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x. RESUMEN 
 

Esta investigación se realizó en la localidad de Luya, departamento Amazonas y está 

orientada a evaluar la variación de las propiedades físico-mecánicas del adobe al 

adicionar emulsión asfáltica al 2%, 4% y 6%, con la finalidad de garantizar la 

funcionabilidad de las viviendas de adobe, sin aumentar abruptamente el precio de las 

construcciones, y de esta manera permitir construir viviendas de bajo costo con recursos 

accesible y propias de la zona. Por lo que se elaboraron un total de 96 bloques de adobe 

(24 adobes tradicionales, 24 adobes con 2% de asfalto, 24 adobes con 4% de asfalto y 24 

adobes con 6% de asfalto), dichos bloques fueron sometidos a ensayos a la resistencia a 

la compresión, resistencia a flexión, absorción y saturación total. De los ensayos de 

laboratorios se consiguió la resistencia a compresión alcanzó un valor máximo de 15,34 

kg/cm2 correspondiente a las unidades de adobe con 6% de incorporación de asfalto, en 

los ensayos de resistencia a flexión se obtuvo un valor máximo de 3,36 kg/cm2; ambos 

valores superiores con respecto a lo obtenido con los adobes tradicionales (0% de asfalto). 

En los ensayos de absorción se registró que las unidades de adobe con adición de 6% de 

asfalto disminuyó hasta un 29% el porcentaje de absorción sobre los adobes con paja, se 

observó también que los adobes con adición de asfalto presentan menor desgaste. Por lo 

que se concluye que la incorporación de asfalto a los bloques de adobes mejora las 

propiedades físico-mecánicas de éstas. 

 

Palabras claves: adobe, asfalto. 
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xi. ABSTRACT 
 

This research was carried out in the town of Luya, Amazonas department and is 

aimed at evaluating the variation of the physical-mechanical properties of adobe 

when adding asphalt emulsion at 2%, 4% and 6%, in order to guarantee the 

functionality of the adobe houses, without abruptly increasing the price of the 

constructions, and in this way allowing the construction of low-cost houses with 

accessible resources and typical of the area. Therefore, a total of 96 adobe blocks 

were made (24 traditional adobes, 24 adobes with 2% asphalt, 24 adobes with 4% 

asphalt and 24 adobes with 6% asphalt), these blocks were subjected to tests to the 

compressive strength, flexural strength, absorption and total saturation. From the 

laboratory tests, the compressive strength reached a maximum value of 15,34 kg / 

cm2 corresponding to the adobe units with 6% asphalt incorporation, in the flexural 

strength tests a maximum value of 3 was obtained 3,36 kg / cm2 both higher values 

with respect to that obtained with traditional adobes (0% asphalt). In the absorption 

tests, it was recorded that the adobe units with the addition of 6% asphalt decreased 

the absorption percentage over the adobes with straw by up to 29%, it was also 

observed that the adobe with the addition of asphalt show less wear. Therefore, it is 

concluded that the incorporation of asphalt to adobe blocks improves their physical-

mechanical properties. 

 

Keywords: adobe, asphalt. 

 

 

 



1 
 

I. INTRODUCCIÓN 

 

En los últimos años el adobe ha sido uno de los materiales más utilizados para la 

construcción de viviendas en nuestro país, sin embargo, al tener una normativa básica, las 

viviendas construidas con este material presentan deficiencias y registran fallas técnicas 

ante sismos e inundaciones (Romero & Callasi, 2017).  

Teniendo en cuenta que la mayoría de viviendas en las zonas urbanas del Perú son hechas 

de adobe y/o tapial, se podría afirmar que el tipo de construcción y el material con el que 

estas están construidas es uno de los principales factores de vulnerabilidad.  

Según Romero & Callasi (2017) en su investigacion demostraron que “las unidades de 

adobe con adición de asfalto al 10% son un 81,15% más resistentes a la compresión que 

la unidad de adobe con paja, así como también superaron satisfactoriamente las pruebas 

con presencia de agua”. Mientras que Torres, (2017), indicó que “el adobe es un material 

de gran calidad, y existe la posibilidad de mezclarlo con varios compuestos que lo 

mejoran y lo especializan para varios usos”.  

Según estudios realizados por Arteaga & Loja (2018) sobre mejoramiento del adobe 

convencional recomiendan que “para estabilizar adobes convencionales con asfalto es 

recomendable trabajar hasta una dosis máxima del 5% ya que con esta dosis se mejora 

ampliamente las propiedades mecánicas del adobe y si se excede esta dosis la fabricación 

resulta más compleja”. 

Así mismo, Gudiel & Huamán (2015) sostuvieron que “las propiedades resistentes y 

físicas del adobe estabilizados superan ampliamente a las del adobe tradicional, estas 

unidades estabilizadas son más estéticas y no ocupan grandes espacios para su 

almacenamiento y su manipulación es más cómoda”. 

En la ciudad de Luya, Departamento de Amazonas, la mayoría de viviendas están 

construidas de adobe tradicional, por lo que se tiene gran demanda en la producción de 

este material para la construcción de las mismas, pero algunos pobladores construyen sus 

viviendas de adobe en la ribera del río Jucusbamba, las cuales sufren daños cuando el 

caudal del rio aumenta y se desborda de su cauce natural ingresando a los domicilios, 

debilitando los cimientos y paredes dejando a estas viviendas susceptibles frente a fuertes 

sismos e inundaciones futuras. 

