
I. INTRODUCCIÓN

El barro ha sido desde los inicios de la humanidad, el 
material de construcción más utilizado y una de sus 
formas de utilización es el adobe, con los que se 
construyen paredes y tabiques de muy buena 
estabilidad (Canchig y Del Rocío (2007).

En el Perú, el uso del adobe es muy común en zonas 
rurales, donde la autoconstrucción con adobe ha 
demostrado ser la respuesta apropiada y quizás, la 
única vía posible mediante la cual la gente de muy 
escasos recursos económicos pueda adquirir una 
casa digna. El adobe es un material muy barato y que 
tiene un gran aislamiento térmico haciendo estas 
casas muy acogedoras. El gran problema surge 
cuando en las construcciones de estas viviendas no se 
cuenta con asesoría técnica y se construyen de 
manera muy informal, llevando esta mala 
construcción al colapso ante alguna eventualidad.  
Las casas de adobe bien diseñadas y bien construidas 
pueden ser, por su simplicidad, duración y costo, la 
base para resolver el problema de la vivienda, 
sobretodo la del tipo rural (Delgado, 2006).

Al igual que las acciones sísmicas, el enemigo de las 
e d i fi c a c i o n e s  d e  a d o b e  e s  l a  h u m e d a d , 
pr incipalmente  cuando quedan expuestas 
prolongadamente a inundaciones. El agua desintegra 
la unión que existe entre las partículas que 
conforman al adobe, convirtiéndolo en barro, lo que 
produce el colapso de las edificaciones. (Cabrera & 
Huaynate, 2010).

Se han realizado muchos trabajos que evalúan las 
construcciones de adobe y han permitido verificar su 
versatilidad, y con la incorporación de ciertos 
complementos pueden significar una muy buena 
alternativa de construcción (Ottazzi, Felipe, Blondet, 
Villa-García y Ginocchio, 1989; Ginocchio, Quiun y 
Cadillo, 2014).  

Por lo que el objetivo de esta investigación fue 
evaluar y determinar  una construcción de adobe 
resistente a una exposición prolongada de agua.

II. MATERIAL Y MÉTODOS

Materiales utilizados

Adobe

Para el ensayo se elaboraron adobes, de acuerdo al 
acápite 4.2 Formas y Dimensiones, de la Norma 
E.080, de 20 x 33 x 13 cm.

Mortero

Se utilizó mortero con cemento Portland tipo I y 
arena de cerro gruesa tamizada libre de impurezas, 

Para medir la cantidad de agua absorbida por cada 
muro, se colocó una mira a manera de cartilla de 
medición inversa en cada sector del canal, graduado 
al centímetro y con una altura de 30 cm.

La cantidad de agua que sube a través de cada muro 
por capilaridad, se midió con niveles topográficos, 
instalados desde 30 a 60 cm de la base, con 
separaciones cada 5 cm y con colores fáciles de 
identificar y medir.

Posteriormente, se inundó los cuatro sectores con un 
volumen conocido de agua, procurando que el 
llenado de agua sea lo más rápido y constante posible.

Se evaluó dos periodos: Periodo Corto de Inundación 
(PCI), durante 72 horas y Periodo Prolongado de 
Inundación (PPI), desde el final del PCI hasta dos 
semanas.

Los tratamientos que no soportaron el PCI, fueron 
catalogados como alternativas que no resisten a la 
inundación; los muros que colapsaron durante el PPI, 
fueron catalogados como resistentes a la inundación, 
pero sufre daños irreparables y los muros que se 

con una dosificación en volumen cemento-arena 1:4.

Mezcla para tarrajeo de muros

Se utilizó una mezcla uniforme de arena fina y 
cemento Portland tipo I. La dosificación volumétrica 
cemento-arena utilizada fue 1:4.

Concreto simple para sobrecimiento

El concreto utilizado tuvo una resistencia a la 
2compresión f`c = 210 kg/cm , con una dosificación en 

peso de 1:2,45:2,30  + 20,81 L/bolsa de cemento y 
una dosificación en volumen de 1: 2,06:2,25  +  20,81 
L/bolsa de cemento.

