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Resumen

En los ultimos afios, el cantdn Nabdn ha sido afectado por una serie de movimientos de masa
que han evidenciado la vulnerabilidad de las mamposterias de adobe, manifestada en
deformaciones, fisuras e incluso colapsos. El objetivo de esta investigacion es caracterizar la
mecanica de fractura en mamposterias de adobe afectadas por deslizamientos. Para ello, se
emplea un modelo de elementos finitos en el software Abaqus. El analisis se lleva a cabo
mediante la idealizacion de la mamposteria a través de un micromodelo estructural, que
incluye la caracterizacion de las propiedades de sus componentes, como el adobe, el mortero
y las vigas de madera, de manera individual. Los resultados mostraron que las mamposterias
de adobe presentan un comportamiento fragil frente a cargas laterales, resistiendo solo 388.13
N con una deformacién de 0.95 mm antes de que se inicie el dafio. Esto permitio concluir
que las mamposterias de adobe deben ser reforzadas para mejorar su resistencia ante cargas

horizontales, como las inducidas por sismos 0 movimientos de masa.

Palabras clave: Mamposteria; Adobe; Mortero; Dafio; Resistencia; Movimiento de masa
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Abstract

In recent years, the Nabon canton has been affected by a series of mass movements that have
highlighted the vulnerability of adobe masonry, manifested in deformations, cracks and even
collapses. The objective of this research is to characterize the fracture mechanics in adobe
masonry affected by landslides. To do so, a finite element model is used in the Abaqus
software. The analysis is carried out by idealizing the masonry through a structural
micromodel, which includes the characterization of the properties of its components, such as
adobe, mortar and wooden beams, individually. The results showed that adobe masonry
exhibits fragile behavior under lateral loads, resisting only 388.13 N with a deformation of
0.95 mm before damage begins. This led to the conclusion that adobe masonry must be
reinforced to improve its resistance to horizontal loads, such as those induced by earthquakes

Or mass movements.

Keywords: Masonry; Adobe; Mortar; Damage; Resistance; Mass movement
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Introduccion

Ecuador, un pais andino situado en una regiéon geodindmicamente activa, ha sido escenario
de numerosos deslizamientos de tierra que han impactado de manera significativa tanto a la
sociedad como a la economia del pais (Cordero & Pefiafiel, 2017). La compleja morfologia
montafiosa de Ecuador genera una alta inestabilidad en muchas de sus laderas, haciéndolas
propensas a deslizamientos. Las areas mas afectadas por este fendmeno se concentran
principalmente en las regiones andinas y subandinas (Cevallos, 2010).

En la provincia de Azuay, segun el Gobierno Provincial del Azuay (2019) en su Plan de
Ordenamiento Territorial (PDOT), existen multiples zonas con un riesgo elevado debido a
amenazas persistentes como deslizamientos, derrumbes y caidas de rocas, lo que pone en
peligro tanto a la infraestructura como a la poblacion, convirtiendo a estas areas en zonas de
riesgo inminente para la vida de los habitantes. En particular, el canton Nabdn enfrenta serios
riesgos derivados de hundimientos y deslizamientos de tierra provocados, en gran parte, por
movimientos de masa inducidos por la acumulacion de agua. El barrio Las Rosas, que alberga
alrededor de 110 viviendas, es la zona més afectada, con casas que presentan grietas y
carreteras con fisuras (Perez, 2021).

La Unidad de Monitoreo de Eventos Adversos Azuay — Cafiar (2022), en su Informe de
Situacion No. 03, clasifica como “situacion peligrosa” los movimientos de masa ocasionados
por la filtracion de agua de riego y las lluvias, que afectan a las comunidades de Rosas,
Bellavista, Tamboloma y Chunazana desde el 14 de marzo de 2021. Desde esa fecha, el
Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantén Nabdn ha reportado grietas en varias
viviendas de estas localidades.

Las viviendas del barrio Las Rosas, al estar ubicadas en un entorno rural, carecen de un patron
de planificacion adecuado. La mayoria de estas construcciones no siguen un disefio
arquitectdnico ni estructural, y se han utilizado materiales diversos como madera, tejas, latas,
lonas y piezas de demolicidn, lo que contribuye a su vulnerabilidad.