Dicha problemática de construcción me involucró a desarrollar la siguiente investigación 

que se originó con la siguiente incógnita ¿Cómo mejoraría las propiedades físico - 

mecánicas del suelo con la adición de asfalto en la elaboración de adobes?, debido a que 
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constructores elaboran sus adobes de manera artesanal y empírica, sin el debido control 

de calidad, por lo que se puede observar viviendas de adobe con fallas técnicas (grietas, 

fisuras). Por tal motivo la hipótesis quedo definida en que la adición de asfalto, en un 

porcentaje de 6% en la fabricación de adobes, mejora sus propiedades físico-mecánicas, 

aumentando su resistencia a compresión y flexión hasta en 10 % y 5% respectivamente, 

disminuyendo hasta en 3% la absorción de agua y disminuyendo su desgaste ante 

saturación total. 

Con el presente trabajo de investigación busco mejorar las propiedades físico - mecánicas 

del suelo con incorporación de asfalto en la elaboración de adobes, en proporciones de 

2%, 4% y 6%, lo cual se sometió a ensayos de laboratorio y se verifico que las propiedades 

de la tierra utilizada en la elaboración de adobes cumplen con la Norma E-080 del 

Reglamento Nacional de Edificaciones, así mismo se determinó la resistencia a la 

compresión y flexión, el grado de absorción y desgaste de los adobes tradicionales y 

estabilizados.  

Así mismo, con el mejoramiento del adobe se busca que los pobladores de la ciudad de 

Luya, especialmente de los que tienen sus viviendas a riberas del río, tenga en cuenta el 

riesgo al que están expuestos y tomen conciencia de que mejorando sus viviendas tendrán 

mayor seguridad. 

II. MATERIAL Y MÉTODOS 

 

2.1 Variables de estudio 

Variable independiente 

- Porcentaje de asfalto 

Variable dependiente 

- Propiedades físicas – mecánicas 

2.2 Diseño de la investigación 

Esta investigación se realizó teniendo en cuenta un diseño experimental el cual se 

basa en la comparación las características físicas- mecánicas del adobe tradicional 

(suelo – paja) y del adobe estabilizado (asfalto) en sus diferentes proporciones, 

dichos resultados se compararon teniendo en consideración con la Norma E. 080 – 

RNE (2014). 

                         D:                                         

 

A B 
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Donde: 

A: Propiedades físicas - mecánicas del adobe tradicional. 

B: Propiedades físicas - mecánicas del adobe estabilizado.                     

 

2.2.1 Población, muestra y muestreo 

Población: Un lote de 96 unidades de adobes, entre adobes estabilizados 

(tierra-asfalto) y adobes tradicionales fabricados in situ en el barrio 

Labrador, en la localidad de Luya, Provincia de Luya, Amazonas – 2019. 

 

Muestra: La norma técnica peruana E-080 recomienda un mínimo de 6 

especímenes por ensayo, por lo que teniendo en cuenta esa recomendación 

se tiene una muestra total de 96 especímenes. El cual se desagrega de la 

siguiente manera: 

Tabla 1. Cuadro de muestras 

MUESTRA (Unidades Muestrales) 

 

ENSAYOS/ 

MUESTRA 

ADOBES 

TRADICIO

NALES 

(unidades) 

ADOBES ESTABILIZADOS CON  

ASFALTO  

TOTAL, 

POR 

ENSAYO 

(unidades) 

2 % 

(unidades) 

4 % 

(unidades) 

6% 

(unidades) 

Compresión        6        6      6 6 24 

Flexión        6        6      6 6 24 

Absorción        6        6      6 6 24 

Saturación 

total 

       6        6      6 6 24 

Total        24        24      24 24 96 

 

2.2.2 Métodos 

Método hipotético-deductivo: se evaluó los resultados obtenidos en el 

laboratorio sobre los ensayos de: saturación total, absorción, resistencia a 

compresión y flexión, para refutar o negar las hipótesis planteadas sobre 

adobe estabilizado con asfalto. 
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Métodos en campo: 

Según la Norma E. 080 – RNE (2014) se define “el adobe como un bloque 

macizo de tierra sin cocer, el cual puede contener paja u otro material que 

mejore su estabilidad frente a agentes externos” (pág. 484). 

Según la Norma E. 080 - RNE (2014) “los adobes podrán ser de planta 

cuadrada o rectangular; para adobes rectangulares el largo debe ser 

aproximadamente el doble del ancho, la relación largo - altura debe ser 4 a 

1 y la altura ser mayor a 8 cm” (pág. 484). 

Adobe tradicional  

Unidad de albañilería elaborado artesanalmente con tierra y paja 

elaborado de forma artesanal, elaborado y comercializado 

principalmente para la construcción de viviendas y muros en el 

distrito de Luya. 

De acuerdo a la información brindada por los ciudadanos de la 

localidad de Luya que se dedican a la elaboración de adobes, la paja 

que utilizan para fabricar dicha unidad de albañilería es de trigo o 

cebada y se añaden en porcentajes 15% - 20% de acuerdo a la 

cantidad de suelo. 

Los moldes que utilizan para la elaboración de adobes en la ciudad 

de Luya, varían de 50cm a 55cm de largo, 30cm a 35cm de ancho y 

de 17 cm a 19 cm de altura. Por lo que dichas dimensiones incumplen 

con lo que indica la Norma E-80 del Reglamento Nacional de 

Edificaciones. 