Diseño del experimento

Se evaluó tres alternativas y un muro patrón (MP): 
T1: muro con sobrecimiento de concreto simple 
previo a la construcción del adobe (MC); T2: empleo 
de ladrillos de arcilla industrial tipo IV King Kong de 
18 huecos, en la base de los muros de adobe (ML) y 
T3: la protección de la base de los muros de adobe con 
tarrajeo de cemento (MT).

Ensayo de inundación simulada en los muros 

Se utilizó un canal de concreto armado con sección 
transversal en forma de U de 40 cm de ancho interior. 
Se dividió  en sus 4 lados colocando barreras en las 
esquinas que impidan el paso del agua entre sectores 
y se impermeabilizará cada sector por separado. 
Luego, se edificó cuatro muros por separado 
(tratamientos) y se dejó secar a humedad ambiente 
durante 3 semanas.
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Figura 2. Costo por construcción de cada solución 
propuesta

Tabla 2. Porcentaje de daño comparativo por costo

IV. DISCUSIÓN

Concordando con Cabrea  y Huaynate (2010), se 
evidencia que las construcciones con sobrecimiento 
de concreto simple presentan mejores resultados 
frente a inundaciones, incluso con un sobrecimiento 
de hasta 5 cm menor al evaluado por los autores 
precitados. 

Se verificó que las construcciones de adobe con 
sobrecimiento de concreto simple son mejores que 
muros con sobrecimiento de ladrillo, contrastando lo 
reportado por Romero y Pereira (2012), quienes 
mencionan que el ladrillo presenta mejores 
comportamientos frente a inundaciones que el 
concreto ciclópeo para sobrecimiento.

Las construcciones de adobe, con ciertas mejoras 
tecnológicas, pueden ser empleadas en la 
construcción de viviendas, en zonas susceptibles de 
sufrir inundaciones, tal como evidenciara Ginocchio, 
Quiun y Cadillo (2014).

V. CONCLUSIONES

El método de construcción a base de tierra que se 
propone y que presentó mejores resultados ante el 
colapso por inundación prolongada, fue la utilización 
de un sobrecimiento de concreto simple en la base de 
muro de adobe convencional, con un peralte de 25 cm 
mayor que la altura de agua esperada. 

Aumentando  el costo del muro patrón en 70,79% y 
62,42%, mediante una solución con sobrecimiento de 
concreto simple o con sobrecimiento de ladrillo 
respectivamente, el daño por inundación es nulo, 
mientras que aumentando el costo del muro patrón en 
28,7%, mediante las soluciones de adobe con tarrajeo 
de la base, se logra evitar el colapso del adobe 
convencional ante las inundaciones.

VI. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

Cabrera, A., y Huaynate, G. (2010). Mejoramiento 
de las construcciones de adobe ante una 
exposición prolongada de agua por efecto 
de inundaciones (Tesis para optar el título 
de ingeniero civil). Pontificia Universidad 
Católica del Perú. Lima, Perú. 

Canchig, J., y del Rocío, S. (2007). Uso del adobe 
como material de construcción (Tesis de 
grado). Escuela Politécnica Nacional, 
Quito-Ecuador.

Delgado, C. (2006). Comportamiento sísmico de un 
módulo de adobe de dos pisos con refuerzo 
horizontal y confinamientos de concreto 
armado (Tesis para optar el título de 
ingeniero civil). Pontificia Universidad 
Católica del Perú, Lima, Perú.

Ginocchio, J. F., Quiun, D. R., y Cadillo, A. D. 
(2014). Inspección de estructuras de adobe 
construidas en programas de vivienda 
desarrollados hace más de veinticinco años 
en el norte de Perú. Disponible en 
https://www.researchgate.net/profile/Danie
l_Quiun/publication/304579274

 Hernández, R. (2006). Metodología de la                                  
investigación (4ª ed.). Editorial. McGraw-
Hill.

