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Puntos Clave: 

 Evaluación de las propiedades físico-mecánicas de bloques de suelo-cemento. 

 Análisis de diferentes porcentajes de cemento en la resistencia y durabilidad de los bloques. 

 Ensayos experimentales bajo normas técnicas vigentes. 

 

Resumen: En la presente investigación se realizó la fabricación de unidades tipo bloque denominados bloques de suelo 

cemento estabilizados, con la finalidad de evaluar y determinar si son factibles frente a las condiciones de resistencia y 

soporte cuando se utilicen en las construcciones de albañilería simple en el distrito de Juliaca. El objetivo fue mejorar las 

propiedades físicas y mecánicas de las unidades de adobe que usualmente se fabrican artesanalmente, lo cual muchas veces 

no cumplen con los parámetros de las normativas peruanas. La metodología de investigación tiene un enfoque cuantitativo, 

nivel explicativo, método hipotético-deductivo y diseño experimental; en función a la Norma E.080 se fabricó y evaluó 

adobes tradicionales y mejorados con la adición del cemento Portland IP, teniendo en cuenta que el método de muestreo 

ejecutado en la investigación fue por conveniencia donde la población que se consideró fue de 350 unidades elaboradas 

mecánicamente; por lo que dichas unidades se elaboraron con adiciones del 0%, 10%, 15% y 20% de cemento; obteniéndose 

resultados promedios para la f’b= 34.66, 80.19, 105.12, 121.77 Kg/cm2 respectivamente siendo estas cifras superiores al 

10.2 Kg/cm2 que exige como mínimo la Norma E.080 para bloques de adobe cuyo uso sea a nivel estructural, para la f’m se 

obtuvo resultados de 9.78, 28.91, 30.75, 32.12 Kg/cm2 respectivamente, y para el ensayo de v’m se tienen valores de 0.09, 

0.78, 0.87, 1.61 Kg/cm2 respectivamente, asimismo sobre las propiedades físicas según la evaluación de resultados cumplen 

con la normativa técnica peruana E.080. 

 

Palabras clave: Adobe, Albañilería, Suelo, Propiedades mecánicas, Propiedades físicas. 
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Lista de abreviaturas: 

f’b - Resistencia a la compresión de la unidad 

Wm - Carga máxima señalada por la máquina de ensayo 

Au - Carga máxima señalada por la máquina de ensayo 

f’m - Resistencia característica a compresión axial de la albañilería – pilas 

Fi - Coeficiente por edad del testigo en el momento del ensayo 

c - Factor de corrección por esbeltez 

x - Promedio de resultados de las pruebas 

m - Número dependiente de porcentajes defectuosos aceptables 

σ - Desviación estándar de las pruebas 

fm - Promedio de los resultados considerando los factores de corrección por edad y esbeltez 

v’m - Resistencia característica a compresión axial albañilería - muretes 

Ar - Área del espécimen de ensayo 

Pu - Carga de rotura 

L1,L2 - Lados reales del testigo 

b - Espesor del espécimen 

γ - Área neta con relación al área bruta de la unidad de albañilería 

NTP - Norma Técnica Peruana 

ASTM - American Society for Testing and Materials 

AASHTO - American Association of State Highway and Transportation Officials 

 

1. Introducción 

 

Según (Houben & Guillaud, 1994), aproximadamente el 30% de la población mundial habita en viviendas construidas con 

tierra, mientras que, en Latinoamérica, el 70% de estas edificaciones poseen un valor histórico, y el 50% se destina a uso 

residencial (Gandreau & Delboy, 2012). En el Perú, las construcciones con tierra son ampliamente utilizadas en zonas rurales 

y periurbanas debido a la disponibilidad local de materiales y su bajo costo. Sin embargo, en ciudades como Juliaca, ubicada 

en el altiplano puneño, las condiciones climáticas extremas, como las lluvias intensas, las bajas temperaturas y la alta hume- 

dad, aceleran el deterioro de estas edificaciones. Esto pone en evidencia la necesidad de alternativas constructivas que sean 

más resistentes y sostenibles frente a estos desafíos. 

La literatura especializada destaca que las edificaciones con muros portantes de tierra, como la mampostería de adobe, 

presentan limitaciones significativas en cuanto a resistencia a la compresión, capacidad de absorción de agua y durabilidad 

frente a factores ambientales adversos (Escalante & Piñeiros, 2022) y (Constantini & Francisca, 2022), Estas construcciones, 

aunque accesibles por sus materiales locales, como tierra, y paja, agua, son vulnerables a la erosión, la humedad y la pérdida 

de estabilidad estructural. Para abordar estas limitaciones, diversas investigaciones han explorado la estabilización de mate- 

riales a base de tierra mediante la incorporación de cemento Portland, lo que permite mejorar sus propiedades físico-mecánicas 

y extender su vida útil. En este contexto, los bloques de suelo-cemento se presentan como una solución innovadora y accesible 

que combina resistencia estructural, durabilidad y viabilidad económica. El problema central que aborda esta investigación 

radica en el deterioro acelerado de las construcciones de tierra en Juliaca debido a las condiciones climáticas adversas y en la 

falta de alternativas accesibles que puedan garantizar la seguridad estructural y la sostenibilidad. Esto plantea la siguiente 

pregunta: ¿en qué medida la incorporación de cemento Portland en bloques de suelo estabilizado mejora sus propiedades 

físico-mecánicas y asegura su viabilidad como material estructural en Juliaca? Con el objetivo de responder esta interrogante, 

el presente estudio se propone evaluar las propiedades físico-mecánicas de la albañilería con bloques de suelo-cemento para 

su uso estructural en esta ciudad. Este análisis incluye la resistencia a la compresión, la resistencia a la erosión y la capacidad 

de absorción de agua, tomando como referencia los estándares establecidos en las normativas (E.080, 2022) y (E.070, 2022). 

