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Resumen 

 
 

La investigación tiene como objetivo general evaluar las propiedades físico 

mecánicas del adobe tradicional frente al adobe estabilizado con emulsión asfáltica, 

Centro Poblado Sihue, Ayacucho, 2021. Se analizó resultados en un primer 

momento sobre las características y propiedades del tipo de suelo extraídos de una 

cantera elegida de suelo, donde se determinó mediante ensayo que pertenece al 

grupo arcilla-arenoso. Se desarrollo una cantidad de 48 unidades de adobe como 

muestra de forma rectangular alargada de 30cmx15cmx12cm y de forma cúbica de 

12cmx12cmx12cm, en la elaboración de los adobes se le añadió emulsión asfáltica 

en un 5%, 10% y 15% respectivamente de esta manera se elaboraron con 

diferencia del adobe patrón, del mismo modo se desarrolló diferentes ensayos tales 

como la resistencia a compresión donde se obtuvo un valor de 7.40 kg/cm2, 

resistencia a flexión un valor de 4.97 kg/cm2 y el porcentaje de absorción de agua 

en donde se obtuvo un resultado muy favorable de 5.71%, todos estos valores se 

obtuvieron después de los 28 días de secado como detalla la Norma E-0.80; se 

deduce en relación a compresión se obtiene una mejora en un 25%, flexión en un 

5% y absorción en un 50%. En cuento a la incorporación de la emulsión asfáltica 

disminuye muy favorablemente la absorción de agua hacia los adobes esto hace 

que las propiedades del adobe sean más resistentes a la humedad a diferencia del 

diseño tradicional. 

 
 
 
Palabras clave: Propiedades mecánicas, adobe estabilizado, emulsión asfáltica, 

adobe patrón, arcilla. 
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Abstract 

 
 

The general objective of the research is to evaluate the physical-mechanical 

properties of traditional adobe compared to adobe stabilized with asphalt emulsion, 

Centro Poblado Sihue, Ayacucho, 2021. Initially, results were analyzed on the 

characteristics and properties of the type of soil extracted from a quarry chosen from 

soil, where it was determined by testing that it belongs to the clay-sandy group. A 

quantity of 48 units of adobe was developed as a sample of an elongated 

rectangular shape of 30cmx15cmx12cm and a cubic shape of 12cmx12cmx12cm, 

in the elaboration of the adobe asphalt emulsion was added in 5%, 10% and 15% 

respectively. elaborated differently from the standard adobe, in the same way 

different tests were developed such as the compressive strength where a value of 

7.40 kg / cm2 was obtained, flexural strength a value of 4.97 kg / cm2 and the 

percentage of water absorption where A very favorable result of 5.71% was 

obtained, all these values were obtained after 28 days of drying as detailed in 

Standard E-0.80; It is deduced in relation to compression, an improvement is 

obtained by 25%, flexion by 5% and absorption by 50%. As for the incorporation of 

the asphalt emulsion, the absorption of water towards the adobe decreases very 

favorably, this makes the adobe properties more resistant to humidity, unlike the 

traditional design. 

 
 

Keywords: Mechanical properties, stabilized adobe, asphalt emulsion, pattern 

adobe, clay. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
 

Perú es un escenario de múltiples peligros y desastres naturales, esto a 

consecuencia a su difícil y complicada formación geodinámica y geológica que está 

relacionada a las múltiples conformaciones topográficas y morfológicas lo cual 

repercute considerablemente en la variación climatológica que presenta nuestro 

territorio. Debido al aumento de las temperaturas a causa del cambio climático 

global, nuestro país ha ido presentando incrementos de desastres naturales que 

son cada vez potencialmente más destructores y devastadores. Perú se encuentra 

dentro de 2 zonas altamente sísmicas conocidas como la zona de subducción de 

placas tectónicas, Sudamericana (continental) y de Nazca (submarina), estas 2 

regiones interaccionan y se origina un proceso llamado subducción generando 

fricciones donde se origina energías que son liberadas de manera violenta de modo 

de sismos. 

Actualmente existe la posibilidad de disponer de nuevos modelos y técnicas de 

cálculos más cuantitativas para la valoración de los peligros sísmicos, y así 

determinar en un tiempo récord la prevención de eventos sísmicos al incremento 

de las estaciones sísmicas que integran las redes de monitoreo local y regional. 

Cabe señalar que los sismos pueden generar tsunamis en las zonas costeras, de 

la misma forma ocurren en la Cordillera de los Andes que comprende las regiones 

de Amazonas, San Martín y se extiende por las regiones del sur del Perú, Arequipa, 

Ayacucho, Cusco, Apurímac y Puno; donde en gran medida las viviendas son 

construidas con adobe tradicional lo que hace que las viviendas sean muy 

propensas y vulnerables a presentar fallas en eventuales actividades sísmicas o en 

fenómenos naturales. 

 
Por medio de un estudio histórico se pudo comprobar que en el Perú las viviendas 

hechas con adobe remontan desde épocas muy antiguas, muchas construcciones 

con este material han permanecido en el pasar del tiempo, entre las cuales tenemos 

a la Ciudadela de Chan Chan, denominada como “La ciudad de barro más grande 

de América”, también tenemos a la Ciudad Sagrada de Caral, conocida como “La 

más antigua de América”, cuya antigüedad data de hace 5 mil años, fue construida 

con material de adobe por los antiguos peruanos y es catalogado como la
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construcción más antigua de América construida con este material, a partir de esos 

tiempos, nuestros antepasados dieron uso del adobe para construir sus casas. Un 

informe del Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) difundido en Lima, 

indica que hay más de 3,6 millones de viviendas en país, que equivale a un 47 % del 

total, están construidas de adobe tradicional, piedra y madera. 

 
En el año 1970 la provincia de Ancash presentó un terremoto de una magnitud de 

7.8 grados; y uno de los más recientes fue el de Pisco-Ica el 15 de agosto del 2007, 

estos dos terremotos fueron uno de los más devastadores que presentó el país a lo 

largo de su historia; en donde en gran medida las casas que se vieron severamente 

más afectados fueron construidas de material de adobe, quincha y ladrillo, el país 

fue mayormente afectado tanto económica y socialmente; afectando el desarrollo del 

país. Según INDECI, en toda la Región Ayacucho el 65% de viviendas fueron 

autoconstruidas con adobe, por ende, dichos adobes presentan en sus propiedades 

físicas y mecánicas la fragilidad, lo que hace vulnerable en caso de ocurrir cualquier 

fenómeno natural. Ayacucho, presenta una geografía variada y diversificada con 

presencia de sismos y lluvias cada año de mediana y alta intensidad, por ello la 

gran parte de su área regional se ve expuesto a sufrir estos efectos naturales. La 

mayoría de las provincias de esta región, dan uso del material de adobe tradicional 

y artesanal en la autoconstrucción de sus viviendas, ciertamente los más afectados 

son las comunidades alto andinas de Ayacucho, que con frecuencia presentan la alta 

presencia de humedad y ello desencadena y altera el normal desarrollo de las 

comunidades. El Centro poblado de Sihue, está ubicado en la Región Ayacucho, 

Provincia de Sucre, Distrito Paico, a una altura de 3200 m.s.n.m; cuenta con un 

100% de viviendas autoconstruidas con adobe tradicional de manera artesanal, 

tiene una alta presencia de fenómenos naturales y climatológicos como: sismos, 

sequías, aluviones, huaycos, heladas, etc. debido a su ubicación geográfica; en 

muchos casos causan daños considerables a las unidades de adobe en temporada 

de lluvia a causa de la humedad esto a la vez genera negativos impactos sociales 

y económicos que repercuten en el desarrollo pleno de la comunidad. 

http://www.rpp.com.pe/buscar.php?s=inei
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Bajo los argumentos antes mencionados nace la necesidad de investigar dicha 

problemática, y se planteó el problema general de la siguiente manera ¿Qué 

diferencias existen en las propiedades físico mecánicas del adobe tradicional frente 

al adobe estabilizado con emulsión asfáltica, Centro Poblado Sihue, Ayacucho, 

2021? ; Por otro lado, los problemas específicos: ¿De qué manera varía el 

porcentaje de absorción de agua de un adobe estabilizado con emulsión asfáltica 

frente a un adobe tradicional, Centro Poblado de Sihue, Ayacucho, 2021?; ¿ De 

qué manera varía la resistencia a la compresión de un adobe estabilizado con 

emulsión asfáltica frente a un adobe tradicional, Centro Poblado Sihue, Ayacucho, 

2021?; ¿De qué manera varía la resistencia a la flexión del adobe estabilizado con 

emulsión asfáltica frente a un adobe tradicional, Centro Poblado Sihue, Ayacucho, 

2021?. 

Con respecto a las justificaciones se contó con lo siguiente, la: Justificación 

metodológica la recopilación de los datos y las técnicas del manejo de los 

parámetros de estudio, con carácter teórico-experimental de anteriores 

investigaciones se tomaron en cuenta para garantizar una operatividad de los 

resultados que se van a obtener en esta investigación y esto también servirá como 

base para las siguientes investigaciones que se relaciones a este tema de análisis. 

Justificación técnica para la investigación se realizaron estudios comparativos de 

las propiedades del adobe tradicional y estabilizado con adición de la emulsión 

asfáltica en diferentes proporciones esto permitió saber a ciencia cierta a través de 

ensayos las ventajas y desventajas de las unidades estudiadas para así dar uso 

correspondiente en los proyectos requeridos. Justificación social, es de suma 

importancia el análisis de recientes tecnologías en pro de propiciar y desarrollar una 

mejor calidad de las futuras edificaciones que se van a construir con adobe, 

entonces con el uso y la implementación de la tecnología se garantizará una mejor 

calidad de vida para todas las poblaciones en general, por ello es muy importante 

ya que formará y pasará ser un gran aporte para la formación en el análisis 

académico de futuros ingenieros. Justificación científica, esta investigación tiene 

el propósito aumentar la resistencia de las propiedades físicas y mecánicas del 

adobe tradicional; empleando un material más idóneo y a la vez adicionando en 

diferentes proporciones el asfalto en la mezcla del suelo arcilloso, el cual mejora la 

resistencia de las propiedades del adobe con el fin de obtener mejores bloques o 
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especímenes de adobes y con ello proporcionen mejor sostenibilidad en el uso 

requerido que se van a emplear. Justificación económica, el costo para elaborar 

el adobe es muy cómodo económicamente, para el proceso de elaboración se 

requiere menos personal y menos tiempo eso hace que el gasto sea menor para 

construir una vivienda de adobe, por ello adicionando el asfalto y de conseguir 

resultados positivos se brindará a las comunidades de bajos recursos un material 

sólido, duradero, resistente a la humedad, sobre todo bienestar y seguridad. 

Justificación ambiental, el material que se utilizan para la elaboración del adobe 

son amigable con el medio ambiente ya que no producirá contaminación al 

momento de su elaboración de una nueva unidad de adobe, sino al contrario 

ayudara a reducirla, porque es netamente natural, renovable y limpio. 