Adobe estabilizado 

“Adobe en el que se ha incorporado otros materiales (asfalto, 

cemento, cal, etc.) con el fin de mejorar sus condiciones de 

resistencia a la compresión y estabilidad ante la presencia de 

humedad” (Norma E. 080 - RNE, 2014). 

 

a) Pruebas realizadas in situ para determinar la tierra optima. 

La Norma E. 080 – RNE (2014) indica que “la gradación debe 

aproximarse a los siguientes porcentajes: arcilla de10 a 20%, limo 
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de 15 a 25% y arena de 55 a 70%, no debiéndose utilizar suelos 

orgánicos, estos valores pueden variar en la elaboración de adobes 

estabilizados”. 

Por otro lado, según Tejada Schmidt (2001) existen otros métodos 

que se puede realizar en campo para verificar si la tierra a utilizar en 

la elaboración de adobes es apto. 

Prueba del color: se observa el color del suelo, si estos son claros 

y brillantes se trata de un suelo inorgánico. 

Prueba del olfato: se procede a oler en suelo, si este tiene un olor 

rancio es por que se trata de un suelo inorgánico. 

Prueba del brillo: se manipula o amasa una porción de suelo, si al 

realizar este proceso se torna un color mate, es un suelo óptimo. 

Prueba del enrollado: se toma una porción de suelo y se agrega 

agua hasta formar una masilla, con el índice y el pulgar se forma un 

rollo de 10cm, si el rollo se rompe entre los 5 y los 10 cm, eso indica 

que tiene un óptimo contenido de arena.  

Prueba de la resistencia de la bolita seca: con el suelo hidratado 

en forma de masilla se elaboran 3 bolitas de 2 cm aprox. de diámetro 

y se deja secar por 24 horas. Después de concluido este tiempo se 

presiona con el pulgar y el índice, si estos no se rompen significara 

que el contenido de arcilla es óptimo y que lo adobes tendrán buena 

resistencia. 

 

b) Descripción de los ensayos de laboratorio 

Ensayo granulométrico  

Este ensayo se realizó de acuerdo teniendo en cuenta la NTP 

400.012. Análisis granulométrico del agregado fino y grueso. 

Límites de consistencia 

Este ensayo se realizó de acuerdo teniendo en cuenta la NTP 

339.129. Método de ensayo para determinar el límite líquido. Límite 

plástico, e índice de plasticidad de suelos. 
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Ensayo de resistencia a la compresión 

Este ensayo se realizó con unidades experimentales de adobe cuya 

dimensión fue de 10cm, la cantidad de cubos ensayados fue 6 

unidades de cada porcentaje. 

Este ensayo se realizó de acuerdo a la norma E.080 “Diseño y 

construcción con tierra reforzada”. 

Ensayo de resistencia a la flexión 

Para el desarrollo de este ensayo se apoyó la muestra de ensayo sobre 

su base, teniendo en cuenta que los apoyos sean colocados a 13 mm 

± 2 mm de cada extremo, luego se aplicó la carga en el centro del 

tramo, hasta el momento en que el bloque falló, tomando el registro 

de la carga máxima. La cantidad de muestras que se ensayaron 

fueron 6 bloques de adobe por cada porcentaje de adición. 

Este ensayo se realizó de acuerdo a la norma E.080 “Diseño y 

construcción con tierra reforzada”. 

Ensayo de absorción 

Para el ensayo de absorción se trabajó con el peso seco del 

espécimen a temperatura ambiente para luego ser sumergido en agua 

potable por un tiempo de 24 horas. Después de estar saturado por ese 

periodo se retiró y peso: 

Este ensayo de acuerdo a la NTP. 399.613, 2003, siendo el 

porcentaje máximo de absorción de 22 a 25% según la NTP 

albañilería 

 

A(%) = 100 x (WS – WD) 

                    WD 

 (1) 

 

Donde: 

WS: Peso de la muestra saturada, luego de ser sumergido en agua 

(kg) 

WD: Peso seco de la muestra (kg). 

 

Ensayo de saturación total 

Para el desarrollo de este ensayo primero se pesó las muestras y se 

saturaron por un lapso de tiempo de 24 horas, para luego evaluar el 
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deterioro de acuerdo al método propuesto en la Tabla 2 por Micek 

(2006) y citado por (Benites, 2017) . Una vez realizada la evaluación 

se procedió a pesar y colocar las unidades de adobe al horno por un 

tiempo de 24 horas, para finalmente registrar su peso seco. Se 

ensayaron 6 ejemplares por cada tipo de adobe (0%, 2%, 4% y 6% 

de asfalto). 

Tabla 2. Calificaciones de acuerdo al ensayo de saturación. 

Categorización Representación Situación  

Despreciable N 

El espécimen no presenta 

ningún daño visible y no se 

deforma al generar presión con 

un dedo. 

Ligero L 

El espécimen no presenta 

ningún daño visible, pero se 

deforma tenuemente al generar 

presión con un dedo. 

Moderado M 

El espécimen presenta daños en su 

estructura los cuales son visibles y 

se deforma con una ligera presión.  

Severo S 

El espécimen presenta daños 

severos en su estructura (perdida 

de superficie), y la poza en el que 

estuvo la muestra queda lodosa y 

de color marrón por su 

descomposición. 