Asimismo, se busca determinar la viabilidad económica de estos bloques estabilizados con cemento Portland tipo IP en el 

contexto del mercado local. La hipótesis central de esta investigación es que los bloques de suelo-cemento estabilizados con 

cemento Portland tipo IP no solo mejorarán significativamente la resistencia a la compresión, superando los mínimos exigidos 

por las normativas, sino que también reducirán la absorción de agua y la erosión, asegurando así su viabilidad técnica y 

económica para aplicaciones estructurales en Juliaca. 
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2. Materiales y Métodos 

 

2.1. Materiales 

 

2.1.1. Cemento Portland tipo IP 

 

El cemento compuesto con adición de puzolana contiene materiales silíceos o aluminosos que, al reaccionar químicamente 

con la cal y el agua, forman compuestos con propiedades cementantes. Este tipo de cemento destaca por su alta durabilidad y 

su resistencia frente a agentes químicos agresivos. En el desarrollo de la presente investigación, se utilizó cemento Portland 

tipo IP como material base para la elaboración de las mezclas. Este tipo de cemento fue seleccionado debido a su disponibi- 

lidad comercial y sus propiedades puzolánicas, las cuales contribuyen a mejorar la durabilidad del concreto. Cabe señalar que 

el cemento empleado cumple con las especificaciones técnicas establecidas por las normas NTP 334.090 y ASTM C-595, lo 

que garantiza su idoneidad para los ensayos realizados y la validez de los resultados obtenidos. 

 

 Tabla 1. Características del Cemento Portland IP  

Ficha Técnica Cemento Portland Tipo IP 

 Especificación  Parámetros  

Propiedades Químicas 

Oxido de magnesio 1.5 - 3.0 

Trióxido de Azufre 1.5 - 3.0 

Perdida de Ignición 1.5 - 4.0 

Propiedades Físicas 

Densidad 2.7 - 2.8 

Contracción -0.09 a 0.05 

Tiempo de Fraguado Inicial 140 - 260 

Contenido de aire 3 a 8 

Resistencia a los sulfatos <0.05 

 

2.1.2. Suelo 

 

2.1.2.1. Límites de Plasticidad 

 

La (NTP 339.129, 2020), al igual que la (ASTM D4318, 2019), establecen procedimientos equivalentes y ampliamente 

reconocidos para determinar los límites de consistencia del suelo, incluyendo el límite líquido (LL), el límite plástico (LP) y 

el índice de plasticidad (IP). La NTP 399.150 (2020) establece un procedimiento estandarizado para la descripción visual y 

manual de los suelos, considerando características como el color, la textura, la estructura y el contenido de humedad. Esta 

norma es fundamental para clasificar los suelos y comprender sus propiedades básicas, lo cual resulta esencial en el desarrollo 

de cualquier proyecto de construcción. Por su parte, la (NTP 339.089, 2020) regula el procedimiento de cuarteo de muestras 

de suelo, una técnica utilizada para reducir una muestra de gran volumen a una fracción más pequeña, manteniendo su repre- 

sentatividad y sin alterar su composición original. 

Para el desarrollo del presente estudio, se empleó suelo extraído de la cantera ubicada en la comunidad campesina de 

Collana Juliaca anexo Ilo Ilo sector Chojja, distrito de Juliaca, provincia de San Román, departamento de Puno. La ubicación 

exacta del punto de muestreo corresponde a las coordenadas UTM, zona 19L: X = 374012.74 y Y = 8280798.93. A partir del 

material recolectado, se determinaron los parámetros correspondientes a los límites de consistencia. 
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Tabla 2. Valores obtenidos del ensayo de límites de plasticidad. 

Descripción LL (%) LP (%) IP (%) 

Natural 28.39 23.97 4.43 

10% de Cemento 29.73 25.39 4.34 

15% de Cemento 30.19 27.59 2.61 

20% de Cemento 30.71 28.27 2.45 

 

0’ 

(a) (b) 

Figura 1. (a) Muestreo de suelo; (b) retiro de material vegetativo para la extracción. 

 

 

2.1.2.2. Análisis Granulométrico 

 

La (NTP 339.128, 2020) es la norma técnica peruana que regula el procedimiento para el análisis granulométrico de suelos, 

estableciendo dos métodos principales: tamizado, para partículas mayores a 75 µm, y sedimentación, para partículas más 

finas. Esta norma es de aplicación obligatoria en estudios geotécnicos en el Perú y asegura resultados confiables y comparables 

mediante procedimientos estandarizados. Se complementa con normas internacionales como la ASTM D422 y la ASTM 

D6913/D6913M-19, que especifica con mayor detalle los métodos de análisis por tamizado. Estas normas, en conjunto, pro- 

porcionan el marco normativo que garantiza la calidad y validez de los resultados. 

El suelo ensayado corresponde a los grupos A-2-4 y A-4 según la clasificación AASHTO, lo que indica que se trata de 

suelos granulares con características apropiadas de granulometría y plasticidad para su estabilización mediante cemento, ga- 

rantizando así un desempeño óptimo en la fabricación de bloques estructurales con suelo-cemento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Resultado granulométrico del suelo ensayado. 

CURVA GRANULOMÉTRICA - SUELO COMUNIDAD CAMPESINA AYAGACHI 

MALLAS U.S. STANDARD 

32" 1/2"2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" N4 8 10 16  20  30  40  50 60 80100 200 

100 

90 

80 

70 

60 
CURVA GRANULOMETRICA 

50 

40 

30 

20 

10 

0 
 

 

TAMAÑO DEL GRANO EN mm 

(escala logaritmica) 

%
 Q

U
E

 P
A

S
A

 E
N

 P
E

S
O

 

1
0
0
.0

0
 

7
6
.2

0
0
 

6
3
.5

0
0
 

5
0
.6

0
0
 

3
8
.1

0
0
 

2
5
.4

0
0
 

1
9
.0

5
0
 

1
2
.7

0
0
 

9.
51

20
5.