 
Por ello la investigación establece teorías a medida de diferentes resultados y 

posturas de distintos investigadores que estudiaron las propiedades físico 

mecánicas del adobe, de esta manera se planteó el objetivo general: Evaluar las 

propiedades físico mecánicas del adobe tradicional frente al adobe estabilizado con 

emulsión asfáltica, Centro Poblado Sihue, Ayacucho, 2021. Para poder obtener el 

objetivo general planteado, se propusieron los siguientes objetivos específicos: 

Determinar la variación del porcentaje de absorción de agua de un adobe 

estabilizado con emulsión asfáltica frente a un adobe tradicional, Centro Poblado 

de Sihue, Ayacucho, 2021; Determinar la variación de la resistencia a la compresión 

de un adobe estabilizado con emulsión asfáltica frente a un adobe tradicional, 

Centro Poblado Sihue, Ayacucho, 2021; Determinar la variación de la resistencia a 

la flexión del adobe estabilizado con emulsión asfáltica frente a un adobe 

tradicional, Centro Poblado de Sihue, Ayacucho, 2021. 

 
Por otro lado, desea llegar a un resultado satisfactorio por ello se tiene por hipótesis 

general: El adobe estabilizado con emulsión asfáltica presenta mejores 

propiedades físico mecánicas frente a las unidades de adobe tradicional, en Centro 

Poblado Sihue, Ayacucho, 2021. En la misma medida también se cuenta con las 

siguientes hipótesis específicas: La adición de la emulsión asfáltica influye en las 

propiedades físicas del adobe estabilizado frente a un adobe tradicional, en Centro 

Poblado Sihue, Ayacucho, 2021; La incorporación de la emulsión asfáltica influye 
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en la resistencia a la compresión de un adobe estabilizado con respecto a un adobe 

tradicional, en Centro Poblado Sihue, Ayacucho, 2021; La adición de la emulsión 

asfáltica influye en la resistencia a la flexión de un adobe estabilizado con respecto 

a un adobe tradicional, en Centro Poblado Sihue, Ayacucho, 2021. 

 
 

II. MARCO TEÓRICO 

 
 

Antecedentes Nacionales: Romero y Callasi (2017), su objetivo principal fue la 

implementación de una propuesta para las muestras de adobe tradicional ante las 

muestras de adobe añadidas con el asfalto. Realizando una evaluación de los 

adobes patrón y estabilizados con el asfalto. Fue de tipo experimental; o. Los 

resultados que se obtuvieron fueron muy buenos porque se pudo determinar que 

las unidades de adobe poseen mejor resistencia y el comportamiento frente al agua 

resultaron ser muy favorables. De los cuales al realizar los ensayos en laboratorio 

el adobe tradicional presenta un promedio de 9.76 kg/cm2, en los adobes 

estabilizados con asfalto en porcentajes de 5% y 10%se obtuvo una resistencia 

promedio de 14.67 kg/cm2 y 17.6 kg/cm2. En conclusión, en el departamento de 

cusco en la localidad de Misca –Paruro la cual sufrió un sismo de 5.1 en el 2014 de 

los cuales ocasión daños del mismo modo en distintas localidades en la localidad 

e Quispicanchis por las lluvias que se producen y ocasionan el desorden del rio 

Huatanay dejando varias viviendas inhabitables. Motivo se desarrolló la 

investigación para mejorar la estabilización y la resistencia y minimizar los 

fenómenos naturales. Este antecedente nos ayuda a demostrar cómo actúa en la 

parte social a pesar de los desastres naturales ya se por inundación de los ríos a 

causa de lluvias o sismos lo cual nos lleva a realizar mejores construcciones de 

adobe estabilizado frente a las unidades tradicionales. 

 
Márquez (2018), tuvo como objetivo principal adicionar viruta de eucalipto a los 

bloques de adobe y evaluar los resultados. Empleó los conceptos plasmados en las 

Normas E .080 de diseño y construcción con suelo mejorada y E.070 albañilería; 

de la misma manera el diseño es experimental debido a que la variable 

independiente fue manipulada para el cumplimiento de los objetivos establecidos. 
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La viruta de eucalipto fue adicionada en diferentes porcentajes tales como en un 

1.5%, 3.0% y 4.5% estas cantidades fueron de acuerdo al volumen seco de la 

muestra. Los resultados de las muestras de adobe dieron un aumento de 

resistencia a compresión con resultados siguientes de 67%, 46% y 94%, respecto 

al adobe patrón de 26.05 Kg/cm2, en relación al adobe estabilizado, en relación a 

la resistencia a la flexión, esta merma un 24% y 43% y aumenta ligeramente con 

respecto a la cantidad añadida de viruta de eucalipto, del mismo modo los 

resultados de absorción de agua de los adobes estabilizados se muestran iguales 

con porcentajes de 20.78%, 20.92% y 22.62%. Por lo tanto, cabe mencionar que 

para elaborar un adobe reforzado y estabilizado es recomendable el uso de la 

viruta. En conclusión, la estabilización del adobe patrón frente a un adobe 

mejorado con viruta de eucalipto llega a tener una buena estabilización con respecto 

a los resultados proporcionados del laboratorio. 

 
 

Según Tapia y Huancachoque (2016), tuvo como objetivo principal evaluar las 

características de los especímenes de los adobes elaborados con la norma E.080, 

adicionando el producto del mucílago de gigantón. Fue de tipo experimental ; se 

realizaron diferentes ensayos tales como de resistencia y absorción de agua de los 

especímenes de adobe, con ello se comparó los resultados con el adobe artesanal 

o tradicional elaboradas en cusco, entre los objetivos específicos de la investigación 

fue, determinar las propiedades físicas del adobe patrón, las deformaciones de los 

adobes patrón y las muestras de los 5 adobes de acuerdo que nos indica la norma, 

adicionando en varias proporciones de gigantón, evaluar y comparar los resultados 

procesados de la resistencia adicionando gigantón en las muestras a estudiar, 

determinar el porcentaje de humedad en al adobe patrón y adobe desarrollado 

según indica la norma, concluyó que: Las hipótesis que se plantearon en un 

principio se lograron demostrar que el adobe elaborado como detalla la normativa 

agregando el gigantón a los adobes tradicionales dan mejores resultados en los 

ensayos de resistencia y comprensión. Con ello se determinó que los adobes 

tradicionales elaborados de forma tradicional, no llegan a alcanzar con las 

propiedades mínimas establecidas según la normativa, ya los adobes son 

construidos construyen según su criterio cada una de las personas, así se logra 
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demostrar la hipótesis planteada. Los adobes desarrollados adicionando gigantón 

dan mejores resultados, brindando también una menor deformación de los adobes 

ya que son mínimas comparado con el adobe patrón. 

 
Bolaños (2016), su objetivo general fue comparar las propiedades físicas del adobe 

patrón e incorporando goma de tuna en varias proporciones a los especímenes de 

adobe. Fue de tipo cuasi-experimental. Los objetivos específicos fueron reconocer 

y clasificar los elementos en la elaboración de los bloques de adobe estabilizado 

con goma de tuna. Los resultados adquiridos en los diferentes ensayos y en los 

estudios de suelo mediante el análisis granulométrico y límite de consistencia se 

llegaron a valores positivos como a los 29.21 kg/cm2 según la clasificación SUCS, 

del grupo arena arcillosa, y es un material apto para considerar en la construcción de 

los abobes. Concluyó demostrando exitosamente sus hipótesis planteadas, que 

agregándole la goma de tuna en diferentes cantidades como es al 5, 10 y 15% se 

mejora considerablemente las diferentes propiedades de los adobes. 

 
Hurtado (2018), tiene como objetivo general evaluar las unidades de adobe 

incorporando el aserrín y las hojas de pino en un 2% y 3% y 5%. Fue de tipo 

experimental. De la misma manera se desarrollaron ensayos de resistencia a 

compresión, flexión asimismo la capacidad de succión de agua, se elaboraron 120 

muestras de los bloques de adobe patrón y las unidades de adobe estabilizado con 

las hojas de pino en los porcentajes de 2% y 3% y 5%. Los resultados obtenidos 

con respecto a la resistencia a compresión estabilizada fueron de 10.54kg/cm2 y 

13,17 kg/cm2. En conclusión, el adobe mantiene la capacidad a succión de agua, 

siendo el adobe con adición del 2% de las hojas de pino llegó a incrementar en un 

36.60% su capacidad de succión con respecto al adobe tradicional. 

 
 

Antecedentes Internacionales: Torres (2017), su objetivo principal fue evaluar 

un modelo de vivienda social emergente con adobe incorporando asfalto en zonas 

riesgosas en caso de erupción volcánica Latacunga - Girona. Fue de tipo 

experimental. Se llegó a resultados como; que los adobes estabilizados con asfalto 
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manifestaron una resistencia a compresión muy baja, ya que en los ensayos de 

laboratorio de compresión y flexión se sometieron los adobe a temperaturas muy 

altas y el asfalto sufre variaciones en sus propiedades lo cual no ayudó en obtener 

resultados aceptables. Concluyó que en las viviendas de peligro en zonas de 

erupciones volcánicas el uso del asfalto en la estabilización de adobes no es apto 

o recomendable ya que la capacidad de resistencia suele disminuir cuando el adobe 

estabilizado es sometido a temperaturas altas de calor. 

 
Musuline (2017), tuvo como objetivo general determinar la resistencia del adobe 

reforzado con cal añadido en varias porciones de 5%, 10%, 15% y 20% y evaluar 

en los ensayos de compresión y flexión. Fue de tipo experimental; se llegó a 

distintos resultados; la incorporación de cal en el adobe patrón brindó resultados 

positivos, mejorando así la resistencia a compresión, flexión y absorción, cabe 

indicar que después de realizar comparaciones en los ensayos del adobe patrón y 

el adobe estabilizado; la resistencia a la comprensión se determinó a los 28 días en 

un 100% y mientras el adobe patrón oscila en un 90 a 100%. Se llegó a la 

conclusión que con un adobe estabilizado con cal nos brinda alta resistencia en 

sus propiedades físicas y mecánicas además de ello incorporando este tipo de 

material podemos dar uso en un tiempo menor de lo adecuado facilitando el secado 

y dando un uso más pronto para diferentes requerimientos. 

 
 

Llumitasig y Siza (2017), su objetivo principal fue comparar la comprensión en el 

adobe patrón y adicionando varios agregados como estiércol de vaca, savia de 

tuna, sangre de toro y paja. Fue de tipo experimental; entre los objetivos 

específicos fueron demostrar una mejora del adobe patrón incorporando, savia de 

penca de tuna estiércol de vaca, paja y sangre de toro, realizar y someter a ensayos 

de resistencia a la flexión y compresión. Resultados, los especímenes patrones 

que se elaboraron con suelo de cantera, de un periodo de los 30 días llegaron a 

una resistencia inicial de compresión de 9.84kg/cm2, mientras los adobes que se 

elaboraron adicionando paja tuvo una resistencia a la comprensión a los 30 días de 

10.8kg/cm2 con una diferencia de resistencia mayor, en ese mismo sentido los 

adobes con estiércol llegó tener una resistencia a la compresión de 10.21kg/cm2 
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después de los 30 días y agregándole sangre de toro al adobe tiene una resistencia 

a la comprensión de 10.36 kg/cm2 a los 30 días. Concluyó que los bloques de 

adobe que contenían los tres productos que se añadieron tuvieron una mejor 

resistencia a las pruebas de compresión y más no a los ensayos de absorción. Se 

demuestra también que añadiendo los materiales mencionados al adobe patrón y 

reforzado con mallas presentan mejores propiedades a la comprensión del bloque 

de adobe. 