Fuente: Micek cita por (Benites, 2017) 

 

Desgaste (%): 

D (%) = 100 x (Wse – Wdsat) 

                    Wse 

 (2) 

 

Donde: 

Wse: Peso de la muestra seca (kg) 

Wdsat: Peso seco de la muestra después de su saturación (kg) 
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c) Diseño de adobe tradicional  

Con el suelo que cumple las características optimas se procedió a 

elaborar las unidades de adobe, siguiendo el procedimiento y los 

parámetros recomendado en la Norma E-080 del Reglamento 

Nacional de Edificaciones, en la cual indica que los bloques de 

adobe por razones de peso no deben sobrepasarlos 0,40m de lado, 

que uno de los lados deber ser el doble del otro y que la altura debe 

estar entre 0,08 y 0,12m. 

Por lo que basándonos en el enunciado de la Norma E-080 del 

Reglamento Nacional de Edificaciones, para esta investigación se 

optó por adobes de 10 x 20 x 40 cm, con una proporción de paja del 

20% respecto al volumen de tierra. 

 

d) Diseño del adobe estabilizado. 

El estabilizante que se utilizo para esta investigación es la emulsión 

asfáltica (Asfalto RC-250), el cual se adicionara a la mezcla de barro 

en las proporciones de 2%, 4%, 6%, de acuerdo a la masa seca del 

adobe convencional.  

De acuerdo a ensayos de granulometría realizados en el laboratorio 

de suelos del DRTC-A, en la zona de estudio se obtuvo una tierra 

limo – arcilloso, con porcentajes de 47,9% de limo/arcilla y un 

52,1% de arena, valores que serían óptimos para la elaboración de 

adobe de acuerdo a los indicadores señalados por la NTP E-080. 

Para la fabricación de los bloques de adobe estabilizado también 

tuvo en cuenta la Norma E. 080 – RNE (2014). 

Por lo que para la investigación se optó por elaborar adobes de 10 x 

20 x 40 cm, adobes rectangulares que cumple con la Norma E-080 

del Reglamento Nacional de Edificaciones y se agrego a la mezcla 

una proporción de paja del 5% de acuerdo al volumen. 

Para ambos tipos de adobe se consideró la misma cantidad de agua. 

 

2.3 Elaboración de adobes. 

Para elaborar los bloques de adobe convencional se picó el suelo con mejor 

resistencia (tierra arcillosa), a la cual se agregó agua, el suelo saturado se dejó 
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reposar por 24 horas, pasado ese tiempo se añadió la paja y se moldea y se pone a 

secar en un área bien ventilada, por lo general unos 25 a 30 días, pero protegida de 

los rayos solares durante los dos primeros días para evitar agrietamientos 

indeseables. 

Para elaborar los adobes con adición de asfalto, se picó el suelo con mejor 

resistencia (tierra arcillosa), a la cual se agrega agua y se deja reposar por 24 horas, 

pasado ese tiempo se agregada la paja y el estabilizante (asfalto) en las proporciones 

correspondientes de acuerdo al peso seco, se moldea y se pone a secar unos 25 a 30 

días en un área bien ventilada. 

a) Técnicas 

La técnica que se utilizó fue la observación, mediante el cual se examinó y 

presenció las diferentes reacciones que sufrieron los especímenes a los diferentes 

ensayos a los que fueron sometidos. 

b) Instrumentos  

Fichas técnicas que fueron brindadas por el laboratorio de suelos de la Dirección de 

Transportes y Comunicaciones de Amazonas para los diferentes ensayos, en la cual 

se registró lo observado. 

c) Procedimiento 

El desarrollo de esta investigación se llevó a cabo siguiendo los pasos: 

a. Se seleccionó el suelo que cumplía con los estándares establecido en el RNE: 

E-080, y se procedió a picar y desmenuzar. 

b. Se humedeció la tierra y se retiró los elementos raros (piedras mayores de 5cm, 

materia orgánica). 

c. La tierra húmeda se puso en reposo por un tiempo de 1 día, lo cual facilitó el 

mezclado. 

d. En vista que el barro dormido por 24 horas perdió humedad, para el mezclado 

se agregó un poco más de agua y se procedió a trabajarlo utilizando los pies y 

lampas. 

e. Se incorporó a la mezcla paja en una proporción del 20% en relación al volumen 

para adobes tradicionales y en un porcentaje de 5% a los adobes estabilizados 

con asfalto.  

f. A la mezcla para la fabricación de adobes estabilizados se agregó el asfalto RC-

250 en las proporciones de 2%, 4% y 6% con respecto al volumen de la masa 

seca del adobe con paja. 
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g. El moldeo de adobes se realizó en un terreno plano libre de materia orgánica u 

objetos extraños, el cual se cubrió con agregado fino (arena) para facilitar este 

proceso. 

h. Antes de moldear los adobes se puso a humedecer las adoberas. 

i. Con la masa de barro se forma una bola y se lanza con fuerza al interior del 

molde hasta llenar toda su capacidad, para luego eliminar los sobrantes de 

mezcla e igualar la superficie con una regla de madera y finalizar desmoldando 

el adobe con leves sacudidas. 

j. Transcurridos unos 15 días, se procede a levantar los adobes y poner en una 

posición de canto uno al lado del otro, con la finalidad de esa manera sequen 

completamente durante las siguientes semanas.  

k. Cuando ya se encontraban completamente secos se apiló los adobes, 

protegiéndolos con un plástico de la lluvia. 