00
 

6
.3

5
0
 

4
.7

6
0
 

2
.3

8
0
 

2
.0

0
0
 

1
.1

9
0
 

1.
00

 
0
.8

4
0
 

0
.5

9
0
 

0
.4

2
0
 

0
.3

0
0
 

0
.2

5
0
 

0
.1

8
0
 

0
.1

4
9
 

0.
10

 

0
.0

7
4
 

0.
01

 



11  

 

 

2.1.2.3. Proctor Estándar 

 

El ensayo Proctor Modificado, conforme a lo establecido en la norma (ASTM D1557-19) y la (NTP 339.142, 2020), tiene 

como finalidad determinar la relación entre el contenido de humedad y la densidad seca de un suelo compactado utilizando 

una energía de compactación elevada. Este procedimiento permite obtener el contenido de humedad óptimo; el porcentaje de 

agua que maximiza la densidad seca, y la densidad seca máxima alcanzable bajo dichas condiciones de compactación. A 

continuación, se presentan los resultados obtenidos del ensayo Proctor Modificado. 

 

Tabla 3. Ensayo de Proctor Estándar en diferentes proporciones de cemento. 

Descripción γd (gr/cm3) W (%) 

Natural 1.854 14.03 

10% de Cemento 1.784 15.90 

15% de Cemento 1.676 18.00 

20% de Cemento 1.656 18.00 

 

Figura 3. Curva de máxima densidad seca – óptimo contenido de humedad. 

 

2.2. Métodos 

 

2.2.1. Enfoque, Nivel y Diseño de Investigación 

 

De acuerdo con la clasificación de (Hernández, Fernández, & Baptista, 2018), el diseño de la investigación para el tema 

propuesto tiene un enfoque cuantitativo; el nivel es explicativo ya que se busca comprender y explicar cómo la incorporación 

de cemento Portland influye en el desempeño de los bloques de suelo, relacionando las características del material bajo con- 

diciones específicas de evaluación bajo parámetros normativos; y el diseño es experimental ya que permite establecer las 

relaciones de causa-efecto al manipular las proporciones y dosificación del cemento Portland IP para la mezcla con el suelo 

y posterior elaboración de bloques. 

 

2.2.2. Población y Muestra 

 

La población está constituida por bloques de suelo-cemento elaborados en laboratorio, con proporciones de cemento del 

0%, 10%, 15% y 20%. En total, se cuenta con 350 adobes estabilizados para el estudio. 

El método de muestreo empleado es por conveniencia, dado que la selección de las unidades a ensayar se realizará de forma 

aleatoria dentro de la población disponible. Esta estrategia permite una elección práctica y accesible de muestras repre- 

sentativas. 
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2.2.3. Variables del estudio y Control 

 

Variables independientes: suelo y cemento 

variables dependientes: Propiedades físicas y Propiedades mecánicas. 

Variable de Control: cubos de 10 cm de lado elaborados sin la adición de cemento y con la adición de cemento en porcen- 

tajes de 0%, 10%, 15% y 20% y considerando el parámetro mínimo que exige la (Norma E.080). 

 

2.2.4. Preparación de las Mezclas, Fabricación de Bloques y Curado de Bloques 

 

Se fabricaron bloques de suelo-cemento con diferentes proporciones de cemento en peso respecto al suelo seco (0%, 10%, 

15% y 20%), conforme a las recomendaciones establecidas en la literatura técnica especializada. Los bloques fueron moldea- 

dos y compactados bajo condiciones controladas utilizando un equipo hidráulico diseñado por (Nina, 2022), garantizando 

uniformidad en sus dimensiones y densidad. Posteriormente, los especímenes fabricados fueron sometidos a un proceso de 

curado en ambiente húmedo durante un período de 28 días, siguiendo procedimientos estándar que aseguran la correcta hi- 

dratación del cemento y la adecuada estabilización del suelo. 

 

 

2.2.5. Ensayos Físico – Mecánicos 

 

2.2.5.1. Ensayo de Variación Dimensional 

 

Las variaciones de la unidad según la Norma técnica (E.080, 2022), Este ensayo tiene como objetivo medir las posibles 

contracciones o expansiones que experimentan los bloques de adobe, garantizando que las variaciones sean mínimas para 

evitar problemas como fisuras o inestabilidad en estructuras construidas con este material, la norma define que un material 

adecuado no debe experimentar contracciones mayores al 2% (Gallegos & Casabonne, 2005). 

 

2.2.5.2. Ensayo de alabeo 

 

El ensayo de alabeo, regulado por la (E.080, 2022), mide la deformación de una superficie plana debido a cambios en las 

condiciones ambientales, como variaciones de humedad, temperatura o un secado desigual. En el caso de los bloques de 

adobe, este ensayo evalúa su estabilidad dimensional y resistencia al alabeo, garantizando que las deformaciones sean mínimas 

para evitar problemas de ensamblaje y grietas en las estructuras (Gallegos & Casabonne, 2005). 

 

2.2.5.3. Ensayo de absorción 

 

Este ensayo es fundamental para cuantificar la capacidad del adobe para resistir la penetración de humedad, lo cual influye 

directamente en su durabilidad y comportamiento estructural. La evaluación de esta propiedad es especialmente relevante en 

zonas con precipitaciones elevadas o condiciones de alta humedad ambiental, donde la exposición al agua puede comprometer 

la integridad del material (Gallegos & Casabonne, 2005). 

 

2.2.5.4. Ensayo de resistencia a la compresión de adobes (f’b) 

 

Según (NTP 399.613, 2020) y (E.080, 2022), Una vez determinado el valor de la carga máxima a través del ensayo de 

compresión, se divide entre el área base para obtener la resistencia a la compresión del bloque. Los resultados deben compa- 

rarse con los límites establecidos por las normativas locales para determinar si el bloque es adecuado para uso estructural. En 

Perú la norma E.080 (Adobe) establece que los bloques de adobe para uso estructural deben tener una resistencia mínima de 

1.5 MPa o 15 kg/cm² (Abanto, 2017). 
𝑊𝑚 

𝑓′𝑏 = 
𝑢 𝐴 
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2.2.5.5. Ensayo de resistencia a la compresión de pilas de adobes (f’m) 

 

Este ensayo busca caracterizar el comportamiento mecánico de elementos constructivos de adobe en condiciones que si- 

mulan más fielmente su desempeño estructural real. Al evaluar pilas de bloques ensamblados, se analiza la interacción entre 

unidades, la posible presencia de mortero y la distribución de esfuerzos, permitiendo así una estimación más representativa 

de la resistencia a compresión y de las propiedades estructurales del sistema en su conjunto (Abanto, 2017). 