 
Aguilar y Quezada (2017), su objetivo principal fue analizar y establecer las 

características físicas y mecánicas de las muestras del adobe tradicional. Fue de 

tipo experimental; los resultados, indicaron que el adobe tradicional no alcanza 

una resistencia más de 10.20 kg/cm2, por ende su uso de los bloques de adobe 

patrón será para estructuras no mayores de 3 pisos; se concluyó, que hay una 

relación en la buena calidad de las propiedades del adobes patrón, según los 

ensayos físicos como el comportamiento mecánico; se llegaron a evidenciar en las 

edificaciones y en las fábricas de adoberas, nos detalla que en edificaciones altas 

el adobe suele presentar fallas, presentan los módulos de elasticidad mayores, por 

ello que el módulo elástico proporciona a la deformación; por ello es de mucha 

importancia compactar de manera uniforme los bloques al momento del proceso de 

fabricación, en el proceso de secado se originan poros y al aplicarse la carga de la 

compresión, la deformación será alta y la resistencia bajara en su capacidad de 

rotura. 

 
Queiroz (2016), tuvo como objetivo específico evaluar los resultados de la adición 

y combinación de la viruta de Cedro en los bloques adobe tradicional y mejorado; 

las informaciones dadas por el laboratorio fueron procesadas en gabinete con los 

respectivos y diferentes programas de estudio. Fue de tipo experimental. Los 

resultados que se originaron mediante los ensayos en el laboratorio de acuerdo a 

los porcentajes de 1.5%, 3.0%y 4.5% de adición de viruta. Se logró una resistencia 

a la compresión y flexión de 18.06 kg/cm2 y 12,48 kg/cm2 y con respecto a las 

propiedades físicas los resultados de los ensayos del adobe tradicional fueron, el 

porcentaje de absorción de agua con los porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5% se 

obtuvo un resultado de 19.36%, 20.15% y 20.95%. Los adobes mejorados con la 
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viruta de cedro lograron como resultado 16.99%, 17.75% y 18.35%. En conclusión, 

los porcentajes de adición de la viruta y aserrín es favorable en la estabilidad del 

adobe. 

 
Teorías relacionadas, adobe, es un bloque macizo de suelo in situ, que puede 

incluir paja u otro tipo de material con la finalidad de mejorar su resistencia y 

durabilidad ante la humedad u otro cualquier agente externo que pueda influir en la 

disminución de su resistencia inicial. (Norma Técnica Peruana E-080 - Adobe, 2014). 

Los elementos del suelo crudo para la elaboración del adobe, incluye un suelo 

arenoso y alguna parte de arcillosa, estos dos materiales al mezclarse con agua 

pura, sus dimensiones oscilan entre 40 a 55 cm de longitud, 20 a 30 cm de ancho 

y 10 a 15 cm de espesor. La proporción del suelo arcilloso oscila entre 15% a 17% 

y la tierra no debe incluir materia orgánica, ni sales minerales. Las Propiedades 

del adobe, son muy buenas para emplear en los muros de las viviendas ya que 

contiene buenas propiedades mecánicas, térmicas y acústicas en su interior. Los 

adobes hechos de suelo se caracterizan por su demora para presentar una 

temperatura cálida en sus bloques y enfriarse, esto debido a su proceso de 

elaboración ya que los bloques suelen ser voluminosos, muchas de estas casas de 

adobe suelen ser abrigadoras durante las noches frías debido a que en transcurso 

del día soleado los adobes van adquiriendo la resistencia requerida; en el día 

soleado contrariamente estas viviendas de adobe permanecen frescas. Estas 

buenas características del adobe ecu amigable con la naturaleza reducen calentar 

o refrigerar los ambientes de una vivienda. (De la peña Estrada, 2017). 

 
Componentes del adobe, para la elaboración de los bloques de adobe se requiere 

un suelo fino arcilloso y ala ves un suelo arenoso donde en la mezcla propague con 

más presencia el suelo arcilloso de esa manera se cumpla la relación arcilla-arena, 

de la misma forma la adición adecuada del agua en la mezcla. La presencia de un 

suelo arcilloso es fundamental en la obtención de bloque de adobe, con ello el 

adobe brindara un comportamiento óptimo ya que este tipo de material proporciona 

resistencia a las propiedades mecánicas y físicas del adobe y si no posee estos 

componentes los adobes sufrirán fisuras y rajaduras durante el tiempo de secado y 
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será un material no adecuado para emplear en los muros de las construcciones. 

(De la peña Estrada, 2017). 

 
Las características de un adobe sismo resistentes; una casa ejecutada con 

adobe sismo resistente puede soportar un evento sísmico, esto va a depender de 

la ubicación de la vivienda, si está en una zona segura o de alto riesgo, para su 

cimentación, todo terreno para construir una vivienda debe ser con características 

geológicas convenientes como el suelo rocoso y gravoso. Cuando un terreno 

presenta inclinaciones o desniveles por naturaleza se recomienda ejecutar o 

desarrollar una base de rocas, para poder evitar posibles deslizamientos o huaycos 

que puedan dañar las estructuras de las casas con adobe. Los adobes de 40 cm 

de ancho tendrán, muros portantes de 4 m de largo como máximo, una pared de 

2.4 m de alto y los vanos de 1.20 m como indica la norma. 

 
 

El adobe tradicional según el instituto de desarrollo constructivo en la región de 

Ayacucho menciona al adobe patrón como una unidad de suelo sin cocer, elaborado 

de manera ancestral y tradicional con suelo, agua y paja. 

Según Romero y Callasi, define como es unos especímenes macizos de tierra y 

paja elaborados de forma artesanal, fabricadas sin alguna supervisión en la 

elaboración en el uso de los materiales de adobe que se utilizan en las 

construcciones, (2017, p. 67). Hasta hoy día se sigue desarrollando unidades de 

adobe de forma tradicional y artesanal, pero se han ido realizando investigaciones 

de mejora para las propiedades iniciales del adobe patrón, con diferentes productos 

estabilizadores; lo cuales se le incorporan diversas proporciones con la finalidad de 

brindar una mayor resistencia y durabilidad a los bloques de adobe para su uso 

requerido. (Gutiérrez y Santiago, 2018). 

 
Adobe compactado, según Bestraten, Hormías, & Altemir, 2015; los bloques de 

tierra compactados de forma prismática, dado forma al suelo húmedo que se 

elaboran con moldes metálicos o de madera. Optando como su principal materia 

prima el suelo previamente escogido y seleccionado para ser comprimida al interior 

de un molde especialmente diseñado, en el periodo del secado su resistencia 

mecánica irá en aumento. Para este tipo de adobes las mezclas de barro suelen 
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ser añadidas con diferentes estabilizantes como cal, cemento, etc. Los adobes 

estabilizados se desarrollan como una propuesta de seguir dando uso de la tierra 

como un material alternativo en la ejecución de las viviendas, esto a que posee 

mejores propiedades mecánicas. (Morales, Ortiz, & Alavéz, 2017). 

 
Propiedad mecánica, es la capacidad de resistencia de los bloques de adobe, esta 

resistencia dependerá de la granulometría del suelo que se va emplear, su grado 

de compactación al momento de transmitir fuerza en los moldes y también 

dependerá del porcentaje de contenido de humedad que presente la masa de barro 

esta resistencia se alcanza por la compactación que se da al momento de elaborar. 

Las propiedades físicas, se ven en el comportamiento que tiene los adobes desde 

el momento de su elaboración, las variaciones que sufre en sus dimensiones como, 

el alabeo, fisuras, rajaduras que presenta cada espécimen del adobe. 

El asfalto, es un producto bituminoso de color negro, que es procesado 

especialmente del petróleo, su uso generalmente se da como un aglomerante de 

diversas combinaciones para la construcción de diversas obras de pavimentación, 

es un tipo de material que presenta bastante capacidad de juntar y adherir de 

diversos fragmentos de diversos tipos de materiales. Argamasa sólida y uniforme 

de hidrocarburos y de minerales que en gran medida es utilizada en la construcción 

de pavimentos en redes viales. 

Rodríguez, Castaño y Martínez indican que: el asfalto es un tipo de material 

denominado termoplásticos, desde un punto de vista químico, este tipo de material 

es originado de la descomposición de los restos, y es obtenido mediante el proceso 

de la refinación del petróleo crudo (oro negro), es un producto de bastante valor 

para las industrias por sus características resistentes, adhesividad, 

impermeabilidad y tenacidad, a la vez por su costo barato. (2019, p. 3). 

 
Emulsión asfáltica, según el Manual de Especificaciones Técnicas para la 

Construcción de Pavimento (METCPF); define a la emulsión como un producto 

bituminoso; que al mezclarse con cualquier tipo de material pétreo genera una cierta 

inestabilidad ocasionado pequeña brecha de reacciones químicas y naturales; este 

maravilloso producto puede ser utilizado como imprimante asfáltico de arena con 

asfalto, etc., (2013, p. 188). 
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Propiedad química de asfalto; Higuera, Camargo y Suárez indican que: 

“Normalmente el asfalto es mezclado por diversos hidrocarburos y de baja 

presencia en la combinación del nitrógeno, azufre”, (2015, Vol. 19). Según, Galván; 

las propiedades físicas del asfalto son; la durabilidad, es la condición retenerse 

en sus propiedades por un determinado tiempo; esto dependerá mucho del 

comportamiento del pavimento según su uso, es decir esto dependerá mucho del 

diseño; Adhesión y cohesión, es proceso de pegarse al asfalto a la combinación 

de la carpeta asfáltica de un pavimento. Y la Cohesión es la técnica de la emulsión 

asfáltica de la capacidad de sostenerse establemente en las combinaciones de una 

pavimentación; susceptibilidad a la temperatura, generalmente todos los asfaltos 

son termoplásticos, con por ello se convierten en materias compacto y sólido 

cuando su temperatura baja al nivel 0 grados, y su comportamiento flexible cuando 

su temperatura suele a incrementar, (2015, p. 35). Adobe estabilizado con asfalto, 

es la adición del asfalto a las propiedades de mezcla de un adobe tradicional esta 

adición puede ser en diferentes porcentajes según sea conveniente a cada trabajo 

requerido que se va dar uso el dicho material y lógicamente las propiedades físico 

químicas del adobe variaran en sus respectivos valores de resistencia y 

comportamiento. 

El suelo es comprendido por la presencia de diferentes minerales, de materia 

orgánica, pequeñísimos organismos vegetales y animales, oxígeno y líquido. 

Formado muy lentamente como una delgada capa, mediante un proceso de 

desintegración de rocas y los efectos ambientales a través de miles de años. La 

flora y fauna que se desarrollan y dejan de existir sobre el suelo al pasar el tiempo 

son desintegrados por los pequeños microorganismos, convertidos en materia 

orgánica y combinados con el suelo (Organización de las Naciones Unidas para la 

Alimentación y la Agricultura, 2015). 

La granulometría, es la clasificación y determinación de diversas pequeñas 

partículas de suelo según el tamaño y tipo. Para su clasificación de acuerdo a la 

norma se utilizan tamices con dimensiones ya establecidas con la gradación 

correspondiente; N°4, 8, 16, 30, 50 y 100. Ensayo para el análisis 

granulométrico, radica en la resolución cuantitativa de repartir los diferentes tipos 

y dimensiones de las partículas de la tierra que se requiere estudiar. La lista de las 

partículas medianamente mayores de 75µm serán retenidos en los moldes 
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circulares o también conocido como el, (tamiz N°200) este análisis y clasificación 

se desarrolla con el tamizado correspondiente del suelo escogido, mientras tanto 

para la determinación de partículas de menor a los 75µm se analizan mediante un 

proceso denominado la de sedimentación relacionada a la Ley de Stokes (Norma 

Técnica Peruana 339.128, 2014). Los tamices tienen en su interior una malla 

cuadrada de acuerdo a las normas ASTM y el juego completo de estos instrumentos 

de laboratorio se requiere para realizar el análisis granulométrico y comprende lo 

siguientes: 

 
Tabla 1. Juego de tamices. 