INDECOPI. (2005). Unidades de Albañilería. 
Métodos de muestreo y ensayos en ladrillos 
de arcilla usados en albañilería. Norma 
Técnica Peruana NTP 399.613 2005. 
Comisión de Reglamentos Técnicos y 
comerciales. Lima, Perú.

Ottazzi, G., Yep, J., Blondet, M., Villa-Garcia, G., y 

129.32

S/. 250.00

S/. 200.00

S/. 150.00

S/. 100.00

S/. 50.00

S/. 0.00

MP MT ML MC

MUROS

166.57

210.04

COSTO POR IMPLEMENTACIÓN DE CADA
SOLUCIÓN

220.88

P
R

E
C

IO
 S

/.

Construcciones de adobe  Miguel Ángel Trujillo Barrera, Jorge Chavez Guivin, Elías Alberto Torres Armas

63Revista de Investigación Científica UNTRM: Ciencias Naturales e Ingeniería 1(1): 60-64, 2018

mantuvieron en pie fueron considerados exitosos y 
soportan la inundación. 

Durante el PCI, se realizaron mediciones de 
absorción y capilaridad a cada hora y cada 24 horas 
se repuso el volumen de agua perdida por absorción.

En el PPI se realizó mediciones de absorción y 
capilaridad cada 24 horas y al cabo de cada semana se 
repuso el volumen de agua perdida por absorción, 
para no detener el ascenso por capilaridad. Durante 
este periodo se dilatan los tiempos de medición y 
reposición de agua por lo que no es necesario una 
grabación continua durante el transcurso de las 2 
semanas, por lo que, sólo se documentó mediante 
fotografías diarias.

Con la información recogida se obtuvo: el tiempo de 
resistencia a la inundación, tiempo vs altura de 
capilaridad y  tiempo vs altura de agua absorbida.

Prueba de succión en unidades

La prueba de periodo inicial de succión, se basó en la 
técnica NTP 399.613 acápite 11, que tiene por 
objetivo obtener el índice de succión temprana del 
espécimen ensayado; la que consiste en determinar la 
cantidad de agua que la unidad de adobe puede 
absorber en un periodo normado de 1 min ± 1 s.

Prueba de absorción en unidades

El ensayo se realizó conforme lo estipula la NTP 
399.613 acápite 11, para conocer la capacidad de 
absorción del adobe durante 24 horas de inmersión 
en agua a una temperatura de 24°C ± 8°C.

Determinación de la integridad

Para cuantificar la integridad de los muros, se realizó 
una comparación mediante humedad y estabilidad 
durante el ensayo; peso por humedad mediante la 
inspección visual y táctil realizada en las unidades de 
adobe al momento de la demolición, y la solidez de 
las bases inundadas al terminar el ensayo.

Determinación del índice de daño (ID)

Se cuantificó de acuerdo a proporciones al mejor de 
los métodos, en la proporción cero (0.00) (si es que 
no sufre daño alguno) y los demás métodos  se les 
asignaron un peso respecto al mejor. Luego se colocó 
dichas proporciones en una matriz comparativa, se 
les asignó porcentajes de incidencia a cada aspecto y 
del producto de daño comparativo por el peso 
asignado se obtuvo el  ID ante inundaciones. 
Mientras más bajo sea el ID, mejor es la alternativa 
de mejora.

Las variables capilaridad, absorción, humedad, 
estabilidad y solidez de la base de los muros, fueron 
integradas  siguiendo el procedimiento descrito por 

Cabrera  y Huaynate (2010) y Romero y Pereyra 
(2012).

III. RESULTADOS

El muro con sobrecimiento de concreto simple, fue el 
que obtuvo el menor índice de daño a inundaciones, 
seguido por el muro con sobrecimiento de ladrillo y el 
muro tarrajeado, tal como se observa en la Tabla 1 y 
Figura 1.

El muro tarrajeado evidencia una nula absorción de 
agua, sin embargo tuvo la mayor inconsistencia en la 
base y mayor humedad.