 

𝑓′𝑚 = 𝑐𝐹𝑖(𝑥 − 𝑚𝜎) 𝑓′𝑚 = 𝑓𝑚 − 𝜎 

 
2.2.5.6. Ensayo de resistencia a la compresión diagonal en muretes de adobes (v’m) 

 

Este ensayo permite evaluar la resistencia al corte en muretes de adobe mediante la aplicación de cargas diagonales en su 

plano, simulando las solicitaciones inducidas por fuerzas sísmicas. Su objetivo principal es caracterizar el comportamiento 

estructural frente a esfuerzos horizontales, identificando mecanismos de falla por cortante y la interacción entre los compo- 

nentes del muro, información clave para el diseño y evaluación sísmica de edificaciones de tierra (Abanto, 2017). 

 
                                   Vm = P 

                                            A 

 

 

 

 

 

 

A=D x tp 

 

 

 

 

 

 

 

 

amiento Estadístico 
 

 

 
De acuerdo con las recomendaciones metodológicas de (Hernández, et al., 2018), la prueba de hipótesis se llevará a cabo 

mediante la evaluación de la normalidad en la distribución de los datos. Para ello, se aplicará un análisis de normalidad; 

también denominado contraste de hipótesis sobre la distribución, siguiendo una secuencia de pasos previamente establecidos: 

 

 Planteamiento de la hipótesis 

 Nivel de significancia: 𝛼 =0.05 o 5%. 

 Prueba de normalidad: Post Hoc/IBM SPSS Statistics. 

 Regla de decisión: 

Rechazar la 𝐻𝑜, si el Valor P ≤ 𝛼. 

Aceptar la 𝐻𝑜, si el Valor P > 𝛼 

Una vez verificada la normalidad en la distribución de los datos, se procede a la aplicación de una prueba estadística 

paramétrica, ya que este tipo de pruebas requieren que los datos cumplan con dicho supuesto. En este estudio, se utilizará un 

análisis de varianza Unifactorial (ANOVA de un factor), debido a que se cuenta con varias muestras independientes corres- 

pondientes a cada uno de los ensayos realizados. Esta prueba permitirá determinar si existen diferencias estadísticamente 

significativas entre los grupos comparados en función de un único factor o variable independiente. 

 

 

3. Resultados y Discusión 

 

3.1. Ensayos Físico – Mecánicos 

 

3.1.1. Variación Dimensional 

 

Se presenta los resultados de un ensayo de variación dimensional en bloques fabricados con suelo-cemento, comparando 

un bloque Natural (sin cemento) con bloques que contienen 10%, 15% y 20% de cemento. Se miden seis parámetros: Longitud 

(L), Variación en Longitud (VL), Altura (H), Variación en Altura (VH), Ancho (A) y Variación en Ancho (VA). 
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Respecto a la L y VL, la longitud de los bloques tiende a aumentar ligeramente con el incremento de cemento; la variación 

en longitud muestra una tendencia a la contracción (valores negativos más pronunciados) a medida que aumenta el porcentaje 

de cemento. 

Respecto a la H y VH, La altura de los bloques también muestra un ligero aumento general con la adición de cemento, 

aunque con una ligera fluctuación; La variación en altura es más variable. 

 

Tabla 4. Resultados del ensayo de Variación Dimensional. 

Descripción  
L 

(cm) 

Vl 

(%) 

H 

(cm) 

VH 

(%) 

A 

(cm) 

VA 

(%) 

Natural 29.92 0.27 9.73 2.68 19.84 0.82 

10% de Ce- 
mento 

30.16 
- 

0.54 
9.64 

3.60 19.98 0.09 

15% de Ce- 
mento 

30.22 
- 

0.73 
9.86 

1.37 20.00 0.03 

20% de Ce- 
mento 

30.29 
- 

0.95 
10.01 

-0.08 20.04 
- 

0.19 

 

Figura 4. Prueba de variación dimensional. 

 

En general, la adición de cemento parece resultar en un ligero aumento en las dimensiones finales (L, H, A) de los bloques 

en comparación con el bloque "Natural". Esto podría deberse a una mayor densidad o a diferencias en el proceso de compac- 

tación o fraguado. 

 

3.1.2. Alabeo 

 

Según la Tabla 3, los resultados muestran las mediciones de alabeo (en mm) en la cara superior (D1 Sup., D2 Sup.) y la 

cara inferior (D1 Inf., D2 Inf.) para diferentes porcentajes de cemento en la mezcla de suelo. 

Para el bloque natural (sin cemento): el alabeo es relativamente bajo y consistente entre las caras superior e inferior. 

Para el bloque (con 10% de cemento): se observa una ligera disminución en el alabeo en comparación con el bloque natural, 

lo que podría indicar una mayor estabilidad dimensional con la adición de este porcentaje de cemento. 

Para el bloque (con 15% de cemento): el alabeo se mantiene en rangos similares a los del bloque natural o ligeramente por 

debajo, pero no tan consistentemente bajo como con el 10% de cemento. 

Para el bloque (con 20% de cemento): en este caso, se observa una variabilidad significativa. Mientras que en la cara 

superior el alabeo es el más alto registrado (especialmente D2 Sup: 1.77 mm), en la cara inferior es el más bajo (D1 Inf: 0.99 

mm). Esto podría indicar un comportamiento menos uniforme de la mezcla o del proceso de secado/curado con un mayor 

contenido de cemento, generando deformaciones diferenciales en el bloque. 
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Tabla 5. Resultados del ensayo de Alabeo. 

Descripción 
D1 Sup. 

(mm) 

D2 Sup. 

(mm) 

D1 Inf. 

(mm) 

D2 Inf. 