 

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.128, 2014. 

 
 

Inicialmente la tierra escogida se repartía en 3 o 4 fracciones distintas esto a 

consecuencia a lo difícil que son las pruebas y procedimientos que se dispone para 

heterogenizar o separar el suelo por diferentes tamaños. 
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a) Clasificación Internacional. 

Creada y estudiada en Suecia. 

 
 
 
 
 
 
 

Tamaño en mm 

2.0 0.2 0.02 0.002 0.0002 
 

 

 
Fuente: Juárez & Rico, 2015. 

 
 

b) Clasificación M.I.T Estudiada y comprobada por G. Gilboy y la investigación 

fue acogida por el Massachusetts Institute of Technology. 

 
 
 

 
Tamaño en mm 

 
 

2.0 0.6 0.2 0.06 0.02         0.006      0.002       0.0006 0.002 
 

Fuente: Juárez & Rico, 2015. 

 
 

Arcilla, proviene de un material rocoso descompuesta a lo largo del tiempo 

contienen feldespato, como el granito del mismo modo presentan varias 

coloraciones, e impurezas y presenta diversas variedades de colores. Según Álvaro, 

Darghan y Leiva define que: la arcilla tiene usualmente una característica laminar 

hexagonal y cristalinas, en diversas capas que están generalmente conformados 

en relación a su núcleo de silicio o aluminio, (2016, Vol. 40). Según Matus 

Francisco; limo, arena y grava, son particularmente diversas a propiedades 

https://es.wikipedia.org/wiki/Feldespato
https://es.wikipedia.org/wiki/Granito
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de la arcilla. Estas están conformadas o integradas de materias rocosa 

desintegradas en el tiempo por la propia naturaleza, de diversas formas y tipos, 

(2016, Vol. 34). 

 
Clasificación unificada de suelo, según; Arturo Casagrande; suelos finos y 

gruesos se caracterizan por sus dimensiones y sus particularidades esto 

determinaremos en el tamiz de malla, Nro. 200, si el suelo para dicha malla será 

suelo fino y si al contrario el suelo quede retenido es denominado suelo grueso, 

(2014, p. 49). 

 
Suelo grueso, se clasifican en arenas y gravas; se separan con el tamiz de malla 

Nro. 4, de este proceso el suelo corresponderá al grupo G, si resulta pasar dicho 

tamiz mayor al 50% de su peso de porción gruesa queda retenido en el tamiz de 

malla Nro. 4 y pertenecerá al grupo S, es decir la grava y la arcilla se separan en 4 

partes, (2014, Vol.5). Suelo fino, comprende 2 grupos; limo y arcilla inorgánico, 

limo y arcilla orgánicos, estos suelos se clasifican particularmente a cada grupo 

según el resultado del Ll = 50%, si este límite líquido de suelo es menor a 50 insertar 

al símbolo general la letra L. Mayor a 50 se le pone la letra H. (Norma Técnica 

Peruana 339.134, 2014). 
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Tabla 2. Clasificación SUCS (a). 
 

 

 
 
Fuente: Norma Técnica Peruana 339.134, 2014. 
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Tabla 3. Clasificación SUCS (b). 
 
 
 

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.134, 2014. 
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Contenido de humedad; las propiedades físicas de la tierra son de mucha 

importancia, al momento de emplear en la edificación de viviendas materiales 

hechas de barro como el adobe, sus calidades en sus propiedades se obtienen de 

una forma fácil, ya que las propiedades y la resistencia del suelo para construir 

vivienda están regidos, por el gran porcentaje de agua que poseen. El suelo a 

emplear en la elaboración de adobes se le determina la relación que existe del peso 

del agua (Ww) contenida en la muestra y el peso de su fase sólida (ws), estos 

resultados se expresan en porcentajes (Juárez & rico, 2014). 

 
Fórmula 1. Contenido de humedad 

𝑾 (%) = 𝑾𝒘/ 𝑾𝒔 ∗ 𝟏𝟎𝟎 …………. (1) 

Fuente: ASTM C566-97, 2014. 

 
 

Donde: 

Ww = Peso del agua contenida en los especímenes. 

Ws = Peso de su fase sólida. 

 
Límites de Atterberg: Límites de Plasticidad, Juárez & Rico, 2005; indican que 

para poder dimensionar o medir los límites de plasticidad del suelo arcilloso se 

crearon diversos criterios, dentro de los cuales existe solo una, esto se debe a que 

Atterberg realizó y opto por ver que, al primer momento, el límite de plasticidad en 

el suelo no resultaba ser una propiedad propia en los suelos arcilloso, si no su 

presencia era y dependía bastante de la presencia del agua en el suelo. Limite 

líquido (LL), Alviz, Vergara y Villegas detallan en relación a los límites líquidos y 

mencionan, que el porcentaje del contenido de humedad del suelo se determina en 

término entre los dos estados que se demostraron según los estudios que son el 

estado líquido y plástico. (2013, p. 130- 135). 

 
Fórmula 2. Límite Líquido (a) 

𝑳𝑳𝒏 = 𝑾𝒏 ∗ 
𝑵

 
𝟐𝟓 
∗ 𝟎𝟏𝟐𝟏……………… (2) 
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Fórmula 3. Límite Líquido (b) 

𝑳𝑳𝒏 = 𝒌 ∗ 𝑾𝒏 ……………………… (3) 

Donde: 

LL𝑛 = Límite líquido (%). 

W 𝑛 =Contenido de agua (%). 

N=Número de golpes. 

k=Factor de límite líquido dado en la tabla 2. 

 
 

Tabla 4. Valor de Factor de Límite Líquido (k). 
 

Fuente: ASTM D 4318-84, 2015. 

 
 

Límite plástico se obtiene en porcentajes, de esta forma determinaremos si el 

suelo se encuentra en su estado plásticos y semisólido; de modo que la mezcla de 

la tierra puede estar rolado en forma de hilos de 3.2 mm, no llegando a presentar 

fisuras o rajaduras en pequeñas porciones, (2016, Vol. 16). Índice de plasticidad 

(IP), es la diferencia del límite líquido (% LL) y plástico (% LP), (, 2015). 
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Fórmula 4. Índice de Plasticidad 

IP = LL-PL ............ (4) 

Fuente: ASTM D 4318-84, 2015 

 
 

Dónde: 

LL= Límite líquido (enteros) 

PL= Límite Plástico (enteros) 

 
Dimensiones y formas del adobe, Las dimensiones de los bloques del adobe 

varían de acuerdo al uso que se va a dar, estos especímenes pueden tener formas 

cuadradas, rectangulares y cúbicas con ángulos de 90° a la vez sus diferentes 

dimensiones deben estar sujetas a las indicaciones por el RNE que detalla en la 

noma E-0.80; a) los especímenes de barro de forma rectangular el largo debe ser 

el doble del ancho del bloque. b) La proporción dimensional del largo y altura debe 

ser en relación de 4 a 1. c) Lo recomendable para todo tipo de adobes es que la 

altura debe ser como mínimo de 8 cm a más no menor a esta indicación. RNE, E-

080, (2014). 

 
Figura 1. Molde para elaboraciones adobe. 

 

Fuente: Manual de construcción MVCS,2014. 



31  

 

Preparación del barro 

El RNE, menciona, primero se selecciona el material que es el suelo y mediante un 

ensayo in situ se determina si la tierra cruda es conveniente o no para la elaboración 

de los adobes y ello debe oscilar entre los tamaños de 5 mm y entre distintos 

materiales raros. Una vez ya seleccionado el material humedecer adicionando agua 

al suelo arcilloso y dejar reposar por unos 24 horas para que el suelo alcance la 

humedad requerido y que la mezcla será uniforme, y al pasar ese determinado 

tiempo ya se pasa a elaborar los adobes en los moldes o adoberas en dimensiones 

previamente ya establecidas para cada requerimiento y según la norma E-080, se 

le debe adicionar en un 20% de paja natural a la mezcla, una vez ya preparado y 

elaborado los adobes deberán secar por un periodo de 28 días bajo un tendal para 

evitar fisuras y rajaduras de esa manera los adobes llegaran a su resistencia 

requerida y estar listos para su uso en las diferentes construcciones, (2015, art. 4). 

Agua, según el Manual de Construcción en Tierra; los líquidos son de enorme 

importancia en la elaboración de mezclas para los adobes, esto nos ayuda para 

poder mezclar los materiales a utilizar en el proceso de fabricación, (2018, p. 23). 

El moldeo de los adobes se realizan con una mezcla húmeda del barro con material 

arcilloso en moldes con fondo, estos pueden ser de madera cepillada y uniforme de 

buena calidad, este proceso se da de manera tradicional, una vez que la mezcla es 

lanzada al molde se le comprime para tener uniformidad, eso hace que el bloque 

tome forma a la vez consistencia una vez terminada este proceso se separa el 

molde de madera con ello se da las formas de los especímenes de diversas formas 

para su posterior secado, otra manera de elaborar los adobes son el empleo de 

máquinas metálicas con diferentes dimensiones conocidas como CINVAS, lo cual 

hace que se elaboren adobes con diferentes medidas de moldes de manera rápida y 

en más cantidad en menor tiempo. 
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Figura 2. Incorporación de la mezcla al molde. 
 

Fuente: Manual de construcción MVCS, 2014. 

 
 

Secado y almacenamiento, para el proceso de secado de los especímenes de 

adobe se habilitan espacios planos, libre de desechos, sales, en general un espacio 

limpio sin presencia de cualquier animal u objeto que pueda dañar su normal 

desarrollo del secado de los adobes. También es recomendable en áreas muy 

soleadas o lluviosas realizar un techado del área de secado para evitar rajaduras o 

fisuras que puedan dañar su consistencia de los adobes, una vez oreado los 

bloques y que hayan perdido suficiente humedad a los 4 o 5 días ya se le ponen de 

costado para un mejor secado y al cabo de una semana se realizar limpieza y 

apelaciones con el fin uniformizar algunas impurezas en sus formas iniciales. 

(Morales, 2000). 

 
Figura 3. Proceso de secado de los adobes. 

 

Fuente: Manual de construcción MVCS,2014. 
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  𝒘   

Ensayo de Proctor modificado, este proceso de compactación se lleva a cabo en 

un laboratorio especializado con el fin de conocer la relación que se origina tanto 

del contenido de humedad, densidad de suelos y mezclas; al momento de que se 

realizan estos procedimientos las mezclas se compactan en un molde de medidas 

normadas; con un martillo que pesa 4.54 kg (10 lb) es soltado de una altura de 457 

mm (18 pulg). Procedimiento para poder determinar el contenido óptimo de agua y 

el peso unitario seco máximo: 

Fórmula 5. Densidad Húmeda 

𝛒𝐦 = 
(𝑴𝒕−𝑴𝒎𝒅)

…… (5) 
𝟏𝟎𝟎𝟎∗𝑽 

Fuente: ASTM D1557-78, 2015. 