Tabla 1. Matriz de cuantificación de daños ante 
inundaciones

En cuanto al costo, los muros con sobrecimiento de 
concreto simple, son los más caros y el muro patrón el 
más barato (Figura 2).

La Tabla 2, muestra los valores integrados de las tres 
alternativas y el testigo evaluado, donde se evidencia 
que todas las alternativas superaron a la técnica 
tradicional, donde las alternativas más viables son el 
uso de sobrecimiento de concreto simple y de ladrillo.

Figura 1. Daños estructurales sufridos de los tres 
muros
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mantuvieron en pie fueron considerados exitosos y 
soportan la inundación. 

Durante el PCI, se realizaron mediciones de 
absorción y capilaridad a cada hora y cada 24 horas 
se repuso el volumen de agua perdida por absorción.

En el PPI se realizó mediciones de absorción y 
capilaridad cada 24 horas y al cabo de cada semana se 
repuso el volumen de agua perdida por absorción, 
para no detener el ascenso por capilaridad. Durante 
este periodo se dilatan los tiempos de medición y 
reposición de agua por lo que no es necesario una 
grabación continua durante el transcurso de las 2 
semanas, por lo que, sólo se documentó mediante 
fotografías diarias.

Con la información recogida se obtuvo: el tiempo de 
resistencia a la inundación, tiempo vs altura de 
capilaridad y  tiempo vs altura de agua absorbida.

Prueba de succión en unidades

La prueba de periodo inicial de succión, se basó en la 
técnica NTP 399.613 acápite 11, que tiene por 
objetivo obtener el índice de succión temprana del 
espécimen ensayado; la que consiste en determinar la 
cantidad de agua que la unidad de adobe puede 
absorber en un periodo normado de 1 min ± 1 s.

Prueba de absorción en unidades

El ensayo se realizó conforme lo estipula la NTP 
399.613 acápite 11, para conocer la capacidad de 
absorción del adobe durante 24 horas de inmersión 
en agua a una temperatura de 24°C ± 8°C.

Determinación de la integridad

Para cuantificar la integridad de los muros, se realizó 
una comparación mediante humedad y estabilidad 
durante el ensayo; peso por humedad mediante la 
inspección visual y táctil realizada en las unidades de 
adobe al momento de la demolición, y la solidez de 
las bases inundadas al terminar el ensayo.

Determinación del índice de daño (ID)

Se cuantificó de acuerdo a proporciones al mejor de 
los métodos, en la proporción cero (0.00) (si es que 
no sufre daño alguno) y los demás métodos  se les 
asignaron un peso respecto al mejor. Luego se colocó 
dichas proporciones en una matriz comparativa, se 
les asignó porcentajes de incidencia a cada aspecto y 
del producto de daño comparativo por el peso 
asignado se obtuvo el  ID ante inundaciones. 
Mientras más bajo sea el ID, mejor es la alternativa 
de mejora.

Las variables capilaridad, absorción, humedad, 
estabilidad y solidez de la base de los muros, fueron 
integradas  siguiendo el procedimiento descrito por 

Cabrera  y Huaynate (2010) y Romero y Pereyra 
(2012).

III. RESULTADOS

El muro con sobrecimiento de concreto simple, fue el 
que obtuvo el menor índice de daño a inundaciones, 
seguido por el muro con sobrecimiento de ladrillo y el 
muro tarrajeado, tal como se observa en la Tabla 1 y 
Figura 1.

El muro tarrajeado evidencia una nula absorción de 
agua, sin embargo tuvo la mayor inconsistencia en la 
base y mayor humedad.

Tabla 1. Matriz de cuantificación de daños ante 
inundaciones

En cuanto al costo, los muros con sobrecimiento de 
concreto simple, son los más caros y el muro patrón el 
más barato (Figura 2).

La Tabla 2, muestra los valores integrados de las tres 
alternativas y el testigo evaluado, donde se evidencia 
que todas las alternativas superaron a la técnica 
tradicional, donde las alternativas más viables son el 
uso de sobrecimiento de concreto simple y de ladrillo.