(mm) 

Natural 1.44 1.36 1.35 1.33 

10% de Cemento 1.16 1.14 1.23 1.22 

15% de Cemento 1.32 1.35 1.32 1.34 

20% de Cemento 1.51 1.77 0.99 1.18 

 

3.1.3. Absorción 

 

El bloque natural (sin cemento): Los valores de absorción son los más altos (23.25% y 27.66%). Esto es esperado, ya que 

el suelo natural sin estabilizar es altamente poroso y absorbente. 

El bloque con el 10% de Cemento: La absorción disminuye significativamente (7.34% y 9.55%). Esto demuestra el efecto 

estabilizador del cemento, que reduce la porosidad del material al aglomerar las partículas de suelo. 

El bloque con el 15% de Cemento: La absorción sigue siendo relativamente baja y consistente (8.46% y 8.47%). Estos 

valores son similares a los del 10% de cemento, lo que sugiere que, a partir de cierto porcentaje, el beneficio en la reducción 

de absorción puede volverse marginal o incluso variar ligeramente. 

El bloque con el 20% de Cemento: La absorción muestra una tendencia mixta (9.53% y 7.46%). Mientras que un valor 

(7.46%) es el más bajo de todos los ensayos con cemento, el otro (9.53%) es más alto que el 10% y 15%. 

En resumen, la significativa reducción de la absorción con la adición de cemento (especialmente al 10% y 15%) indica que 

los bloques de suelo-cemento fabricados son sustancialmente más resistentes al agua que los bloques de suelo puro, lo cual 

es fundamental para el desempeño a largo plazo de una edificación. 

 

Tabla 6. Resultados del ensayo de Absorción. 

Descripción Abs.1 (%) Abs.2 (%) 

Natural 23.25 27.66 

10% de Cemento 7.34 9.55 

15% de Cemento 8.46 8.47 

20% de Cemento 9.53 7.46 

 

3.1.4. Resistencia a la Compresión del Adobe 

 

La adición del 10% de cemento incrementó significativamente la resistencia a la compresión. El valor casi duplica la 

resistencia del bloque natural, demostrando la eficacia del cemento como estabilizador. Con un 15% de cemento, la resistencia 

continúa aumentando notablemente. Esto indica que, a mayor porcentaje de cemento, mayor es la formación de hidratos que 

unen las partículas de suelo, resultando en un material más resistente. Este es el valor más alto de resistencia alcanzado en los 

ensayos. El incremento del 5% adicional (de 15% a 20%) sigue aportando una mejora en la resistencia, aunque el ritmo de 

crecimiento podría comenzar a estabilizarse en porcentajes mayores. En resumen, todos los bloques ensayados, incluyendo el 

bloque natural (sin cemento), cumplen con la resistencia a la compresión mínima de 1.5 MPa (15 kg/cm²) exigida por el 

Reglamento Nacional de Edificaciones para bloques de adobe de uso estructural. 

 

Tabla 7. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión del bloque suelo - cemento 

Descripción Edad P (kg) 
A 

(cm2) 
f’b 

(Kg/cm2) 

Natural 28 20796.67 600 34.66 

10% de Cemento 28 48111.67 600 80.19 

15% de Cemento 28 63073.33 600 105.12 

20% de Cemento 28 73061.67 600 121.77 



16  

 

Ensayo de compresión en cubos 
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Figura 5. Comparación de resultados del ensayo de compresión de la unidad de bloque. 

 

Por otro lado, al comparar los resultados obtenidos, se observa que con un 10% de contenido de cemento se alcanza una 

resistencia de 34.66 kg/cm², valor que supera los requisitos establecidos por la Norma Técnica E.080. Por lo tanto, el pro- 

medio de resistencia obtenido cumple con lo estipulado por dicha normativa. Es importante destacar que el período de cu- 

rado de los bloques influye significativamente en su resistencia, ya que esta tiende a incrementarse con el paso del tiempo, 

conforme lo señala (Nina, 2022). 

 

3.1.5. Resistencia a la Compresión en Pilas 

 

Los resultados demuestran una mejora significativa en la resistencia a compresión con la adición de cemento. La muestra 

de suelo natural presentó una F′m de 9.78 Kg/cm², mientras que las mezclas con 10%, 15% y 20% de cemento alcanzaron 

28.91, 30.75 y 32.12 Kg/cm² respectivamente. Esta correlación directa entre el porcentaje de cemento y la resistencia a la 

compresión subraya la efectividad del cemento como agente estabilizador. 

El ensayo de resistencia a la compresión de pilas F’m de adobes según la Norma E.080 se realiza para evaluar la capacidad 

de carga y la resistencia estructural de los muretes de adobe. El procedimiento estándar establece que la resistencia última 

mínima que debe alcanzar la pila de adobes es de 0.6 MPa, lo que equivale a 6.12 kgf/cm². Este valor garantiza que las pilas 

de adobe tienen la resistencia necesaria para ser utilizadas en la construcción, cumpliendo con los requisitos de seguridad y 

durabilidad. Al respecto sobre los resultados obtenidos, con la adición del 10% de cemento al suelo se obtuvo un resultado de 

28.91 Kg/cm2 por lo que este valor es superior a lo estipulado como parámetro en la norma. 

 

Tabla 8. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión en pilas. 

Descripción Edad  
a 

(cm2) 
P (Kg) 

f’m 

(Kg/cm2) 

Natural 28 600 5866.67 9.78 

10% de Cemento 28 600 17346.67 28.91 

15% de Cemento 28 600 18450.00 30.75 

20% de Cemento 28 600 19271.33 32.12 
 

 

 

Figura 6. Comparación de resultados del ensayo de compresión en pilas. 
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Ensayo de compresión diagonal o tracción indirecta 

6 

4 

2 

0 

Natural 10% de Cemento 15% de Cemento 20% de Cemento 

Muestras de Ensayo 

 

f’t (Kg/cm2) Vm (Kg/cm2) 

El ensayo de resistencia a la compresión de pilas de adobes (f’m), conforme a lo establecido en la Norma Técnica E.080, 

tiene como objetivo evaluar la capacidad de carga y la resistencia estructural de los muretes construidos con adobe. Esta norma 

establece que la resistencia última mínima que debe alcanzar una pila de adobe es de 0.6 MPa (equivalente a 6.12 kg/cm²), 

valor que asegura el cumplimiento de los criterios de seguridad y durabilidad en edificaciones. En cuanto a los resultados 

obtenidos, se registró una resistencia de 28.91 kg/cm² al adicionar un 10% de cemento al suelo, valor significati- vamente 

superior al mínimo exigido por la norma, lo que demuestra una mejora sustancial en el desempeño estructural del material." 