 
 

Donde: 

ρm = Densidad Húmeda del espécimen compactado (Mg/m3) Mt 

= Masa del espécimen húmedo y molde (kg) 

Mmd = Masa del molde de compactación (kg) 

V = Volumen del molde de compactación (m3) 

 
Fórmula 6. Densidad seca 

𝝆𝒅 =
 𝝆𝒎 

……… (6) 
𝟏+ 

𝟏𝟎𝟎 

Fuente: ASTM D1557-78, 2015. 

 
 
 
 
 
 

Donde: 

ρd = Densidad seca del espécimen compactado (Mg/m3) 

W = contenido de agua (%) 

 
Fórmula 7. Contenido de agua. 

(𝜸𝒘)(𝑮𝒔) − 𝜸𝒅 
𝑾𝒔𝒂𝒕 = 

(𝜸𝒅)(𝑮𝒔) 
∗ 𝟏𝟎𝟎 … … … . . (𝟕) 

Fuente: ASTM D1557-78, 2015. 
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Donde: 

Wsat= Contenido de agua para una saturación completa (%). 

γw = Peso unitario del agua 62,43 lbf/ pie 3 o (9,807 kN/m3). 

γd = Peso unitario seco del suelo. 

Gs = Gravedad específica del suelo. 

 
 

Propiedades mecánicas, es la capacidad de resistencia admisible de los bloques 

de adobe, esta resistencia dependerá de la granulometría del suelo que se va 

emplear, su grado de compactación al momento de transmitir fuerza en los moldes 

y también dependerá del porcentaje de contenido de humedad que presente la 

masa de barro esta resistencia se alcanza por la compactación que se da al 

momento de elaborar. RNE, E-080, (2016). 

 
Fórmula 8. Resistencia a compresión de la unidad. 

𝒇𝒐 = 𝟏𝟐 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 ……………… (8) 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E-0.080,2016. 

 
 

Ensayo de resistencia a comprensión de la unidad, este ensayo a comprensión 

se realiza generalmente en las muestras desarrolladas de cada unidad o bloque en 

su estado seco, pocas reglamentaciones permiten o dan alternativas diferentes en 

los ensayos para los especímenes con dimensiones normales, los ensayos se 

realizan con una prensa a compresión, esta prueba se realiza hasta que los bloques 

lleguen a romperse. 

Bolaños define que: la resistencia a comprensión (fb) se desarrolla fraccionando la 

carga de rotura (Pu), entre las medidas (A) de un bloque compacto y su área neta 

(A), de esa manera precaver fallos y poder relacionar resultados de resistencia 

directamente y de esta forma se llegan a conseguir los resultados, (2016, p. 42). 

 

Fórmula 9. Resistencia a la Compresión simple 

𝑓 = 𝑃𝑢/ 𝐴………… (9) 

Fuente: Norma Técnica Peruana. 399.613, 2014. 

De manera: 

f = Resistencia a la compresión (kg/cm2) 
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Pu = Peso aplicada (kg) 

A = Área de aplicación de la carga (cm2). 
 
 

Fórmula 10. Resistencia a la Compresión característica 

(f’b) f´b = fb - σ .......................... (10) 

Fuente: NTP 399.613, 2013 

Donde: 

f’b = Resistencia característica a la compresión de la unidad de albañilería 

(Kg/cm2) 

fb = Resistencia a la compresión de la unidad de albañilería (Kg/cm2) 

σ = Desviación estándar 

 
 
 

 
Tabla 5. Cuadro comparativo de las resistencias a compresión de algunas 

técnicas de construcción. 

 
 

Fuente: Bestraten, Hormías, & Altemir, 2014. 

 
 

Ensayos de resistencia a la flexión, según la Norma Técnica Peruana. 339.078, 

se denomina capacidad de flexión, porque se aplicará una fuerza externa en el 

centro de los especímenes en el proceso de ensayos en forma de vigueta, hasta 

poder determinar el momento de que ocurra una falla, estos resultados de módulo 

de rotura se resolverán según las grietas que se van a originar en el parte tercio 

medio de los bloques ensayados y esto no debe superar el 5% de su luz libre del 
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adobe; en caso de ocurrir una falla dentro del tercio de la luz del adobe, se aplicará 

la fórmula siguiente para obtener los resultados requeridos. 

 
Fórmula 11. Módulo de Rotura (a) 

𝑴𝒓 = 
𝑷𝑳

 
𝒃𝒉𝟐 

 

………………. (11) 

Fuente: NTP. 339.078, 2013. 

 
 

Donde: 

Mr: Es el módulo de rotura, en kg/cm2. 

P: Es la carga máxima de rotura, en kilogramos. 

L: Es la luz libre entre apoyos, en centímetros. 

b: Es el ancho promedio de la probeta en la sección de falla, (cm). 

h: Es la altura promedio de la probeta en la sección de falla, (cm) 

 
De ocurrir una falla fuera del tercio medio a una distancia no mayor del 5% de la luz 

libre del espécimen, se utilizará la siguiente expresión para obtener los resultados: 

 
 

Fórmula 12. Módulo de Rotura (a) 

𝑴𝒓 = 𝝈 = 
𝟑𝑷𝒂 

………………………. (12) 
𝟐𝒃𝒉𝟐 

Fuente: NTP. 339.078, 2013. 

 
 

Donde: 

a: Es la distancia entre la línea de rotura y el apoyo más cercano, medida a lo largo 

de la línea céntrica de la superficie inferior de la viga. 

 
Propiedades físicas, absorción de agua, la presencia de líquidos, Humedad en los 

bloques secos del adobe hace que disminuya su resistencia inicial del adobe, esta 

presencia perjudica el normal funcionamiento de este material del mismo modo 

puede presentar rajaduras, hinchamientos y suele a la vez tener alteraciones en 

sus dimensiones, esto hace que el material resulte vulnerable, por lo menos los 
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especímenes deberán secar por un lapso mínimo de 4 semanas para ser 

sumergidos las 24 horas en esta prueba de absorción. (ISO 62, 2018). 

 

Fórmula 13. Absorción de Agua. 

𝑨 = 
(𝑷𝒔𝒂𝒕−𝑷𝒔𝒆𝒄) 

∗ 𝟏𝟎𝟎………………. (13) 
𝑷𝒔𝒆𝒄 

Fuente: NTP. 399.613, 2013. 

Dónde: 

A= Absorción (%) 

Psat= Peso saturado de la unidad de albañilería (gr) 

Psec= Peso seco de la unidad de albañilería (gr). 

 
 
 

III. METODOLOGÍA 

 
 
3.1. Tipo y diseño de investigación 

El tipo del proyecto de investigación es aplicada, ya que se estudiaron 

investigaciones ya culminadas para su desarrollo y aplicación relacionado al estudio 

de las unidades del adobe, con ello este proyecto de investigación tiene por objetivo 

resolver un determinado problema que se planteó de acuerdo a la problemática del 

lugar donde se realizó la obtención de la materia prima para su estudio y análisis, 

por ende, para su aplicabilidad y el uso importante que se va a dar en la ejecución 

y construcción de viviendas, en gran mayoría especialmente en poblaciones rurales 

o en las zonas donde se predomina el uso de los adobes en las construcciones. 

 
Según (Hernández, 2015), una investigación de tipo aplicada se relaciona en base 

a cantidades y estadísticas que se prueban en diferentes hipótesis planteadas en 

un proyecto de investigación, con ello a través de las pruebas que se realizan se 

deducirán los diferentes resultados o valores positivos o negativos en una 

experimentación. Cuantitativa es cuando implica el uso de herramientas de mucha 

exactitud y precisión como las, informáticas, estadísticas, y matemáticas para 

conseguir valores confiables y reales. 
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Diseño de investigación 

El trabajo corresponde a una investigación de carácter experimental, debido a que 

las variables serán manipuladas deliberadamente, a la vez dicha investigación 

consistió en determinar los diferentes resultados obtenidos a través de la adición de 

asfalto al adobe tradicional, en diferentes porcentajes. 

 
 

3.2. Variables y Operacionalización 

 
 

Variable independiente (X): 

• Adobe estabilizado adicionando emulsión asfáltica. 

 

Variable dependiente (Y1): 

• Propiedades físicas. 

 

Variable dependiente (Y2): 

• Propiedades mecánicas. 

 

Variable independiente (X): 

Definición conceptual 

El RNE E-080 indica que: el adobe es el bloque de tierra cruda sin cocer en el que 

se ha adicionado otros materiales como él (cemento, asfalto, cal, viruta, etc.) con el 

propósito de aumentar sus capacidades de resistencia a la compresión y estabilidad 

ante la presencia de humedad. 

 
Definición operacional 

El comportamiento de resistencia del adobe estabilizado se medirá a través de la 

adición de la emulsión asfáltica en diversos porcentajes de dosificación con el fin 

de mejorar el diseño de la mezcla del adobe. 

Dimensiones 

• Porcentaje de adición. 

➢ Indicadores 

• 5% adición de emulsión asfáltica en volumen. 
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• 10% adición de emulsión asfáltica en volumen. 

• 15% adición de emulsión asfáltica en volumen. 

 

➢ Escala de medición 

• Razón 

 
 
 
Variable dependiente (Y1, Y2): 

Definición conceptual 

Según Teixeira (2015), las propiedades físico-mecánicas de las estructuras de 

adobe son las que determinan la capacidad para poder soportar cargas por unidad 

de área, se expresa por medio de los esfuerzos, estos son llamados la resistencia 

a la compresión y flexión, de la misma forma la capacidad del adobe para poder 

absorber el agua, por unidad de área. 

 
Definición operacional 

Las propiedades físicas y mecánicas del adobe en gran medida son las más 

afectadas cuando se presentan desastres naturales y suelen ser vulnerables, por 

ello adicionando la emulsión asfáltica mediremos la resistencia a la compresión, 

flexión y el porcentaje de absorción de los mismos. 

 
Dimensiones 

• Propiedades físicas 

• propiedades mecánicas 

 

➢ Indicadores 

• Clasificación de suelos. 

• Proctor modificado. 

• Porcentaje de absorción. 

• Resistencia a la compresión. 

• Resistencia a la flexión. 

 

➢ Escala de medición 
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• Razón 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

 

 
Población 

El presente trabajo de investigación estuvo conformado por todos los especímenes 

adobe, los mismos estuvieron elaborados con material prima extraído del Centro 

Poblado Sihue, cuyas dimensiones de los especímenes serán de: 30 x 15 x 12 cm 

respectivamente; cumpliendo así las normativas establecidas por el RNE E- 0.80, 

ya que los especímenes estarán estabilizados con asfalto (emulsión asfáltica) a las 

cuales se adicionará en diferentes porcentajes, al 5%, 10 y 15% en volumen. 

 
 

Muestra 

Las muestras son las unidades de todos los especímenes tanto el adobe tradicional 

y estabilizado con asfalto (emulsión asfáltica), que fueron elaborados y ensayados 

por el tesista, se determinó los diferentes resultados en su resistencia a la 

compresión, absorción y flexión del total de especímenes elaborados. Por lo cual 

se trabajará en los ensayos con toda la población, para se desarrollarán 48 

unidades de especímenes para las diferentes pruebas. 

 
El RNE E-0.80, indica que, para realizar una prueba de compresión, se deben 

ensayar un mínimo de 6 cubos de especímenes de adobe para ensayos de 

compresión. En el presente trabajo de investigación se consideró optar por 3 

adobes equivalentes a 6 cubos de cada porcentaje de adición de la emulsión 

asfáltica. 
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Tabla 6. Muestra para ensayo a compresión. 
 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 

En esta investigación, para el ensayo de flexión se consideró en cuenta el mínimo 

de ensayos y se optó por elaborar 3 especímenes de adobe, para el ensayo 

correspondiente de cada porcentaje de adición de la emulsión asfáltica. 