l. Pasados 30 días se trasladó al laboratorio de suelos de la Dirección Regional de 

Transportes y Comunicaciones - Amazonas para realizar los ensayos de: 

resistencia compresión y flexión, absorción y saturación total a los bloques de 

adobe convencional y al adobe estabilizado con asfalto. 
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2.4 Diagrama de flujo 

 

 

2.5 Análisis de datos 

Los datos obtenidos en el laboratorio de concreto y suelos la Dirección de 

Transportes y Comunicaciones de Amazonas (DTCA) se procesaron y evaluaron 

haciendo uso de la estadística descriptiva mediante: fichas técnicas de recolección 

de datos en campo, gráficos estadísticos, tablas e indicadores estadísticos 

(promedio).  
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III. RESULTADOS 

 

3.1 CLASIFICACIÓN DEL SUELO UTILIZADO PARA LA ELABORACIÓN 

DE ADOBES. 

Tabla 3. Resultado de ensayo de suelos 

ENSAYO 
VALOR 

OBTENIDO 

Contenido de humedad 7,20% 

Análisis granulométrico  

- Porcentaje que pasa malla Nº 200 47, 90% 

- Porcentaje que pasa malla Nº 4 y 

retenido en la malla Nº 200 

52,10 % 

Limite líquido 20% 

Limite plástico 13% 

Índice de plasticidad 7% 

CLASIFICACIÓN SUCS SM-SC 

 

De los ensayos de laboratorio realizados se obtuvo como resultado que el suelo con 

el que se elaboró los adobes es un suelo:  arena con finos, ya que de acuerdo a los 

parámetros de Clasificación SUCS se trata de un suelo tipo SM - SC (Areno 

Arcilloso).  

Además, con el análisis granulométrico sé corroboro que la tierra es apta para la 

fabricación de unidades de adobes. 

 
➢ DOSIFICACIÓN DE ASFALTO PARA ADOBE ESTABILIZADO. 

Tabla 4. Volumen de adobe tradicional seco 

Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Alto 

(m) 

Volumen 

(m3) 

0,399 0,199 0,099 0,0079 

Ya que los adobes se contraen al secarse las adoberas se fabricaron con 

1.00 cm más en cada una de sus dimensiones. 

Los datos obtenidos son valores promedios tomados de los bloques de 

adobes de adobe tradicional.  
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Tabla 5. Cantidad de asfalto a utilizar para cada tipo de adobe estabilizado. 

PORCENTAJE 

EMULSIÓN 

ASFÁLTICA

(m3) 

EMULSIÓN 

ASFÁLTICA 

(lt) 

ADOBE ESTABILIZADO AL 2% 0,00016 0,16 

ADOBE ESTABILIZADO AL 4% 0,00031 0,31 

ADOBE ESTABILIZADO AL 6% 0,00047 0,47 

Nota: los valores de la tabla fueron calculadas para un (01) adobe con 

adición de asfalto.  

 

3.2 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

 

Tabla 6. Esfuerzo de rotura de adobes tradicionales 

MUESTRA 

ESFUERZO DE 

ROTURA 

(Kg/cm2) 

01 12,52 

02 12,93 

03 12,33 

04 12,08 

05 12,91 

06 12,46 

PROMEDIO 12,54 

 

Tabla 7. Esfuerzo de rotura de adobes estabilizados con asfalto al 2%. 

MUESTRA  

ESFUERZO DE 

ROTURA 

(Kg/cm2) 

01 13,83 

02 13,67 

03 12,98 

04 13,04 

05 13,23 

06 13,39 

PROMEDIO 13,36 
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Tabla 8. Esfuerzo de rotura de adobes estabilizados con asfalto al 4%. 

MUESTRA 

ESFUERZO DE 

ROTURA 

(Kg/cm2) 

01 13,68 

02 13,41 

03 13,93 

04 14,10 

05 15,45 

06 14,85 

PROMEDIO 14,24 

 

Tabla 9. Esfuerzo de rotura de adobes estabilizados con asfalto al 6%. 

MUESTRA 

ESFUERZO DE 

ROTURA 

(Kg/cm2) 

01 15,08 

02 15,25 

03 14,73 

04 15,91 

05 16,03 

06 15,05 

PROMEDIO 15,34 

 

Tabla 10. Resistencia a compresión de las muestras de adobe 

MUESTRA 

  

RESISTENCIA A 

COMPRESIÓN  

(Kg/cm2) 

ADOBE CONVENCIONAL  12,54 

ADOBE CON 2% DE EMULSIÓN ASFÁLTICA 13,36 

ADOBE CON 4% DE EMULSIÓN ASFÁLTICA 14,24 

ADOBE CON 6% DE EMULSIÓN ASFÁLTICA 15,34 

 

En la Tabla 10 se aprecia que los adobes con adición de asfalto obtuvieron valores 

superiores comparado con el adobe tradicional, siendo 15,34 kg/cm2 la resistencia 

a compresión promedio más alto correspondiente al adobe con adición de asfalto 

en un porcentaje de 6%. 
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Figura 1. Resumen de ensayo de resistencia a compresión. 