 

3.1.6. Resistencia a la Compresión Diagonal en Muretes 

 

La Tabla 6 presenta los resultados del ensayo de compresión diagonal en muretes de suelo-cemento con diferentes dosifi- 

caciones de cemento. Se observa una clara relación directa entre el aumento del porcentaje de cemento y la resistencia a la 

tracción diagonal (f′t) y la resistencia al corte de diseño (v′m). Los muretes sin estabilizar (0% de cemento) exhiben una 

resistencia al corte de diseño de solo 0.09 kg/cm2, lo que demuestra su fragilidad inherente. La adición de un 10% de cemento 

incrementa esta resistencia a 0.78 kg/cm2, lo que representa una mejora de más de ocho veces. Las dosificaciones de 15% y 

20% continúan elevando la resistencia, alcanzando valores de 0.87 kg/cm2 y 1.61 kg/cm2, respectivamente. Los valores de 

V′m obtenidos con el suelo-cemento superan significativamente los de la mampostería de tierra cruda, lo que, valida el uso 

de este material como una alternativa más segura y robusta para la construcción en zonas sísmicas, en línea con los criterios 

de desempeño estructural requeridos por la normativa. 

 

Tabla 9. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión en Muretes. 

Descripción 
P a 

(Kg) (cm) 

Em f’t V’m 
(cm) (Kg/cm2) (Kg/cm2) 

Natural 655 73 20 0.22 0.09 

10% de Cemento 5684 73 20 1.95 0.78 

15% de Cemento 6383 73 20 2.19 0.87 
20% de Cemento 11723 73 20 4.01 1.61 

 

 

 

 

    

      

         

 

 

 

 

 

Figura 7. Comparación de resultados del ensayo de compresión diagonal. 
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Figura 8. Ensayo de laboratorio para la compresión diagonal de muretes. 

 

 

El ensayo de tracción indirecta o compresión diagonal (v’m) se empleó para determinar la resistencia del murete frente a 

esfuerzos de tracción indirecta, conforme a lo establecido en la Norma Técnica E.080 (Adobe). Este procedimiento se realiza 

utilizando muretes construidos con adobe o tapial, con dimensiones aproximadas de 0.65 m x 0.65 m. La evaluación consistió 

en aplicar una carga diagonal sobre la muestra, permitiendo analizar la capacidad del murete para resistir tensiones inducidas 

por esfuerzos de tracción indirecta, lo cual es fundamental para caracterizar su comportamiento estructural ante solicitaciones 

laterales 

 

Con respecto a los resultados obtenidos, la Figura 4 muestra que la resistencia a la tracción indirecta (v’m) se incrementa 

conforme aumenta el porcentaje de cemento en las diferentes dosificaciones, en comparación con el murete patrón (f’t), ela- 

borado sin adición de cemento. Los especímenes fueron ensayados a los 28 días, luego de haber completado su período de 

curado y secado, lo cual permitió evaluar adecuadamente el desarrollo de su resistencia mecánica. 

 

3.2. Análisis Estadístico 

 

3.2.1. Variación dimensional 

 

La variable variación dimensional presenta un dato promedio por cada dimensión (largo, altura y ancho) haciendo un total 

de tres datos, asimismo, por cada dimensión se ensayaron 10 muestras. No fue necesario el uso de la prueba de hipótesis ya 

que solamente se realiza una comparación entre los valores promedio en porcentajes. 

 

3.2.2. Alabeo 

 

Análisis de normalidad 

 Planteamiento de la hipótesis: 

𝐻𝑜: La variable “alabeo del adobe” presenta una distribución normal simétrica. 

𝐻𝑎: La variable “alabeo del adobe” no presenta una distribución normal simétrica. 
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Tabla 10. Resultados del análisis de normalidad para el alabeo 

% de Ce- 
  

mento 

Shapiro-Wilk   

Estadís- 
tico 

GL Valor P 

Cemento al 

0% 
0.853 4 0.235 

Cemento al 

10% 
0.878 4 0.332 

Cemento al 

15% 
0.849 4 0.224 

Cemento al 
 20%  

0.970 4 0.844 

 

 Decisión: Se observa que los “valores p” obtenidos para las dosificaciones de cemento al 10%, 15% y 20% son 

mayores al nivel de significancia que es de 0.05; por lo tanto, se puede interpretar que la variable “alabeo del adobe” 

presenta una distribución normal y por consiguiente corresponde realizar un análisis paramétrico. 

 

Análisis de varianza: 

 Planteamiento de la hipótesis: 

𝐻𝑜: No existen diferencias significativas en los grupos de alabeo del adobe, y las medias son iguales. 

𝐻𝑎: Existen diferencias significativas en los grupos de alabeo del adobe, y las medias no son iguales. 

 

Tabla 11. Resultados del Anova Unifactorial para el alabeo 

Descripción Suma de cuadrados GL Media cuadrática F Valor P 

Entre grupos 0.087 3 0.029 0.935 0.454 

Dentro de grupos 0.373 12 0.031 

Total 0.461 15 
 

 

 

3.2.3. Absorción 

 

Análisis de normalidad 

 Planteamiento de la hipótesis 

𝐻𝑜: La variable “absorción del adobe” presenta una distribución normal simétrica. 

𝐻𝑎: La variable “absorción del adobe” no presenta una distribución normal simétrica. 