 
 

Tabla 7. Muestra para ensayo a flexión. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 

En esta investigación, para el ensayo de absorción de agua se consideró en cuenta 

el mínimo de ensayos y se optó por elaborar 3 especímenes de adobe, para el 

ensayo correspondiente de cada porcentaje de adición de la emulsión asfáltica. 
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Tabla 8. Muestra para ensayo de absorción de agua. 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 

 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

El presente trabajo de investigación se realizó mediante los diferentes ensayos y 

pruebas de laboratorio, como los ensayos de contenido de humedad, 

granulometría, límites de Atterberg, Proctor modificado, ensayos de flexión, 

compresión y absorción de agua, con ello obtendremos los diferentes resultados, 

toda esta información que se va obtener en laboratorio serán procesados en el 

programa Microsoft Excel. 

Para realizar un confiable análisis se examinaron todos los datos comparando las 

propiedades físicas y mecánicas de los especímenes de adobe patrón a los que se 

añadieron emulsión asfáltica en diferentes porciones, tales como en 5%, 10% y 

15%. Para demostrar estos procesos se emplearán fichas de recolección de datos 

de campo, tablas, estadísticas, gráficos e indicadores estadísticos (promedio). 

 
3.5. Procedimientos 

El suelo se obtuvo de la cantera ubicada en el Centro Poblado Sihue, distrito Paico, 

Provincia Sucre, Departamento de Ayacucho. La materia prima se dio uso en la 

fabricación de las unidades de adobe tradicional y estabilizada con emulsión 

asfáltica para luego llegar a través de ensayos a los diferentes resultados 

influenciados en propiedades físicas y mecánicas del adobe. La emulsión asfáltica 
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(asfalto) se producirá por la empresa Brimax Perú SAC ubicada en la av. Industrial 

Villa Margaritas Mz. G Lote 05 – Puente Piedra. 

Los especímenes y materiales fueron trasladados a las instalaciones del 

Laboratorio de suelos – Ingeocontrol, en el distrito de San Martín de Porres - Lima 

para poder realizar las diferentes pruebas concernientes a las propiedades físicas, 

mecánicas y absorción de agua del adobe donde se dosificaron en diferentes 

porcentajes la emulsión asfáltica (asfalto) en 5%, 10% y 15%. 

 
3.6. Método de análisis de datos 

Jiménez (2017) indica que los datos que se obtendrán deberán ser debidamente 

evaluados, estudiados y se debe reflejar que los procedimientos desarrollados en 

la investigación fueron los apropiados para la medición de datos y el desarrollo del 

estudio que está relacionado con el objetivo de la investigación (p.23). 

En el presente investigación se analizó los diferentes datos que se obtuvieron en el 

del desarrollo del informe de investigación, con la recopilación en bases de datos, 

del material prima que es el suelo de una cantera determinada, por ende el material 

apto se llevó a un centro de laboratorio especializado para desarrollar las diferente 

ensayos que se requieran de esa manera determinar las propiedades físicas y 

mecánicas de las unidades del adobe, en la segunda fase se realiza el diseño y 

elaboración del as unidades del adobe tradicional y estabilizado. 

 
En la siguiente fase se realizó ensayos de las unidades del adobe, los resultados 

de las pruebas serán registradas en formatos técnicos para posteriormente elaborar 

cuadros, tablas y representaciones mediante figuras en el programa de Microsoft 

Excel, donde serán insertados los diferentes datos para analizar de manera 

cuantitativa. De igual manera se continuará a realizar el llenado del formato de 

suelos en el cual indica los valores de los ensayos determinados tanto propiedades 

físicas y mecánicas del adobe. 

Finalmente, con los estudios y ensayos realizados se obtuvo los resultados y se 

desarrolló las conclusiones de acuerdo a los datos obtenidos con respecto a la 

adición del asfalto (emulsión asfáltica) en proporciones de 5%, 10% y 15% con 

respecto al volumen de a las unidades del adobe siempre basándonos en la Norma 
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Técnica Peruana y la norma ASTM, para dar confiabilidad al desarrollo del proyecto 

de investigación. 

 
3.7. Aspectos éticos 

La investigación se desarrolló con el propósito de incrementar la utilización de 

materiales como la emulsión asfáltica en la elaboración y diseño de adobes 

estabilizados para que de esa manera el adobe brinde resistencia, durabilidad en 

el uso que se va dar en las construcciones con este material. Esta investigación se 

realizó cumpliendo debidamente con las normas técnicas especificadas, con ello se 

obtendrán resultados confiables certificadas y comprobadas en un centro de 

laboratorio especializado, con ello brindara garantía y la validez de la investigación. 

 
 
 
 
 

IV. RESULTADOS 

 

4.1 Ubicación 

El centro poblado de Sihue, distrito de Paico, provincia de Sucre, departamento de 

Ayacucho está ubicado al sur del Perú. Sihue está ubicada a una altitud de 3010 

msnm, las viviendas son en su totalidad construidas con el material de adobe 

tradicional elaborado por los mismos pobladores. 

 

Figura 4. Mapa región Ayacucho 
 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática INEI,2019. 
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Figura 5. Vista panorámica del centro poblado de Sihue 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 

Para la obtención de la muestra nos dirigimos hacia una cantera Pampas alta 

ubicada a 0.5 km aproximadamente de Sihue; el traslado del material cual fue 

llenado 10 sacos de 50 kg cada uno que fueron 500kg; la paja se obtuvo del lugar 

denominado ( ccarmencca) que queda aproximadamente a 1 km de Sihue y los 

moldes fueron elaborado de aliso, estos 3 materiales fueron enviados desde el 

centro poblado de Sihue por la agencia Perla del Sur hasta la ciudad de Lima donde 

se realizó la elaboración de las unidades de adobe. 

 
 

Figura 6. Obtención del suelo 
 

Fuente: Elaboración Propia. 
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4.2 Preparación del material para la elaboración del adobe patrón y 

estabilizado. 

4.2.1 Preparación del Material (Arcilla, Limo) 

El material extraído de la cantera fue muestreado de manera homogénea para que 

el trabajo de tamizar el material fuera más fácil, ya que contaba con partículas 

superiores de 3 mm la cual pasamos por una malla de ¼” de diámetro, ver Figura 

Nº 17, donde queda bien uniforme para la, mezcla con la paja y agua y la emulsión 

asfáltica, y así realizar la fabricación de las muestras o bloques de adobe patrón y 

estabilizado. 

Figura 7. Suelo seleccionado 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 
 
 
 

4.2.2 Paja 

La extracción de la paja (ichu), se extrajo del lugar denominado Ccarmencca de la 

cual fue traída a lima y cortada según la Norma E.080, 8 a 12 cm, nos dice el tamaño 

aproximado para la fácil combinación del material y se pueda adherir muy bien en 

la mezcla 
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Figura 8. Obtención de paja de ichu. 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

4.2.3 Prueba de in situ prueba de cinta de barro 

Equipos y Materiales 
✓ Regla de 20 cm o Wincha 

✓ Material (Limo, Arcilla) 

Procedimiento 

- Se forma un rollito de 1.5 cm de diámetro ver figura N°9 la 
elaboración. 

- Con las manos aplastar hasta generar forma de rollitos de 4 mm 
aproximadamente ver figura N°9 el diámetro. 

- Suspender el rollito o las cintas de barro a una cierta altura en el 
vacío y dimensionar la medida del extremo que sufre fisuras. 

- Medir la parte que sufre la fisura o la parte rota y verificar los 
casos siguientes: 

- Arenosa (no es adecuado): 0-5 cm, Arcillo-arenosa (es 
adecuada): 5-15 cm. Dentro de este rango es 
recomendable para el uso del material. 

- Arcillosa (es inadecuada): 15 cm. 
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Figura 9. Prueba de bolas y rollos de suelo humedecido in situ 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 
 

 
4.2.4 Prueba de la presencia de arcilla o resistencia seca 

Equipos y materiales: 

Material (arcilla,limo) 

Regla o Wincha. 

 
Procedimiento: 

- Formar una masa con la tierra y hacer 4 formas de bolitas de 3 cm. 

de diámetro aproximadamente. Ver Figura Nº9 la elaboración de las 

bolitas. 

- Después dejar secar por 48 horas las bolitas elaboradas bajo 

sombra. 

- Después del secado se apretará con los dedos y tratar de fisurar o 

romper, de esa manera comprobar los siguientes resultados: 

▪ Si nos resulta de Media o alta resistencia (adecuada): 

cuando una de las bolitas se aplasta con la llena de los 

dedos y no se rompe es un material bueno para su uso. 
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Figura 10. Prueba de resistencia seca 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 
 

4.2.5 Obtención de la Emulsión Asfáltica 

La compra de la emulsión asfáltica se realizó en la empresa AM ASFALTO S.A que 

está ubicada en el distrito limeño de Puente Piedra – Lima. 
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Figura 11. Emulsión asfáltica 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 

 
4.3 Diseño del adobe 

4.3.1. Dimensiones del adobe 

 
 

Conforme a la norma E.080 Diseño y Construcción con Tierra Reforzada, en el 

artículo 18 nos indica sobre las dimensiones del adobe. Formas rectangulares nos 

dice que las medidas del largo del adobe deben de ser dos veces el ancho y el alto 

debe de estar entre 8 cm y 12 cm por consiguiente los moldes que usamos tienen: 

- Largo: 30 cm - Largo: 12 cm 

- Ancho: 15 cm - Ancho: 12 cm 

- Alto: 12 cm - Alto:      12 cm 
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Figura 12. Adoberas 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 

 
4.4. Elaboración del adobe patrón 

Equipos y Materiales Equipos Materiales 

➢ Lampa 

➢ Materia prima 

➢ Carretilla 

➢ Agua 

➢ Pico 

➢ Ichu (Paja) 

➢ Plancha 

➢ Adobera (Moldes de madera de aliso). 
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Procedimiento 

- Se procede a extraer el material y la cantera la materia prima. 

- Una vez preparado el material se procede a la elaboración de los adobes. 

- Comenzamos con la mezcla del barro pisando para que pueda quedar una mezcla 

uniforme. 

- Siguiendo con el proceso se deja reposar la masa de barro 24 horas. 

- Una vez de haber dejado el reposo del barro, se procede a realizar el colocado 

del barro en el molde el cual estuvo sumergido en agua para que el barro no quede 

pegado al molde (adobera). 

- Y por último se procede a darle la forma según el molde empleado y sacar el 

molde de abajo para arriba para que pueda quedar moldeado en un boque, después 

de ello se deja secar por 28 días aproximadamente según la Norma E-080. 

 
Figura 13. Mezcla de suelo para la elaboración de adobes 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 14. Elaboración de adobes 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 

 
4.5 Elaboración del adobe estabilizado 

Equipos y Materiales 

➢ Lampa 

➢ Suelo 

➢ Carretilla 

➢ Agua 

➢ Pico 

➢ Paja 

➢ Plancha 

➢ Molde de madera(adobera). 

➢ Emulsión asfáltica 

 
 

Procedimiento 

- Se sigue con el mismo procedimiento de elaboración de masa de barro. 