Una de las tipologias constructivas mas comunes en el cantén Nabon es la vivienda de adobe.
No obstante, los fendmenos de remocién de masas han puesto en evidencia la fragilidad de
estas estructuras frente a desplazamientos y cargas. A pesar de ello, la investigacién sobre la
falla estructural en mamposterias de adobe es limitada en comparacion con los estudios
realizados en estructuras de hormigdn armado y acero (Garcia et al., 2024). Por esta razén,
es crucial desarrollar investigaciones que permitan entender y predecir la respuesta
estructural de las mamposterias de adobe ante estos fenGmenos.
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Este estudio tiene como objetivo caracterizar el dafio progresivo en mamposterias de adobe
afectadas por deslizamientos de tierra. Para ello, se ha tomado como referencia una de las
viviendas mas afectadas del barrio Las Rosas, realizando un andlisis a través de la
idealizacion de la mamposteria mediante un micromodelo estructural. Este modelo incluye
la caracterizacion individual de los componentes de la mamposteria, como el adobe, el
mortero y las vigas de madera, con el fin de evaluar el comportamiento inelastico y el dafio
causado por las deformaciones plasticas.

El presente trabajo busca contribuir al entendimiento de la vulnerabilidad de las estructuras
de adobe frente a cargas laterales y sentar las bases para el desarrollo de técnicas de
reforzamiento estructural que mejoren su capacidad resistente.

Material y métodos

La metodologia empleada para el desarrollo de la investigacion se fundament6 en dos formas
de recoleccion de informacion: la observacion y la revision de registros existentes, y el
analisis de un modelo computacional de elementos finitos en el software Abaqus.

Caracterizacion de los darios en la zona de estudio

El primer paso en el desarrollo de la investigacion fue la recopilacion de informacion
mediante consultas bibliograficas y visitas de campo, enfocadas en los dafios producidos por
movimientos de masa en las viviendas del barrio Las Rosas, en el cantén Nabon. La principal
herramienta utilizada fue un registro fotogréafico, con el objetivo de documentar visualmente
el estado actual de las viviendas. Se inspeccionaron un total de cinco viviendas afectadas,
seleccionadas segun el nivel de afectacion que presentaban, y se describieron las patologias
observadas en cada una de ellas.

Micromodelo estructural

La modelizacién se llevé a cabo a escala micro, considerando los modelos constitutivos de
los materiales que componen la mamposteria, como el adobe y el mortero. Este enfoque
permitié simular la mecénica de dafio continuo y analizar la respuesta estructural de la
mamposteria de adobe.

El muro esta compuesto por blogques de adobe, juntas horizontales y verticales de mortero, y
vigas de confinamiento. La geometria de la mamposteria y sus materiales corresponden a las
dimensiones tomadas de una de las viviendas mas afectadas en el barrio Rosas del canton
Nabén (Figura 1). La pared tiene una longitud de 4.925 m, una altura de 2.335 my un espesor
de 0.3 m, y esta formada por 14 hiladas de bloques de adobe y mortero (Figura 2). Las hiladas
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superior e inferior estan fijadas en vigas de madera con una seccién de 0.20 m x 0.20 m. Los
ladrillos miden 0.470 m de longitud, 0.140 m de altura y 0.300 m de espesor. El mortero tiene
un espesor de 0.025 m y esta compuesto de tierra arcillosa, paja y agua, al igual que el adobe.

Figura 1
Mamposteria de adobe afectada por movimientos de masa
en el barrio Rosas, canton Nabon

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2
Geometria del modelo computacional en Abaqus
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Fuente: Elaboracion propia
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Configuracion de los materiales

Las propiedades mecénicas de los materiales utilizados en la micromodelizacion se
obtuvieron de la investigacion de Quiroz et al. (2019), en la cual se determinaron mediante
ensayos de laboratorio las propiedades de la mamposteria de adobe. Para caracterizar la curva
esfuerzo-deformacion de los materiales, se empled el modelo constitutivo propuesto por Kent
& Park (1971) y el modelo de Dafio Plastico del Concreto (Concrete Damage Plasticity, CDP)
para la calibracion del material en el software Abaqus.