 

 

Tabla 11. Desviación estándar de las muestras de adobe  

ESPÉCIMEN (ADOBE) 
RESISTENCIA  

(Kg/cm2) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR 

(Kg/cm2) 

COEFICIENTE 

DE 

VARIACIÓN 

(%) 

TRADICIONAL  12,54 0,11 0,88 

2% DE EMULSIÓN ASFÁLTICA 13,36 0,34 2,55 

4% DE EMULSIÓN ASFÁLTICA 14,24 0,77 5,41 

6% DE EMULSIÓN ASFÁLTICA 15,34 1,16 7,56 

 

La Tabla 11 nos muestra que los resultados obtenidos con respecto a la desviación 

estándar son inferiores a lo especificado en la Norma ACI 214.77(14,1 kg/cm2) lo 

que expresa que los adobes tuvieron un grado de control excelente. 

Observando los valores obtenidos respecto al coeficiente de variación, el valor de 

los adobes estabilizados con asfalto al 6% se aproximan al 10%, lo que nos indica 

que este tipo de adobe tiene un grado de control excelente. 
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3.3 RESISTENCIA A FLEXIÓN 

 

Tabla 12. Módulo de rotura de adobes convencionales. 

MUESTRA 

MODULO DE 

ROTURA 

(Kg/cm2) 

01 2,77 

02 3,30 

03 3,12 

04 3,39 

05 2,80 

06 3,71 

PROMEDIO 3,18 

 

Tabla 13. Módulo de rotura de adobes estabilizados con asfalto al 2%. 

MUESTRA 

MODULO DE 

ROTURA 

(Kg/cm2) 

01 3,63 

02 2,75 

03 4,05 

04 2,56 

05 3,24 

06 3,04 

PROMEDIO 3,21 

 

Tabla 14. Módulo de rotura de adobes estabilizados con asfalto al 4%. 

MUESTRA 

MODULO DE 

ROTURA 

(Kg/cm2) 

01 3,57 

02 3,87 

03 2,55 

04 2,96 

05 3,23 

06 3,62 

PROMEDIO 3,30 
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Tabla 15. Módulo de rotura de adobes estabilizados con asfalto al 6%. 

MUESTRA 

MODULO DE 

ROTURA 

(Kg/cm2) 

01 3,38 

02 2,81 

03 3,48 

04 2,77 

05 3,82 

06 3,91 

PROMEDIO 3,36 

 

Tabla 16. Resistencia a flexión de las unidades de adobe 

ESPÉCIMEN 

RESISTENCIA A 

FLEXIÓN  

(Kg/cm2) 

ADOBE CONVENCIONAL 3,18 

ADOBE CON 2% DE EMULSIÓN ASFÁLTICA 3,21 

ADOBE CON 4% DE EMULSIÓN ASFÁLTICA 3,30 

ADOBE CON 6% DE EMULSIÓN ASFÁLTICA 3,36 

 

La Tabla 16 muestra que los dobles estabilizados con asfalto en sus diferentes 

proporciones alcanzaron resultados mayores en comparación con el adobe con paja, 

siendo el adobe con incorporación de asfalto en un 6% el que alcanzo el valor mayor 

de resistencia. 

Figura 2. Resumen del ensayo de resistencia a flexión. 
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3.4 ABSORCIÓN DE AGUA 

Tabla 17. Porcentaje de absorción de adobes tradicionales. 

MUESTRA 
ABSORCIÓN 

(%) 

01 37,20 

02 31,60 

03 36,50 

04 29,50 

05 32,20 

06 25,30 

PROMEDIO 32,05 

 

Tabla 18. Porcentaje de absorción de adobes estabilizados al 2%. 

MUESTRA 
ABSORCIÓN 

(%) 

01 14,20 

02 13,70 

03 16,20 

04 14,30 

05 15,40 

06 13,10 

PROMEDIO 14,48 

 

Tabla 19. Porcentaje de absorción de adobes estabilizados al 4%. 

EJEMPLAR 
ABSORCIÓN 

(%) 

01 10,90 

02 13,00 

03 13,70 

04 9,80 

05 12,60 

06 12,40 

PROMEDIO 12,07 
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Tabla 20. Porcentaje de absorción de adobes estabilizados al 6%. 

ESPÉCIMEN 
ABSORCIÓN 

(%) 

1 8,70 

2 10,40 

3 10,20 

4 10,10 

5 8,80 

6 9,10 

PROMEDIO 9.55 

 

Tabla 21. Absorción de agua de las unidades de adobes. 

ESPÉCIMEN 
ABSORCIÓN  

(%) 

ADOBE CONVENCIONAL 32,05 

ADOBE CON 2% DE EMULSIÓN ASFÁLTICA 14,48 

ADOBE CON 4% DE EMULSIÓN ASFÁLTICA 12,07 

ADOBE CON 6% DE EMULSIÓN ASFÁLTICA 9,55 

 

En la Tabla 21 se puede observar que los adobes con adiciones asfalto de 2%, 4% 

y 6% absorben un porcentaje menor con respectos a la absorción del adobe con 

paja, siendo los adobes estabilizados con asfalto en un 6% los que han alcanzado 

menor absorción. 

 

Figura 3. Resumen del ensayo de absorción. 
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3.5 SATURACIÓN TOTAL  

 

Tabla 22. Desgate y evaluación de bloques de adobes con paja. 

ESPÉCIMEN 
DESGASTE 

(%) 

EVALUACIÓN DE 

MUESTRAS 

1 7,30 Severo 

2 5,10 Severo 

3 6,30 Severo 

4 6,20 Severo 

5 6,90 Severo 

6 5,50 Severo 

PROMEDIO 6,22 Severo (S) 

 

Tabla 23. Desgate y evaluación de bloques de adobe estabilizado al 2%. 