- Se prepara la muestra de barro y se adiciona la emulsión asfáltica; para los 

bloques de adobe estabilizado de 5 se incorporó 0.5 litros de emulsión asfáltica y 

de 10% se añadió 1.5 litros de emulsión asfáltica, y para los bloques de adobe 

estabilizado al 15% se le incorporó 2.5 litros. La emulsión asfáltica se añadió de 

acuerdo al volumen del material a emplear, se tuvo 100 kg para cada dosificación. 
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- Mezclar la masa de barro con la emulsión asfáltica hasta formar una masa 

homogénea. 

- Por último, se pasa a lanzar la masa uniformemente mezclado a las adoberas de 

madera, dándole la forma de acuerdo al molde y se procede a sacar del molde de 

abajo para arriba 

después de haber elaborado las unidades de adobe estabilizado de deja secar 

como indica la Norma E.080 nos dice que debemos dejar secar durante 28 días y 

ser llevado a laboratorio para los ensayos a realizarse para obtener los 

resultados que necesitamos. 

Figura 15. Mezcla añadiendo emulsión asfáltica 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 

Figura 16. Secado de adobes 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración Propia. 
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4.6 Ensayos en el laboratorio 

4.6.1 Ensayo de Análisis Granulométrico Procedimiento 

Equipos y Materiales: 

➢ Balanza de precisión 

➢ Brocha 

➢ Recipientes 

➢ Tamices (3/4 ,3/8, #4, #8, #16, #30, #50, #100, #200) 

 
 

Procedimiento: 

- Se escoge el grupo de tamices con las mallas establecidas de acuerdo al suelo 

que se tiene, se colocan los tamices en orden decreciente, por tamaño de abertura. 

Se procede con el tamizado durante un periodo determinado y establecido. Ver 

Tabla Nº 9 con aberturas normadas. 

- Pasamos a colocar la serie de tamices en la máquina tamizadora a una razón de 

150 veces por minuto. 

- Por último, se pasa a pesar el material retenido en cada uno de los tamices 
utilizados. 

 
Tabla 9. Análisis granulométrico por tamizado ASTM D6913 
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Figura 17. Curva granulométrica 
 

 

 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Resultados 

El registro de los datos del ensayo granulométrico, se observó que, al realizar dicho 

ensayo para determinar el tamaño de partículas del material, se muestra un 

porcentaje de grava de 0 % retenida en la malla Nº 10 con una abertura de 

(4.750mm), el porcentaje de arena es de 70.6 %y el porcentaje de finos es de 29.4 

% retenida en la malla (Nº 200 a.0075 mm). Por lo que podemos deducir que el tipo 

de material es una arena limo arcilloso. 

 
4.6.2 Ensayo de límites de Atterberg 

Limite Líquido Equipos y Materiales: 

➢ Taras 

➢ Balanza electrónica de sensibilidad de 0.1 gr. 

➢ Copa de Casagrande 

➢ Tamiz #40 

➢ Acanalador 

➢ Horno de 110°C±0.5º 

➢ Material pasado por el Tamiz #40 

➢ Pipeta 

➢ Probeta 

➢ Espátula 50 

 
 

Procedimiento: 

- Para iniciar el ensayo preparamos una pasta de suelo añadiendo agua 

hasta lograr una pasta buena para colocar en la copa Casagrande y 

determinar el límite líquido. 

- Determinación del límite líquido con la Copa Casagrande (limpia y seca) 

- Colocar entre 50 y 70 gr. de la tierra humedecida en la copa Casagrande, 

alisando la superficie a una altura de 1 cm. con la espátula - Usando el 

acanalador, separar el suelo en dos mitades según el eje de simetría de la 

cápsula. 

- Después girar la manivela de manera uniforme a una velocidad de 2 

revoluciones por segundo: continuar hasta que la abertura se cierre en media 

pulgada de longitud. 
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- Tomar una muestra de aproximadamente 5 gr. de suelo en la zona donde 

se cerró el surco y pesar inmediatamente para obtener su contenido de 

humedad. 

- En la siguiente tabla y gráfico se muestra el cálculo realizado en el 

laboratorio para la obtención del límite líquido. 

 
 

Tabla 10. Ensayo y cálculo de límite líquido 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 18. Gráfico de Fluidez 
 

 

 

Tabla 11. Ensayo y cálculo de clasificación de suelos 
 

 

 
 

Figura 19. Ensayo de límite de consistencia 
 

Fuente: Elaboración Propia. 



60  

4.6.3. Límite Plástico Equipos y Materiales 

 
 

➢ Espatuladas 

➢ Pipeta 

➢ Balanza con sensibilidad 0.1 gr. 

➢ Tamiz # 40 

➢ Taras 

➢ Horno con 110° C± 0.5 

➢ Placa de vidrio 

➢ Material pasado la malla #40 

 
 

Procedimiento: 

- Extraer una pequeña porción de material para realizar el ensayo de límite 

líquido. 

- Tomar una muestra de suelo y formar un rollito de 1 cm3 apoyándonos en la 

placa de vidrio y con la palma de la mano formar los bastoncitos de 3 mm de 

diámetro 

- Para el contenido de humedad del límite plástico los bastoncitos de 3 mm. 

Se rompe en trozos de 0.5 a 1 cm. de largo, para colocarlos en las taras y 

llevar al horno. 

- Pesar las muestras de rollos elaborados y colocarlos en una tara para llevarlo 

al horno y obtener el contenido de humedad. Ver la Tabla Nº17 el cálculo del 

límite platico a detalle. 

 
Figura 20. Contenido de humedad 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 12. Ensayo y cálculo de límite plástico 
 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 

 
4.6.4 Índice de plasticidad 

Para la determinación del índice de plasticidad del material la norma nos dice que 

es la diferencia del límite líquido menos el límite plástico. 

IP = LL – LP 

IP = 23– 17 

IP= 6 
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4.6.5 Ensayo de Compresión 

 
 

Tabla 13. Resultados del ensayo de resistencia a compresión del adobe 

patrón. 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 
 

Figura 21. Ensayo de compresión del adobe patrón 
 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Resultado y observaciones 

En la tabla Nº 13 se muestran los resultados obtenidos en los ensayos de 

laboratorio donde se describe sus dimensiones de cada muestra de acuerdo con la 

Norma E.080 Diseño y Construcción con Tierra Reforzada, nos dice que la 

resistencia última es de 10.2 kg/cm2. Ver el Gráfico Nº21 Ensayo de Compresión 

del Adobe Patrón 

Se observó que el resultado obtenido según el ensayo de resistencia a compresión 

del adobe de las unidades de adobe patrón se determinó el promedio de la carga 

ejercida de 707 kg y una resistencia de 4.41 kg/cm2, que es un valor inferior a la 

carga última que nos menciona la norma. 

 

Tabla 14. Resultados del ensayo de resistencia a compresión del adobe 

estabilizado con el 5% de adición de emulsión asfáltica. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 

Figura 22. Ensayo de compresión del adobe adicionado con el 5% de emulsión 

asfáltica. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Resultado y observaciones 

En la tabla Nº 14, se muestran los resultados obtenidos en los ensayos de 

laboratorio donde se describe sus dimensiones de cada muestra de acuerdo con la 

Norma E.080 Diseño y Construcción con Tierra Reforzada, nos dice que la 

resistencia última es de 10.2 kg/cm2; en el grafico Gráfico se observa las barras de 

las cargas ejercidas. 

 
Se observó que el resultado obtenido según el ensayo de resistencia a compresión 

del adobe de las unidades de adobe estabilizado con 5% de adición de Emulsión 

asfáltica, se determinó el valor promedio de la carga ejercida de 1000 kg y una 

resistencia de 6.27 kg/cm2, que es un valor inferior a la carga última que nos 

menciona la norma. 

 
 

 
Tabla 15. Resultados del ensayo de resistencia a compresión del adobe 

estabilizado con el 10% de adición de emulsión asfáltica. 

Fuente: Elaboración Propia. 



65  

Figura 23. Ensayo de compresión del adobe adicionado con el 10% de emulsión 

asfáltica. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 

 
Resultado y observaciones 

En la tabla Nº15, se muestran los resultados obtenidos en los ensayos de 

laboratorio donde se describe sus dimensiones de cada muestra de acuerdo con la 

Norma E.080 Diseño y Construcción con Tierra Reforzada, nos dice que la 

resistencia última es de 10.2kg/cm2. 

Se observó que el resultado ver el Gráfico Nº23 obtenido según el ensayo de 

resistencia a compresión del adobe de las unidades de Adobe Estabilizado con 10% 

de Adición de Emulsión Asfáltica, se determinó el promedio de la carga ejercida 

1146 kg/cm2 y una resistencia de 7.40 kg/cm2, que es un valor inferior a la carga 

última que nos menciona la norma. 
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Tabla 16. Resultados del ensayo de resistencia a compresión del adobe 

estabilizado con el 15% de adición de emulsión asfáltica. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 

Figura 24. Ensayo de compresión del adobe adicionado con el 15% de emulsión 

asfáltica. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 

Resultado y observaciones 

En la tabla Nº16, se muestran los resultados obtenidos en los ensayos de 

laboratorio donde se describe sus dimensiones de cada muestra de acuerdo con la 

Norma E.080 Diseño y Construcción con Tierra Reforzada, nos dice que la 

resistencia última es de 10.2 kg/cm2. 
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Se observó que el resultado obtenido ver Gráfico Nº24 según el ensayo de 

resistencia a compresión del adobe de las unidades de Adobe Estabilizado con 15% 

de Adición de Emulsión Asfáltica, se determinó el promedio de la carga ejercida 943 

kg y una resistencia de 6.27 kg/cm2, que es un valor inferior a la carga última que 

nos menciona la norma. 

 
 

 
Tabla 17. Comparación de resultados de los ensayos de resistencia a 

compresión del adobe patrón y adobe estabilizado con emulsión asfáltica. 

 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 
Figura 25. Resultados de los ensayos de resistencia a compresión del 

adobe patrón y adobe estabilizado con emulsión asfáltica. 

 
 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Resultado y observaciones 

En la tabla Nº17, se muestran los resultados obtenidos en el laboratorio de cada 

muestra; de acuerdo con la Norma E.080 Diseño y Construcción con Tierra 

Reforzada, nos dice que la resistencia última es de 10.2 kg/cm2. 

Se observó que el resultado obtenido ver Gráfico Nº 25, según el ensayo de 

resistencia a compresión del adobe patrón tiene una resistencia de 4.41 kg/cm2, y 

el adobe estabilizado valores de 6.27 kg/cm2 y 7.40 kg/cm2 con Emulsión Asfáltica, 

de 5%,10% y 15% muestra unos valores de resistencia superior al resultado del 

adobe patrón y eso indica que la estabilización con un estabilizante industrial mejora 

la resistencia del adobe. 

 
 
 

4.6.6 Ensayo de Flexión 

 

 
Tabla 18. Resultados del ensayo de resistencia a flexión del adobe 

patrón. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 25. Ensayo de flexión del adobe patrón. 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 
 

Tabla 19. Resultados del ensayo de resistencia a flexión del adobe 

estabilizado con el 5% de adición de emulsión asfáltica. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 26. Ensayo de flexión del adobe adicionado con el 5% de emulsión 

asfáltica. 

 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 
 
 
 
 

Tabla 20. Resultados del ensayo de resistencia a flexión del adobe 

estabilizado con el 10% de adición de emulsión asfáltica. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 27. Ensayo de flexión del adobe adicionado con el 10% de emulsión 

asfáltica. 