Figura 3
Caracterizacion mecanica del adobe
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Fuente: Elaboracion propia

En las Figuras 3 y 4 se presenta el comportamiento mecanico de los materiales. Segun el
estudio de Quiroz et al. (2019), el esfuerzo maximo a compresion de un bloque de adobe es
de 1.2 MPa y el del mortero es de 1.9 MPa. Asimismo, se determind que el modulo de
elasticidad para ambos materiales es de 236.2 MPa, mientras que el esfuerzo maximo a
traccion es de 0.053 MPa para el adobe y de 0.068 MPa para el mortero.
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Figura 4
Caracterizacion mecéanica del mortero
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Fuente: Elaboracion propia

La madera se model6 Unicamente como un material elastico, con un esfuerzo de fluencia de
15 MPa y un mddulo de elasticidad de 7500 MPa, valores referenciales tomados de la NEC
(2015) para madera estructural del grupo B. Esto se debe a que las vigas de madera se utilizan

Unicamente como medio para la aplicacion y transmision de carga, por lo que no se considera
el dafio en este material.

Modelo computacional en Abaqus
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El modelo computacional se desarrollé en la serie Abaqus Explicit, que permite resolver
problemas con alta no linealidad. En el espacio de trabajo de Abaqus, se introdujeron las
propiedades de los materiales, la geometria de los elementos, y las condiciones de contorno
necesarias para ensamblar el micromodelo estructural.

Uno de los aspectos mas importantes en la simulacion es la representacion correcta del
contacto entre el adobe y el mortero. En este estudio, se utilizé la metodologia de Marin &
Morocho (2022), en la cual se emplean los modelos de interaccion disponibles en Abaqus,
denominados "friccion" y "hard contact," a través de la opcion "General Contact,” que
permite relacionar las superficies de contacto con las propiedades especificas de cada
interaccion.

Para simular la mecénica de dafio en mamposterias de adobe afectadas por deslizamientos,
se incluyeron las condiciones de contorno y las cargas observadas en la Figura 5. La
condicién inicial consistié en la restriccion del movimiento en la viga base de madera,
simulando la superficie de apoyo de la mamposteria. Posteriormente, se aplicd una carga de
precompresion (CG) en la superficie superior de la viga de madera, representando la carga
gravitacional que soporta el muro, con un valor de 0.5 MPa. Finalmente, se aplicd un
desplazamiento lateral (LD) en la direccién Z, con un valor de 120 mm, en la misma
superficie.

Figura 5

Condiciones de contorno y carga aplicada en el modelo
computacional de Abaqus
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Fuente: Elaboracion propia

El tiempo de ejecucion de la carga CG y del desplazamiento LD se establecio en 1 segundo
para cada uno, con iteraciones cada 0.1 segundos. La malla se conformé por elementos
tridimensionales C3D8R, llamados asi por tener 8 nodos de integracion, con un tamafio de
10 mm en los elementos que requerian analisis de dafio, como los blogques de adobe vy el
mortero, y un tamafio de 50 mm en las vigas de madera. Estos pardmetros se determinaron
en funcion de las limitaciones impuestas por el alto costo computacional.

Resultados

Caracterizacion de los dafos en la zona de estudio

En la Figura 6 se presenta el registro fotografico de las viviendas seleccionadas para el
analisis. Las viviendas de adobe en el barrio Rosas de Nabon tienen entre uno y dos pisos, y
cuentan con dinteles de madera en puertas y ventanas. El sistema de techo es a dos aguas, y
la cubierta estd compuesta por vigas y listones de madera que se apoyan sobre los muros de
adobe. El techo esta cubierto con tejas de barro recocido.
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La Figura 6a muestra la afectacién de una vivienda de dos pisos, donde un hundimiento del
terreno ha provocado el asentamiento de la estructura en su parte posterior y, como
consecuencia, el agrietamiento de las mamposterias frontales. Las fisuras, de ancho
considerable, comienzan en la esquina superior izquierda de la pared y se propagan hacia la
esquina superior derecha.