Figura 1. Daños estructurales sufridos de los tres 
muros
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Estudio etnobotánico de plantas medicinales utilizadas en comunidades adyacentes al 
Área de Conservación Privada San Antonio, Chachapoyas, Amazonas, Perú.

Ethnobotanical study of medicinal plants used in communities adjacent to San Antonio 
Private Conservation Area, Chachapoyas, Amazonas, Peru.

1,2 3 4*Eder A. Chilquillo Torres , Joaquina Albán  y Aldo Muñoz  

 

RESUMEN

Se presenta un inventario etnomedicinal y un análisis de su importancia en las comunidades adyacentes al Área de 
Conservación Privada San Antonio, Chachapoyas, Amazonas, Perú, con la finalidad de contribuir al rescate y 
valoración del conocimiento tradicional sobre el uso de recursos. Cuatro comunidades fueron estudiadas: San 
Antonio, Pencapampa, Lumac Urco y Quipachacha. Treinta y seis personas de ambos sexos con edades que 
oscilan entre 20–75 años participaron de la investigación. Se determinó las plantas medicinales de mayor 
importancia relativa (IR), los trastornos médicos más citados entre los pobladores (FCI) y se estimó el nivel de 
conocimiento cultural en cada comunidad estudiada (índice H). Se reportaron 124 especies etnomedicinales 
pertenecientes a 104 géneros y 47 familias taxonómicas siendo Asteraceae y Lamiaceae las más representativas. 
Dentro de las especies más importantes se destacan: “hierba santa” Cestrum auriculatum L'Hér., “lancetilla” 
Alternanthera porrigens (Jacq.) Kuntze y “pie de perro” Desmodium uncinatum (Jacq.) DC. Entre las afecciones 
médicas generalmente tratadas con plantas medicinales se destacan: trastornos genito-urinario (FCI=0.65), 
trastornos respiratorios (FCI=0.65) y trastornos digestivos (FCI=0.55). Finalmente, los altos valores de H´ (4.59 – 
5.5) encontrados en las comunidades estudiadas nos demuestran el alto nivel de conocimiento etnomedicinal que 
mantienen sus pobladores, lo cual emerge como una ventana promisoria para posteriores estudios de conservación 
de recursos y manejo sostenible.

Palabras clave: conocimientos tradicionales, conservación, etnobotánica, erosión cultural.

ABSTRACT

An ethnomedicinal inventory and an analysis of their importance in the communities adjacent to the San Antonio 
Private Conservation Area, Chachapoyas, Amazonas, Peru, is presented here, with the purpose of contributing to 
the rescue and valuation of traditional knowledge about the use of resources. Four communities were studied: San 
Antonio, Pencapampa, Lumac Urco and Quipachacha. Thirty-six people of both sexes aged between 20 - 75 years 
were interviewed individually in order to collect ethnomedicinal information. It was determined the medicinal 
plants of greater relative importance (RI), the medical conditions most cited among the inhabitants (ICF) and the 
level of cultural knowledge was estimated in each community studied (H index). A total of 124 ethnomedicinal 
species belonging to 104 genera and 47 taxonomic families were reported, with Asteraceae and Lamiaceae being 
the most representative. Among the most important species were: "hierba santa" Cestrum auriculatum L'Hér., 
"Lancetilla" Alternanthera porrigens (Jacq.) Kuntze and "pie de perro" Desmodium uncinatum (Jacq.) DC. 
Among the medical conditions that usually are reported for treatment with medicinal plants were: genito-urinary 
disorders (CRF = 0.65), respiratory disorders (CRF = 0.65) and digestive disorders (CRF = 0.55). Finally, the high 
values of the H index (4.59 - 5.5) found in the communities studied show us the high level of ethnomedicinal 
knowledge maintained by its inhabitants, which emerges as a promising window for further studies of resource 
conservation and sustainable management.

1Keywords: traditional knowledge, conservation, ethnobotany, cultural erosion.
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