 

Tabla 12. Resultados del análisis de normalidad para la absorción 

 Shapiro-Wilk  

% de Cemento Estadís- 

tico 
GL 

Valor 

P 

 

 

10% 

 

15% 

 

 20%  

 

 Decisión: Se observa que los “valores p” obtenidos para las dosificaciones de cemento al 10%, 15% y 20% son 

mayores al nivel de significancia que es de 0.05; por lo tanto, se puede interpretar que la variable “absorción del 

adobe” presenta una distribución normal y por consiguiente corresponde realizar un análisis paramétrico. 

Cemento al 0% 0.968 3 0.656 

Cemento al 
0.875 3 0.308 

Cemento al 
0.818 3 0.157 

Cemento al 
0.779 3 0.065 

 



20  

 

Análisis de varianza: 

 Planteamiento de la hipótesis: 

𝐻𝑜: No existen diferencias significativas en los grupos del ensayo de absorción, y las medias son iguales. 

𝐻𝑎: Existen diferencias significativas en los grupos del ensayo de absorción, y las medias no son iguales. 

 

Tabla 13. Resultados del Anova Unifactorial para la absorción del adobe 

Descripción Suma de cuadrados GL Media cuadrática F Valor P 

Entre grupos 651.930 3 217.310 111.467 0.000 

Dentro de grupos 15.596 8 1.950   

Total 667.526 11    

 

 Decisión: Se observa que el “valor p” obtenido es mayor al α =0.05; entonces, se puede interpretar que no existen 

diferencias significativas en los grupos del ensayo de absorción del adobe, y las medias son iguales. 

 

3.2.4. Resistencia a la Compresión de la Unidad 

 

Análisis de normalidad 

 Planteamiento de la hipótesis 

𝐻𝑜: La variable “resistencia a la compresión del adobe” presenta una distribución normal simétrica. 

𝐻𝑎: La variable “resistencia a la compresión del adobe” no presenta una distribución normal simétrica. 

 

Tabla 14. Resultados del análisis de normalidad para la resistencia a la compresión del adobe 

 

 

tico 

 

0% 

10% 

 

15% 

 

 

 

 Decisión: Se observa que los “valores p” obtenidos para las dosificaciones de cemento al 10%, 15% y 20% son 

mayores al nivel de significancia que es de 0.05; por lo tanto, se puede interpretar que la variable “resistencia a la 

compresión axial del adobe” presenta una distribución normal y por consiguiente corresponde realizar un análisis 

paramétrico. 

 

Análisis de varianza: 

 Planteamiento de la hipótesis: 

𝐻𝑜: No existen diferencias significativas en los grupos de resistencia a la compresión del adobe, y las medias 

son iguales. 

𝐻𝑎: Existen diferencias significativas en los grupos de resistencia a la compresión del adobe, y las medias no 

son iguales. 

% de Ce- 
  S 

mento  
Estadís- 

hapiro-Wilk  

GL Valor P 

Cemento al 
0.783 6 0.041 

Cemento al 
0.930 6 0.580 

Cemento al 
0.916 6 0.474 

Cemento al 
0.868  20%  6 0.218 
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Tabla 15. Resultados del Anova Unifactorial para la resistencia a la compresión del adobe 

Des- 

cripción 

Suma de 

cuadrados 
GL 

Media cua- 

drática 
F 

Valor 

P 

 

grupos 

de grupos 

 

 Decisión: Se observa que el “valor p” obtenido es menos al α =0.05; entonces, se puede interpretar que existen 

diferencias significativas en los grupos de resistencia a la compresión del adobe, y las medias no son iguales. 

 

3.2.5. Resistencia a la Compresión en Pilas 

 

Análisis de normalidad 

 Planteamiento de la hipótesis 

𝐻𝑜: La variable “resistencia a la compresión en pilas de adobe” presenta una distribución normal simétrica. 

𝐻𝑎: La variable “resistencia a la compresión en pilas de adobe” no presenta una distribución normal simétrica. 

 

Tabla 16. Resultados del análisis de normalidad para la resistencia a la compresión en pilas de adobe 

% de Cemento 
 Shapiro-Wilk  

Cemento al 0% 

Cemento al 

10% 

Cemento al 

15% 

Cemento al 

 20%  

 

 Decisión: Se observa que los “valores p” obtenidos para las dosificaciones de cemento al 10%, 15% y 20% son 

mayores al nivel de significancia que es de 0.05; por lo tanto, se puede interpretar que la variable “resistencia a la 

compresión en pilas de adobe” presenta una distribución normal y por consiguiente corresponde realizar un análisis 

paramétrico. 

 

Análisis de varianza: 

 Planteamiento de la hipótesis: 

𝐻𝑜: No existen diferencias significativas en los grupos de resistencia a la compresión en pilas de adobe, y las 

medias son iguales. 

𝐻𝑎: Existen diferencias significativas en los grupos de resistencia a la compresión en pilas de adobe, y las me- 

dias no son iguales. 
 

 

Tabla 17. Resultados del Anova Unifactorial para la resistencia a la compresión en pilas de adobe 

Descrip- 

ción 

Suma de 

cuadrados 
GL 

Media cua- 

drática 
F 

Valor 

P 

 

grupos 

de grupos 

Entre 
25880.034 3 8626.678 106.752 0.000 

Dentro 
1616.210 20 80.810 

  

Total 27496.244 23    

 

Estadístico GL Valor P 

0.970 3 0.667 

0.946 3 0.554 

0.960 3 0.616 

0.939 3 0.525 

 

Entre 
1086.025 3 362.008 56.681 0.000 

Dentro 
51.094 8 6.387 

  

Total 1137.119 11    
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 Decisión: Se observa que el “valor p” obtenido es menos al α =0.05; entonces, se puede interpretar que existen 

diferencias significativas en los grupos de resistencia a la compresión en pilas, y las medias no son iguales. 

 

3.2.6. Resistencia a la Compresión en Muretes 

 

Análisis de normalidad 

 Planteamiento de la hipótesis 

𝐻𝑜: La variable “resistencia a la compresión diagonal en muretes de adobe” presenta una distribución normal 

simétrica. 