La vivienda de la Figura 6b presenta un desprendimiento de la mamposteria de adobe en su
parte inferior izquierda. En el caso de la vivienda documentada en la Figura 6c, el dafio es
aun mas evidente; los movimientos de masa han provocado la division de la estructura en
dos partes, maltiples fisuras, y el desprendimiento de gran parte de las mamposterias.

En las viviendas de las Figuras 6d y 6e se observan fisuras verticales de gran espesor. En el
caso de la vivienda de la Figura 6e, se midié un ancho de grieta de aproximadamente 25 cm.

Figura 6
Viviendas afectadas por movimientos de masa en el
barrio Rosas, canton Nabon
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Fuente: Elaboracion propia

Micromodelo estructural

Los resultados del micromodelo de elementos finitos en el software Abaqus se describen en
funcion de la carga aplicada, es decir, la carga gravitacional y el desplazamiento lateral, asi
como del tiempo de simulacion.

En la Figura 7, se muestran los resultados relacionados con la interaccién entre el adobe y el
mortero. Dado que el modelo computacional se idealiz6 con los elementos de la mamposteria
por separado (micromodelo), era necesario que las superficies de ambos elementos entraran
en contacto, generandose presiones al aplicar las cargas. Se observd que los esfuerzos de
contacto al aplicar el desplazamiento lateral se concentraron en la superficie del adobe,
alcanzando valores entre 0.6 MPay 0.7 MPa, con valores maximos de hasta 1.12 MPa en las
esquinas o bordes.
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Figura 7
Presiones de contacto entre los elementos del
micromodelo
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Fuente: Elaboracion propia

Una vez verificada la interaccion entre los elementos, se analiza la respuesta estructural del
modelo al aplicar la carga gravitacional. En la Figura 8, se presentan los desplazamientos en
la direccion de la aplicacién de la carga (Eje y) y los esfuerzos de falla segun el criterio de
VVon Mises. El desplazamiento maximo que sufrié la mamposteria de adobe se encontrd en
la parte superior de la pared, con un valor de 5.66 mm, mientras que el esfuerzo de falla en
la parte central del muro rondé los 0.4 MPa. En la parte inferior, el esfuerzo fue mayor,

alcanzando los 0.7 MPa.
Figura 8

Respuesta estructural del modelo al aplicar la carga
gravitacional
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Fuente: Elaboracion propia

La respuesta estructural del modelo al aplicar el desplazamiento lateral se muestra en la
Figura 9, donde se observa cdémo la mamposteria pasa de un estado inicial, en el cual la pared
no presenta deformacion, a un estado final en el que la parte superior del muro se encuentra
desplazada, con una deriva de 120 mm.

Figura 9
Respuesta estructural del modelo al aplicar la carga

lateral
|
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Step: LD Step: LD
Increment 0: Step Time = 0.0 Increment  7320: Step Time = 1.000

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos al aplicar el desplazamiento lateral en
los tiempos de simulacion de 1.1, 1.4, 1.7 y 2 segundos, con el objetivo de describir la
evolucién de los esfuerzos a lo largo del tiempo.

Los esfuerzos de Von Mises, que representan las tensiones de falla del material, se
distribuyeron inicialmente sobre la parte central de la mamposteria, con valores alrededor de
0.58 MPa. La Figura 10 revela que, a medida que transcurre el tiempo, las tensiones se
agrupan en forma de puntales diagonales que atraviesan el muro. Esta concentracion de
tensiones provoca un aumento progresivo en los esfuerzos, generando zonas donde el
material es propenso a fallar. La tensiobn méxima que experiment6 el muro al final de la
simulacion fue de aproximadamente 1.02 MPa.
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Figura 10
Evolucidn de los esfuerzos de Von Misses