ESPÉCIMEN 
DESGASTE 

(%) 

EVALUACIÓN DE 

LAS MUESTRAS 

1 1,40 Moderado 

2 1,70 Moderado 

3 2,30 Severo 

4 2,90 Severo 

5 1,80 Moderado 

6 1,60 Moderado 

PROMEDIO 1,95 Moderado (M) 

 

Tabla 24. Desgate y evaluación de bloques de adobe estabilizado al 4%. 

ESPÉCIMEN 
DESGASTE 

(%) 

EVALUACIÓN DE 

LAS MUESTRAS 

1 1,00 Ligero 

2 1,50 Moderado 

3 1,30 Ligero 

4 1,30 Ligero 

5 1,40 Ligero 

6 1,90 Moderado 

PROMEDIO 1,40 Ligero (L) 
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Tabla 25. Desgate y evaluación de bloques de adobe estabilizado al 6%. 

ESPÉCIMEN 
DESGASTE 

(%) 

EVALUACIÓN DE 

LAS MUESTRAS 

1 1,40 Ligero 

2 1,20 Ligero 

3 1,30 Ligero 

4 1,20 Ligero 

5 0,70 Despreciable  

6 0,80 Despreciable  

PROMEDIO 1,10 Ligero (L) 

 

Tabla 26. Saturación total de las unidades de adobes. 

ESPÉCIMEN 

DESGASTE 

PROMEDIO 

(%) 

EVALUACIÓN 

PROMEDIO 

ABOBE TRADICIONAL  6,22 Severo (S) 

ADOBE CON 2% DE EMULSIÓN ASFÁLTICA 1,95 Moderado (M) 

ADOBE CON 4% DE EMULSIÓN ASFÁLTICA 1,40 Ligero (L) 

ADOBE CON 6% DE EMULSIÓN ASFÁLTICA 1,10 Ligero (L) 

 

La Tabla 26 muestra que los bloques de adobes con 6% de adición de asfalto 

presentaron menor porcentaje de desgaste en relación con los adobes con paja. 

 

Figura 4. Resumen – desgaste promedio de bloques de adobe. 
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IV. DISCUSIÓN 

4.1 Resistencia a la compresión 

Según la prueba de resistencia a la compresión se observó que tanto los adobes 

tradicionales como los estabilizados cumplen con lo especificado con la Norma E. 

080 - RNE (2014) que indica la resistencia mínima es de 10,2 kg/cm2, por lo que se 

aceptó la hipótesis de que la adición de asfalto en un porcentaje de 6% en la 

fabricación de adobes aumenta la resistencia a compresión respecto al adobe 

tradicional, ya que teniendo en cuenta los valores obtenidos del ensayo, la 

resistencia a la compresión del adobe tradicional es de 12,54 kg/cm2 y adobe 

estabilizado al 6% es de 15,34 kg/cm2, por lo cual se comprobó que la adición del 

asfalto en un 6% aumenta la resistencia a la compresión con respecto al adobe 

tradicional en un 22%, concordando con Arteaga & Loja (2018) quienes 

concluyeron que “los adobes tradicionales obtuvieron una resistencia a compresión 

de 12,5 kg/cm2 y los adobes estabilizados con asfalto al 10% obtuvo un valor de 

20,3 kg/cm2, representando un incremento del 62,28% respecto del adobe 

convencional”, de la misma manera los resultados encontrados en la presente 

investigación coinciden con los autores Romero & Callasi (2017) quienes en su 

investigación concluyeron que “las unidades de adobe estabilizado con asfalto al 5 

% y 10% son un 52,35 % y 81,15% respectivamente más resistentes a la compresión 

que las unidades de adobe tradicional”. Mientras que Salvador (2019) concluyó que 

el “adobe estabilizado con asfalto posee mayor resistencia a la compresión con 

respecto al adobe tradicional, ya que sus valores obtenidos en las dosificaciones 

3%, 6, % 9% (13,17 kg/cm2, 14,38 kg/cm2 y 16,04 kg/cm2) superan a dicho adobe 

convencional que obtuvo un valor de 11,37 kg/cm2, valores muy similares a los 

encontrados en la presente investigación. De igual manera Rivas (2019) en su 

investigacion tuvo resultados que se asemejan, ya que concluyo que los “adobes 

estabilizados con 3%, 5% y 10% de emulsión asfáltica, alcanzaron una resistencia 

a la compresión de 14,40 kg/cm2, 15,10 kg/cm2 y 16,90 kg/cm2 respectivamente. 

 

4.2 Resistencia a la flexión 

De acuerdo con los resultados obtenido del ensayo resistencia a la flexión se 

observó que la incorporación de asfalto al adobe tradicional aumenta levemente un 

5,6% su resistencia, siendo el adobe estabilizado con asfalto al 6% el que alcanzo 

la resistencia más alta con un valor de 3,36 kg/cm2 y el adobe tradicional un valor 
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de 3,18 kg/cm2, dichos valores concuerdan con los estudios realizados por Arteaga 

& Loja (2018) quienes concluyeron que “el adobe con paja obtuvo un valor de 1,80 

kg/cm2 y los adobes tradicionales con adición de asfalto al 10% obtuvieron un valor 

de 2,80 kg/cm2, representando un aumento del 54,45% respecto del adobe 

convencional”. De igual manera los resultados encontrados en la presente 

investigación coinciden con el autor Rivas  (2019) quien concluyo que los “adobes 

estabilizados con 3%, 5% y 10% de emulsión asfáltica, alcanzaron una resistencia 

a la compresión de 14,40 kg/cm2, 15,10 kg/cm2 y 16,90 kg/cm2 respectivamente”. 