 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 
 
 
 
 

Tabla 21. Resultados del ensayo de resistencia a flexión del adobe 

estabilizado con el 15% de adición de emulsión asfáltica. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 28. Ensayo de flexión del adobe adicionado con el 15% de emulsión 

asfáltica. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 
 

Tabla 22. Comparación de resultados de los ensayos de resistencia a 

compresión del adobe patrón y adobe estabilizado con emulsión asfáltica. 

Fuente: Elaboración Propia. 



73  

Figura 29. Resultados de los ensayos de resistencia a flexión del adobe 

patrón y adobe estabilizado con emulsión asfáltica. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 

 
4.6.7 Ensayo de Absorción de Agua 

 

 
Tabla 23. Resultados del ensayo de absorción del adobe patrón. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 24. Resultados del ensayo de absorción del adobe estabilizado 

con el 5% de adición de emulsión asfáltica. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 

 
Figura 30. Ensayo de absorción del adobe adicionado con el 5% de emulsión 

asfáltica. 

 
 

 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 25. Resultados del ensayo de absorción del adobe estabilizado 

con el 10% de adición de emulsión asfáltica. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 

Figura 31. Ensayo de absorción del adobe adicionado con el 10% de emulsión 

asfáltica. 

 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 26. Resultados del ensayo de absorción del adobe estabilizado 

con el 15% de adición de emulsión asfáltica. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 

 
Figura 32. Ensayo de absorción del adobe adicionado con el 15% de emulsión 

asfáltica. 

 
 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 27. Resultados de los ensayos de absorción del adobe patrón y adobe 

estabilizado con emulsión asfáltica. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 
Figura 33. Resultados de los ensayos de absorción del adobe patrón y 

adobe estabilizado con emulsión asfáltica. 

 
 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Resultado 

En la tabla Nº 27 y Gráfico 33, se observa que el resultado obtenido en el laboratorio 

según el ensayo de Absorción % del Adobe patrón y Estabilizado con Emulsión 

Asfáltica. El adobe patrón no registró peso saturado, ya que el adobe se desintegró 

por completo en el agua y el porcentaje de absorción promedio del adobe 

estabilizado con 5%, 10%y 15% tuvieron valores de 10.40%, 7.50% y 5.71% indica 

que el adobe estabilizado llega a tener una buena impermeabilidad, sobre todo el 

de 15% ya que tiene una cantidad mucho mayor de emulsión asfáltica y poca 

absorción de agua. 

 
 
 

 
V. DISCUSIÓN 

 

De acuerdo con los resultados presentados por: Romero(2017), Callasi (2017); 

Carhuanambo (2016) y Mantilla(2018), mencionan que la estabilización del adobe 

Patrón o tradicional con un estabilizador natural e industriales llegan a obtener una 

buena resistencia a la Compresión, Flexión y Absorción, por ello para el desarrollo 

de sus investigaciones se adicionaron estabilizadores naturales e industrial que al 

incorporar presentan una mejora notablemente en las propiedades físicas y 

mecánicas del adobe obteniendo así resultados favorables frente al adobe patrón 

o tradicional. 
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Tabla 28: Discusión 
 

Fuente: Elaboración propia (-) no registraron datos.
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En la tabla N.º 28. Se observa que los resultados recopilados (antecedentes) de 

resistencia a Compresión, Flexión y Absorción, al añadirle viruta y aserrín tienen 

una resistencia a compresión mayor al nuestro y en flexión del mismo modo, pero 

al añadir caucho la resistencia a flexión es menor al nuestro y en el caso de la 

absorción al añadir el viruta y aserrín son casi iguales; pero al añadirle la emulsión 

asfáltica la resistencia a absorción es mucho mejor. 

 
 

VI. CONCLUSIONES 

 

Objetivo General: Evaluar las propiedades físico mecánicas del adobe tradicional 

frente al adobe estabilizado con emulsión asfáltica. 

Se ha evaluado la resistencia a la compresión, flexión y absorción del adobe 

estabilizado con emulsión asfáltica; concluimos que, al incrementar el porcentaje 

de emulsión asfáltica, usado como estabilizante industrial del adobe se observa una 

mejora de resistencia a la compresión y flexión comparación con el adobe (patrón) 

compuesto de tierra, agua y paja. También obtuvimos resultados positivos con la 

prueba de absorción, puesto que al término de 24 horas de sumergidos en el agua 

el adobe patrón se desintegró, mientras los adobes estabilizados mostraron una 

mejora considerable respecto al adobe patrón. 

 
Objetivo específico 1: De qué manera varía el porcentaje de absorción de agua 

de un adobe estabilizado con emulsión asfáltica frente a un adobe tradicional. 

Se determinó la resistencia a la prueba de Absorción del adobe estabilizado con 

emulsión asfáltica en 5%, 10% y 15%, en el adobe patrón como los estabilizados, 

absorbieron el 100% de agua (siendo el porcentaje máximo de absorción de 22 a 

25% según la NTP albañilería; luego de estar sumergidos en agua por 24 horas, 

considerando una mejora en la resistencia a la absorción del adobe patrón fue 0%, 

mientras que los adobes estabilizados con 5%, 10% y 15% de emulsión asfáltica, 

obtuvieron un promedio de 10.40%, 7.50% y 5.71% respectivamente (Tabla N°10), 

observando que, a mayor proporción de emulsión asfáltica, la absorción de agua 

disminuye y se obtiene mejores resultados haciéndoles un poco impermeables. 
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Objetivo específico 2: De qué manera varía la resistencia a la compresión de un 

adobe estabilizado con emulsión asfáltica frente a un adobe tradicional. 

Se determinó la resistencia a la compresión del adobe estabilizado con emulsión 

asfáltica en 5%, 10% y 15%. El adobe patrón (tierra, agua y paja), tuvo una 

resistencia a la compresión promedio de 6.64 kg/cm2, no llegando a superar el 

mínimo indicado en la Normativa vigente E.080 (10.2 kg/cm2); los adobes 

estabilizados con 5%, 10% y 15% de emulsión asfáltica, alcanzaron una resistencia 

a la compresión de 6.27 kg/cm2 ,7.40kg/cm2 y 6.27kg/cm2 respectivamente (tal 

como consta en la Tabla N°10), y se puede concluir que, a mayor cantidad de 

emulsión asfáltica, se obtiene mejores resultados. 

 
Objetivo específico 3: De qué manera varía la resistencia a la flexión del adobe 

estabilizado con emulsión asfáltica frente a un adobe tradicional. 

Se determinó la resistencia a flexión del adobe estabilizado con la emulsión asfáltica 

en 5%, 10% y 15%. En el ensayo de módulo de ruptura, el adobe patrón, alcanzó 

una resistencia promedio de 4.76 kg/cm2, mientras que los adobes estabilizados 

con 5%, 10% y 15%de emulsión asfáltica, obtuvieron un promedio de 

3.42 kg/cm2, 4.15 kg/cm2 y 4.97 kg/cm2 respectivamente (Tabla N°), observando 

que, a mayor proporción de emulsión asfáltica, el módulo de ruptura se incrementa, 

superando el resultado del adobe patrón a partir del 5% de adición de emulsión 

asfáltica. 

 
 

Se determinó el tipo de suelo empleado según la clasificación de suelos para la 

elaboración de adobes es un fue un SC-SM (Arena Limo Arcillosa), según SUCS, 

según AASHTO es un A-2-4 (0) (Arena Limo Arcillosa), se observó que el 

porcentaje de finos es de 29.4% y el porcentaje de arena es de 70.6% que según 

la Norma E-080 no menciona la composición de suelos como la Arcilla 10 – 20 

%, limo 15 – 25 %y Arena 55 – 70 % suelos orgánicos no son recomendables, se 

concluye que nuestro material está dentro de los parámetros de modo que la 

clasificación de suelo ayuda a que los adobes estabilizados obtengan un buen 

resultado con respecto al adobe patrón. 



82  

Las hipótesis planteadas en un principio de la investigación se cumplen, porque al 

adicionar la emulsión asfáltica las propiedades tanto físicas y mecánicas mejoran 

sus resultados satisfactoriamente, en relación a resistencia a compresión aumentó 

la capacidad de resistencia hasta en un 25% en relación al adobe tradicional, en 

relación a la flexión se dio una mejora en un 5% con respecto a los resultados del 

adobe patrón y en relación a la absorción de agua se dio una mejora muy 

beneficiosa y satisfactoria mejorando los resultados hasta en un 50% comparado a 

resultados del adobe tradicional, lo que indica que añadir la emulsión asfáltica es 

muy favorable para soportar la humedad en gran medida. 

 
 
 

 
VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda una preparación dosificada de la mezcla y del mortero para el 

diseño del adobe y el asentado de unidades de adobe estabilizado con emulsión 

asfáltica, en la misma línea determinar sus propiedades físicas, mecánicas del 

suelo a emplear y de los adobes diseñados. 

2. Se recomienda considerar un porcentaje de variación dimensional para el diseño 

y fabricación de los moldes de madera a usar en la fabricación de las unidades de 

adobe tradicional y estabilizado. 

3. Se recomienda estudiar y proponer nuevos métodos y procesos de elaboración 

de las unidades de adobe artesanal y estabilizado, para minimizar el alabeo y las 

variabilidades dimensionales, con ello obtener adobes más simétricos y sin perder 

sus medidas iniciales diseñadas. 

4. Se recomienda elaborar algunas pruebas in-situ como el de realizar rollos y bolas 

de barro con el suelo que se van a utilizar en la elaboración de adobes para poder 

conocer el material si cumple o no con los requerimientos mínimos tal como 

recomienda la norma E-080, con ello garantizar una elección óptima del suelo. 

5. Se recomienda el uso de la emulsión asfáltica de secado lento para adicionar en 

la elaboración de adobes ya que este producto tiene propiedades y características 

particulares que mejoran las propiedades favorablemente en combinaciones de 

materiales. 
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6. Se recomienda el uso de la emulsión asfáltica para trabajos de estabilización de 

materiales entre el 15% a 25%, este tipo de material si su uso es excesivo o más 

de lo común se comienza a armar y endurecer por lo tanto la mezcla del adobe se 

vuelve menos trabajable y difícil de homogenizar, con ello ya no es apto de dar 

forma para la elaboración de los bloques de adobe. 

7. Se recomienda secar los bloques de adobe bajo un tendal para evitar un cambio 

brusco en la temperatura del ambiente y también así evitar fisuras tempranas, lo 

cual genera cambios y aminorar en su diseño inicial la resistencia a compresión, 

flexión y absorción. 
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ANEXOS 
 

Anexo 1: Matriz de consistencia 
 

“Comparación de propiedades físico mecánicas de adobe tradicional frente al adobe estabilizado con emulsión 
asfáltica, en Centro Poblado Sihue, Ayacucho 2021” 

 

 



 

 

Anexo 2: Matriz de operacionalización de variables 

“Comparación de propiedades físico mecánicas de adobe tradicional frente al adobe estabilizado con emulsión 

asfáltica, en Centro Poblado Sihue, Ayacucho 2021” 

 



 

Anexo 3: Boleta de pago 



 

Anexo 4: Resultados de los ensayos de laboratorio 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

Anexo 5: Certificados de calibración 



 

 



 

Anexo 6: Procesos de elaboración de adobes 



 

 



 

 



 

Anexo 7: Imágenes de ensayos de laboratorio. 



 

 



 

 