S, Mises S, Mises
(Avg: 75%) (Avg: 75%)
0.996 1.327
0.913 1.216
0.830 1.106
0.747 0.995
0.664 0.885
0.581 0.774
0.498 0.664
0.415 0.553
0.333 0.442
0.250 0.332
0.167 0.221
0.084 0.111
0.001 0.000
i 4
J ODB: Job-4.0db  Abaqus/Explicit 2020 Mon Sep 02 21:54:45 GMT-05:00 2024 J ODB: Job-4.0db Abaqus/Explicit 2020 Mon Sep 02 21:54:45 GMT-05:00 2024
z Step: LD z Step: LD
Increment  40S: Step Time = 0.1000 Increment  2471: Step Time = 0.4000
Primary Var: 5, Mises Primary Var: S, Mises
S, Mises S, Mises
(Avg: 75%) (Avg: 75%)
1.749 1.528
1.603 - 1,401
1.458 1.273
1.312 - 1,146
1.166 1.019
1.020 0.891
0.875 0.764
0.729 0.637
.583 0.509
0.437 0.382
0.292 0.255
.146 0.127
0.000 0.000
0 f Y
; ODB: Job-4.0db  Abaqus/Explicit 2020 Mon Sep 02 21:54:45 GMT-05:00 2024 .4 ODB: Job-4.0db  Abaqus/Explicit 2020 Mon Sep 02 21:54:45 GMT-05:00 2024
z Step: LD z Step: LD
Increment 4879: Step Time = 0.7001 Increment 6996: Step Time = 1,000
Primary Var: S, Mises Primary Var: S, Mises

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 11 se muestra la evolucién de los esfuerzos méaximos principales,
correspondientes a los esfuerzos de compresion. Como se puede apreciar, estos esfuerzos se
distribuyen de manera casi uniforme en la superficie del muro. Inicialmente, las tensiones
aparecen sobre la ultima hilera de adobes, en la parte superior del muro, y con el tiempo se
propagan a lo largo de toda la estructura, alcanzando un valor maximo de esfuerzo de
compresion de aproximadamente 0.054 MPa.
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Figura 11
Evolucion de la tension maxima principal
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Fuente: Elaboracion propia

El desplazamiento lateral aplicado no genera mayores esfuerzos de compresion en la
mamposteria de adobe. Dado que no se identifican concentraciones significativas de
esfuerzos, no se presentara dafio por compresion.

Las tensiones de traccién se presentan en la Figura 12, a través de las tensiones minimas
principales generadas por el software Abaqus. Al inicio de la aplicacion del desplazamiento,
cuando la estructura se ha deformado 0.95 mm, los esfuerzos se concentran en la parte central
de la pared, con valores que se aproximan a 0.7 MPa. A medida que transcurre el tiempo, las
tensiones comienzan a concentrarse en forma de diagonales que atraviesan el muro. En la
etapa final del estado de desplazamiento lateral, cuando la deriva alcanza los 120 mm, las
méaximas tensiones de traccidn se distribuyen sobre cinco diagonales, alcanzando valores de
hasta 1 MPa.
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Figura 12
Evolucion de la tensién minima principal
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Fuente: Elaboracion propia

Las tensiones de corte presentadas en la Figura 13 muestran una evolucion de los esfuerzos
similar a la de las tensiones de traccién; sin embargo, se evidencia una mayor concentracion
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de tensiones sobre las cinco diagonales que se proyectan desde la esquina superior izquierda
hacia la esquina inferior derecha del muro. Esto esta relacionado con las zonas de
agrietamiento del material.

Figura 13
Evolucidn de las tensiones a corte generadas en el plano
Z-Y
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Fuente: Elaboracidn propia

En la Figura 14 se presenta la evolucion del dafio plastico a traccion en la mamposteria de
adobe modelada en Abaqus. Después de la aplicacion de la carga gravitacional, el muro no
presentd dafio por traccion. Sin embargo, en el primer instante de aplicacion del
desplazamiento lateral, el dafio se hizo evidente en la Gltima hilada superior de adobes. Con
el transcurso del tiempo, el dafio comenzé a propagarse de manera diagonal desde la parte
superior izquierda del muro hasta la esquina inferior derecha. Las zonas marcadas con colores
rojizos indican los puntos donde el material esta mas dafiado, y donde un aumento progresivo
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del desplazamiento provocara la rotura del material. Como se puede observar, la parte
superior del muro, asi como los puntales diagonales, son las zonas criticas, donde el valor de
dafio del material alcanza hasta 0.83.