𝐻𝑎: La variable “resistencia a la compresión diagonal en muretes” no presenta una distribución normal simé- 

trica. 

 

Tabla 18. Resultados del análisis de normalidad para la resistencia a la compresión diagonal en muretes 

% de Cemento 
   

Estadístico 

Shapiro-Wilk  

GL 
 

Valor P 

Cemento al 0% 0.750 3 0.000 

Cemento al 10% 0.955 3 0.593 

Cemento al 15% 0.987 3 0.780 
Cemento al 20% 0.885 3 0.339 

 

 Decisión: Se observa que los “valores p” obtenidos para las dosificaciones de cemento al 10%, 15% y 20% son 

mayores al nivel de significancia que es de 0.05; por lo tanto, se puede interpretar que la variable “resistencia a la 

compresión diagonal en muretes de adobe” presenta una distribución normal y por consiguiente corresponde reali- 

zar un análisis paramétrico. 

 

Análisis de varianza: 

 Planteamiento de la hipótesis: 

𝐻𝑜: No existen diferencias significativas en los grupos de resistencia a la compresión diagonal en muretes de 

adobe, y las medias son iguales. 

𝐻𝑎: Existen diferencias significativas en los grupos de resistencia a la compresión diagonal en muretes de 

adobe, y las medias no son iguales. 

 

Tabla 19. Resultados del Anova Unifactorial para la resistencia a la compresión diagonal en muretes 

Des- 

cripción 

Suma de 

cuadrados 
GL  

Media 

cuadrática 
F 

Va- 

lor P 

 

grupos 

de grupos 

 

 Decisión: Se observa que el “valor p” obtenido es menos al α =0.05; entonces, se puede interpretar que existen 

diferencias significativas en los grupos de resistencia a la compresión diagonal en muretes de adobe, y las medias 

no son iguales. 

Entre 
1086.025 3 362.008 56.681 0.000 

Dentro 
51.094 8 6.387 

  

Total 1137.119 11    
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3.3. Control de Calidad 

 

Para garantizar la calidad y homogeneidad de los bloques de adobe fabricados, se implementó un riguroso control en el 

proceso de compactación mecánica. En este contexto, se utilizó un equipo hidráulico especialmente diseñado y fabricado por 

Nina (2022) en los laboratorios de la Universidad Peruana Unión. Este equipo fue concebido con el propósito de optimizar la 

densificación del suelo mediante la aplicación controlada de presión hidráulica, lo que permite mejorar significativamente las 

propiedades físicas y mecánicas de los bloques de suelo – cemento. 

El equipo hidráulico mencionado posee la capacidad de generar una presión máxima de 70 bares, valor que equivale apro- 

ximadamente a 71.38 kgf/cm². Esta magnitud de presión resulta adecuada para la consolidación de mezclas de tierra seleccio- 

nada, permitiendo obtener una estructura interna más compacta y resistente, con menor porosidad y mayor estabilidad dimen- 

sional. Dichas condiciones son fundamentales para mejorar el desempeño de los adobes frente a cargas mecánicas y factores 

ambientales como la humedad. 

Asimismo, el sistema fue diseñado para producir bloques con dimensiones estándar de 0.30 m de largo, 0.20 m de ancho y 

0.10 m de alto, compatibles con sistemas constructivos modulares y eficientes en términos de manipulación y colocación. La 

geometría uniforme obtenida mediante este proceso de compactación controlada contribuye también a la mejora del en- 

samblaje y la estabilidad estructural de los muros construidos con este tipo de material. 

 

Figura 9. Vista del equipo hidráulico utilizado para la elaboración de bloques de suelo cemento 

 

 

4. Conclusiones y comentarios 

 

Los resultados experimentales obtenidos en este estudio evidencian que la adición de Cemento Portland tipo IP en propor- 

ciones del 10%, 15% y 20% mejora significativamente las propiedades físicas y mecánicas del adobe, incrementando su 

viabilidad como material para aplicaciones estructurales. Esta mejora ha sido validada mediante un análisis estadístico rigu- 

roso, que confirma la eficacia del estabilizante en las distintas proporciones evaluadas. 

En particular, los ensayos de compresión realizados sobre unidades individuales, pilas y muretes de adobe estabilizado 

revelan que una adición del 10% de cemento es suficiente para cumplir con los requisitos de resistencia establecidos por la 

Norma Técnica Peruana E.080 “Construcción con Tierra”. Dicho porcentaje permite alcanzar valores adecuados de resistencia 

a compresión, lo cual asegura su idoneidad para su uso en construcciones estructurales de bajo costo y con criterios de soste- 

nibilidad. 

Los ensayos desarrollados tanto en condiciones estándar como con la incorporación del 10% de cemento confirman que 

este nivel de estabilización optimiza el comportamiento mecánico del adobe, sin requerir mayores proporciones de aditivo. 

Esto representa una alternativa técnica y económicamente viable para proyectos de construcción con tierra en contextos rurales 

o de autoconstrucción asistida. 
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No obstante, el estudio también identifica algunas limitaciones. La efectividad del adobe estabilizado podría variar en 

función de las condiciones climáticas y del tipo de suelo local, tal como lo señalan investigaciones previas (Escalante & 

Piñeiros, 2022; Constantini & Francisca, 2022). Adicionalmente, factores operativos como el proceso de curado y las condi- 

ciones de almacenamiento de los bloques no fueron completamente controlados durante el desarrollo experimental, lo cual 

podría haber influido en la dispersión de algunos resultados. 

En este sentido, se recomienda la realización de estudios complementarios que evalúen el desempeño del adobe estabili- 

zado con 10% de cemento IP bajo diferentes condiciones ambientales y tipos de suelo, así como el control más estricto de las 

variables de fabricación, curado y conservación. Esto permitirá fortalecer la aplicabilidad del material en un espectro más 

amplio de escenarios constructivos. 
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Anexos 

 

Anexo 1.  Evidencia de sumisión 
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Anexo 2.  Copia de resolución de sustentación 

 

 

 


