIO HH 1.000          0.0400             11.25               0.45                           

47 00009 PEON HH 0.500          0.0200             8.50                 0.17                           

0.62                           

Materiales

04 07530 TIERRA PREPARADA (BARRO P/ASENT. ADOBE) M3  0.0106             20.00               0.21                           

21 00003 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) KG  0.4240             0.68                 0.29                           

30 07529 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE Z L  0.0530             5.81                 0.31                           

39 00002 AGUA M3  0.0011             5.00                 0.01                           

0.82                           

Equipo

37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000             0.62                 0.02                           

48 07528 MAQUINA PRENSADORA DE ADOBE HM 1.000          0.0400             5.00                 0.20                           

0.22                           

Costo Unitario por UND  : 1.66             

Partida 01.08 ADOBE COMPACTADO 0.30 x 0.20 x 0.10 CM + 10% EST. Z + 2% CEMENTO Rend:    200.0000  UND/DIA

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra

47 00007 OPERARIO HH 1.000          0.0400             11.25               0.45                           

47 00009 PEON HH 0.500          0.0200             8.50                 0.17                           

0.62                           

Materiales

04 07530 TIERRA PREPARADA (BARRO P/ASENT. ADOBE) M3  0.0106             20.00               0.21                           

21 00003 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) KG  0.2120             0.68                 0.14                           

30 07529 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE Z L  0.1060             5.81                 0.62                           

39 00002 AGUA M3  0.0011             5.00                 0.01                           

0.98                           

Equipo

37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000             0.62                 0.02                           

48 07528 MAQUINA PRENSADORA DE ADOBE HM 1.000          0.0400             5.00                 0.20                           

0.22                           

Costo Unitario por UND  : 1.82             

Partida 01.09 ADOBE COMPACTADO 0.30 x 0.20 x 0.10 CM + 10% EST. Z + 4% CEMENTO Rend:    200.0000  UND/DIA

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra

47 00007 OPERARIO HH 1.000          0.0400             11.25               0.45                           

47 00009 PEON HH 0.500          0.0200             8.50                 0.17                           

0.62                           

Materiales

04 07530 TIERRA PREPARADA (BARRO P/ASENT. ADOBE) M3  0.0106             20.00               0.21                           

21 00003 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) KG  0.4240             0.68                 0.29                           

30 07529 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE Z L  0.1060             5.81                 0.62                           

39 00002 AGUA M3  0.0011             5.00                 0.01                           

1.13                           

Equipo

37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000             0.62                 0.02                           

48 07528 MAQUINA PRENSADORA DE ADOBE HM 1.000          0.0400             5.00                 0.20                           

0.22                           

Costo Unitario por UND  : 1.97             
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Tabla 69. Apu adobe compactado 0.30 x 0.20 x 0.10 cm + 5 % Estabilizador (Z) + 2 % 

cemento 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 70. Apu adobe compactado 0.30 x 0.20 x 0.10 cm + 7.5 % Estabilizador (Z) + 3 % 

cemento 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Partida 01.10 ADOBE COMPACTADO 0.30 x 0.20 x 0.10 CM + 5% EST. Z + 2% CEMENTO Rend:    200.0000  UND/DIA

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra

47 00007 OPERARIO HH 1.000          0.0400             11.25               0.45                           

47 00009 PEON HH 0.500          0.0200             8.50                 0.17                           

0.62                           

Materiales

04 07530 TIERRA PREPARADA (BARRO P/ASENT. ADOBE) M3  0.0106             20.00               0.21                           

21 00003 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) KG  0.2120             0.68                 0.14                           

30 07529 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE Z L  0.0530             5.81                 0.31                           

39 00002 AGUA M3  0.0011             5.00                 0.01                           

0.67                           

Equipo

37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000             0.62                 0.02                           

48 07528 MAQUINA PRENSADORA DE ADOBE HM 1.000          0.0400             5.00                 0.20                           

0.22                           

Costo Unitario por UND  : 1.51             

Partida 01.11 ADOBE COMPACTADO 0.30 x 0.20 x 0.10 CM + 7.5% EST. Z + 3% CEMENTO Rend:    200.0000  UND/DIA

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra

47 00007 OPERARIO HH 1.000          0.0400             11.25               0.45                           

47 00009 PEON HH 0.500          0.0200             8.50                 0.17                           

0.62                           

Materiales

04 07530 TIERRA PREPARADA (BARRO P/ASENT. ADOBE) M3  0.0106             20.00               0.21                           

21 00003 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) KG  0.3180             0.68                 0.22                           

30 07529 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE Z L  0.0795             5.81                 0.46                           

39 00002 AGUA M3  0.0011             5.00                 0.01                           

0.90                           

Equipo

37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000             0.62                 0.02                           

48 07528 MAQUINA PRENSADORA DE ADOBE HM 1.000          0.0400             5.00                 0.20                           

0.22                           

Costo Unitario por UND  : 1.74             
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PRUEBAS DE LABORATORIO 
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Figura 31. Análisis granulométrico cuarteo del suelo 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 32. Análisis granulométrico cuarteo del suelo 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 33. Peso unitario del suelo – peso del recipiente 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 34. Peso unitario del suelo – peso del recipiente con el material 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 35. Análisis granulométrico por tamizado 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 36. Análisis granulométrico por tamizado 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 37. Análisis granulométrico – peso específico 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 38. Análisis granulométrico – peso específico 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 39. Análisis granulométrico - determinación de la humedad del suelo 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 40. Análisis granulométrico – determinación de la humedad del suelo 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 41. Análisis granulométrico - determinación del límite líquido 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 42. Análisis granulométrico - determinación del límite líquido 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 43. Estacionamiento y pruebas en la máquina de fabricación de adobe comprimido 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 44. Materiales para la fabricación del adobe 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 45. Mezclado de Estabilizador (Z) con agua 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 46. Pesaje de cemento Portland (tipo IP) para el mezclado con tierra para adobes 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



 

240 
 

Figura 47. Mezclado de cemento Portland (tipo IP) para el mezclado con tierra para adobes 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 48. Ensayo de absorción de unidades de adobe 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 49. Pesado de unidades de adobes después de estar sumergidos 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 50. Ensayo de adsorción de unidades adobes sumergidos  

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 51. Ensayo de erosión (Pesado de unidades de adobes para determinar succión) 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 52. Ensayo de Resistencia a la erosión acelerada en unidades adobes 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 53. Ensayo de resistencia a la compresión en unidades adobes 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 54. Verificación de corte producido en unidades adobes 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 55. Ensayo de Resistencia a la compresión en pilas de adobes 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 56. Verificación de corte producido en compresión de pilas de adobes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 57. Elaboración de muretes de adobes para ensayo de compresión diagonal 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 58. Ensayo realizado de corte diagonal en muretes 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 59. Ensayo de Resistencia a la tracción del mortero 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 60. Ensayo de Resistencia a la tracción del mortero 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 