Figura 14

Evolucidn del dafio plastico a traccion
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Se tomaron la fuerza de reaccion y el desplazamiento lateral en la direccion Z (U3) desde la
parte superior del muro, y se extrajeron del software para generar la curva de capacidad
Pushover (Figura 15) de la mamposteria de adobe modelada en Abaqus.
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Figura 15
Curva de capacidad de la mamposteria de adobe
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Fuente: Elaboracion propia

La curva de capacidad mostro que la mamposteria de adobe tiene muy poca capacidad de
resistir fuerzas laterales. En su rango elastico, la mamposteria Unicamente asimilé una fuerza
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de 388.13 N con una deformacion de 0.95 mm. Posteriormente, en el rango inelastico, la
curva alcanzd una sobrerresistencia, logrando una fuerza maxima de 594.97 N con una
deformacion de 6.88 mm. A partir de este punto, la curva comenz6 a descender, lo que indic6
una pérdida de resistencia. Se observé un comportamiento con poca ductilidad, donde la
estructura no es capaz de mantener deformaciones plasticas, ya que presenta una disminucion
considerable en su resistencia, acercandose al colapso.

La curva de comportamiento estructural demostrd que la mamposteria de adobe tiene muy
poca capacidad para deformarse eldsticamente, alcanzando solo hasta aproximadamente 1
mm de deformacion. A partir de este limite, la estructura es afectada por deformaciones
plasticas que comprometen su integridad.

En la Figura 15 también se observa el dafio por traccion que presenta la mamposteria de
adobe en funcién de la fuerza y el desplazamiento lateral en un tiempo determinado de
simulacidn. Se aprecia que, durante el rango de comportamiento elastico de la curva, el muro
no presenta dafio. El dafio comienza en el rango plastico y evoluciona en forma de diagonales.
A medida que el desplazamiento aumenta, la fuerza resistente disminuye y el dafio se
incrementa.

Discusion

Este estudio llevo a cabo la caracterizacion del dafio en mamposterias de adobe afectadas por
deslizamientos, tomando como caso de estudio el barrio Rosas del canton Nabén, Ecuador.
Se analizaron los esfuerzos producidos por cargas gravitacionales y laterales, asi como el
dafo resultante de su aplicacion, mediante un modelo computacional de elementos finitos en
el software Abaqus. Los resultados proporcionan una comprension profunda del
comportamiento estructural de las mamposterias de adobe bajo condiciones tipicas de carga
en zonas afectadas por deslizamientos. Esto representa una herramienta valiosa para el
desarrollo de nuevas técnicas de construccion en adobe, asi como para la implementacion de
estrategias adecuadas de mitigacion y rehabilitacion.

A través de este estudio, se logré determinar los esfuerzos que experimentan las
mamposterias de adobe en Nabdn bajo cargas de compresion (gravitacionales) y
desplazamientos laterales. La carga gravitacional gener0 esfuerzos de compresion en las
paredes, lo que concuerda con las caracteristicas del adobe, conocido por su capacidad para
soportar cargas verticales. En contraste, al aplicar desplazamientos laterales, se observaron
esfuerzos de traccion y cortante en la superficie de la mamposteria. A medida que el
desplazamiento aumentaba, surgieron concentraciones de esfuerzos en forma de diagonales.
Este incremento progresivo en los esfuerzos, una vez superada la capacidad resistente del
adobe, dio lugar a la formacion de fisuras que eventualmente desencadenaron la falla
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estructural. Este comportamiento sugiere que las mamposterias de adobe deben ser
reforzadas para mejorar su resistencia ante fuerzas y desplazamientos horizontales, inducidos
por fendmenos como sismos 0 movimientos de masa.

Los hallazgos de esta investigacion son coherentes con estudios previos que subrayan la
fragilidad de las estructuras de adobe frente a cargas horizontales, como las causadas por
sismos. Por ejemplo, el estudio desarrollado por Chacon et al. (2021) sobre una estructura
patrimonial de adobe en Quito, Ecuador, destaca las bajas propiedades de resistencia a la
traccion y la poca ductilidad del adobe, lo que lo hace susceptible a dafios bajo cargas
laterales. Dichos autores emplearon un modelo de elementos finitos para disefiar el
reforzamiento de esa estructura. No obstante, este estudio aporta de manera significativa al
evaluar los esfuerzos y la mecanica de fractura en mamposterias de adobe.

La identificacion de las zonas méas propensas al dafio en las mamposterias de adobe facilita
los estudios para la implementacion de refuerzos estructurales. Por ejemplo, la inclusion de
contrafuertes o refuerzos con perfiles de acero puede mejorar la resistencia frente a cargas
laterales, constituyendo un avance importante en la construccion y rehabilitacion de
mamposterias de adobe.

El estudio de la mecénica de fractura en estas mamposterias sugiere la implementacion de
técnicas orientadas a mejorar la cohesion tanto en los bloques de adobe como en el mortero
de las juntas. Ademas, una adecuada técnica de colocacion podria incrementar la resistencia
al corte de los materiales y, por ende, de la estructura en general. Esto se podria lograr
mediante la adicion de nuevos materiales a las mezclas.

A pesar de los aportes mencionados, este estudio presenta algunas limitaciones. En primer
lugar, la metodologia de andlisis mediante elementos finitos en Abaqus incluye la
caracterizacion de los materiales a traves del modelo CDP, que requiere la introduccion de
varios pardmetros relacionados con las propiedades del adobe y el mortero. Estas propiedades
pueden variar considerablemente segun la zona de estudio, la antigliedad de los materiales,
su composicion y las técnicas de secado. Asimismo, los materiales fueron modelados como
solidos, sin considerar la irregularidad de los bloques de adobe y del mortero, ni la
heterogeneidad intrinseca de su composicion. Estas limitaciones pueden influir directamente
en los resultados obtenidos.

Ademas, este estudio se centrd en el analisis de cargas estaticas, como las gravitacionales y
laterales, dejando de lado los efectos dindmicos, como torsiones, que son relevantes para el
andlisis estructural en escenarios de sismos 0 movimientos de masa severos. Por tanto, es
necesario evaluar el dafio en las mamposterias de adobe fuera del plano.
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Estas limitaciones pueden abordarse en futuras investigaciones, mediante la caracterizacion
de los materiales a traves de ensayos de laboratorio que permitan una mejor calibracion del
modelo de elementos finitos. Ademas, incluir la heterogeneidad de los materiales en el
modelo proporcionaria una representacion mas precisa del comportamiento de las
mamposterias de adobe.

Conclusiones

El estudio de la mecanica de fractura en mamposterias de adobe afectadas por deslizamientos,
mediante el modelamiento por elementos finitos en el software Abaqus, proporciona avances
significativos en la comprension de la distribucion de esfuerzos y la identificacion de zonas
propensas a dafio en los muros de las viviendas del barrio Rosas, canton Nabon.

Los resultados destacan la fragilidad de las mamposterias de adobe frente a cargas y
desplazamientos laterales, como los inducidos por movimientos de masa o sismos. El modelo
computacional en Abaqus mostrd una resistencia de solo 388.13 N con una deformacion de
0.95 mm en el rango de comportamiento eléstico de la estructura. Esto implica que, después
de alcanzar esa fuerza y desplazamiento lateral, el muro comenzara a sufrir dafio.

Aungue no se evidencié dafio bajo la aplicacion de cargas gravitacionales, las cargas laterales
generaron concentraciones de esfuerzos en forma diagonal sobre las mamposterias, lo que
permitio identificar las zonas mas vulnerables. Se concluye que las mamposterias de adobe
requieren intervenciones orientadas a implementar tecnicas de reforzamiento frente a
fendmenos geoldgicos adversos.

Este estudio contribuye al conocimiento existente sobre el comportamiento de las estructuras
de adobe y sienta las bases para un analisis mas detallado que aborde las limitaciones
identificadas. Se sugiere llevar a cabo investigaciones futuras orientadas al analisis dindmico
de las mamposterias de adobe, permitiendo estudiar la mecanica de fractura de la estructura
fuera del plano.
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