 

4.3 Absorción 

Se observo que la adición de asfalto al adobe convencional reduce en un 29% la 

absorción de agua, siendo el adobe con incorporación de asfalto al 6% el que obtuvo 

el mejor valor de 9.55% con respecto al adobe tradicional que obtuvo un valor de 

32,05 %, estos valores se asemejan a la investigación de los autores Arteaga & Loja 

(2018) quienes concluyeron que “la absorción de agua del adobe convencional 

obtuvo un valor de 3% y el adobe con incorporación de asfalto al 10% obtuvo un 

valor de 0,41% representando una disminución del 86,33%”. Por otro lado, Rivas 

(2019) en su investigación concluyo que “la absorción del adobe patrón fue nula ya 

que se deshizo la muestra, mientras que los adobes estabilizados con 3%, 5% y 10% 

de emulsión asfáltica, obtuvieron un promedio de 23,42%, 26,03%y 13,94% 

respectivamente, valores que se asemejan a mi investigación. 

 

4.4 Saturación total 

Se observó que los adobes tradicionales sufrieron más daños en su estructura 

(desprendimiento de superficie y bordes), quedando la bandeja de color marrón por 

su descomposición, por otro lado, los adobes con adición de asfalto en sus diferentes 

porcentajes presentaron mejores resultados ante una saturación de agua. También 

se observó que los adobes estabilizados con asfalto al 6% presentaron un porcentaje 

menor de desgaste en comparación con los adobes con paja, obteniendo un valor 

mínimo de desgaste de 1.10%, concordante con estudios sobre adobe estabilizado 

realizados por Mantilla (2018), quien concluyó que “los bloques de adobe que 

presenta una exposición más favorable ante la saturación total, son los adobes con 

incorporación de 5% de caucho, presentando una ligera exposición ante la 

saturación agua y un bajo porcentaje de desgaste”. 



24 
 

V. CONCLUSIONES 

 

• La adición de asfalto en un porcentaje de 6% en la elaboración de adobes mejoró 

las propiedades físico - mecánicas del adobe tradicional, ya que aumentó su 

resistencia a la compresión en un 22 %, su resistencia a la flexión aumentó en un 

5,6%, disminuyó la absorción de agua en un 29% y mejoró su durabilidad ante 

situaciones de saturación. 

• El suelo empleado para la fabricación de adobes cumple con la Norma E-080, ya 

que de acuerdo a los parámetros del análisis granulométrico y límites de Atterberg 

según el Método SUCS el suelo empleado es: Arena arcillosa (SC-SM). 

• Las unidades de adobes tradicionales y estabilizadas con asfalto presentaron 

resistencias a la compresión mayores a lo especificado en la Norma E. 080, es de 

10,2 kg/cm2 como resistencia mínima, siendo los adobes con incorporación de 6% 

de asfalto los que presentaron mejor resistencia a compresión, ya que alcanzo un 

valor de 15,34 kg/cm2, por otro lado, los adobes con paja obtuvieron un valor de 

12,54 kg/cm2, concluyendo que a mayor cantidad de emulsión asfáltica RC-250 , 

se obtiene mejores resultados. Así mismo con la incorporación de asfalto al adobe 

en un porcentaje de 6% se alcanzó una resistencia a la flexión de 3,36 kg/cm2, 

mejorando en un 5,6% la resistencia del adobe tradicional el cual obtuvo un valor 

de 3,18 kg/cm2, observando que a mayor proporción de emulsión asfáltica RC-

250 se incrementa la resistencia a la flexión del adobe tradicional. 

• Los adobes con 6% de asfalto tuvieron buen comportamiento frente al adobe 

tradicional, obteniendo un porcentaje de absorción de 9,55 %, presentando una 

reducción de 29% en comparación con el adobe con paja que obtuvo un valor de 

32,05%. 

• La adición de asfalto al adobe tradicional en un porcentaje de 6% mejoró las 

propiedades del adobe, ya que ante una saturación prolongada con agua presentó 

un valor de desgaste de 1,10%, mientras que el adobe tradicional obtuvo un valor 

de 6,22%, presentando una reducción de 17,68% en relación al adobe tradicional. 

• Teniendo en cuenta los resultados de los diferentes ensayos a los cuales fueron 

sometidos los adobes tradicionales y estabilizados, se concluye que los adobes 

presentan mejoras en sus propiedades cuando se incorpora el estabilizante asfalto. 
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VI. RECOMENDACIONES 

• Se recomienda a futuros investigadores estudiar las propiedades físico - mecánicas 

de adobes con incorporación de asfalto en caliente. 

• A los futuros investigadores se recomienda evaluar el comportamiento sísmico de 

muros construidos de adobe estabilizados con asfalto. 

• A los futuros investigadores se recomienda realizar ensayo de muretes a 

compresión diagonal con adobes fabricados con adición de asfalto, ya que dicho 

ensayo no se realizó en esta investigación. 

• A la población donde se ejecutó el proyecto, en especial a los que construyen sus 

viviendas a orilla del rio Jucusbamba, se recomienda utilizar adobe estabilizado 

con asfalto ya que tiene un buen comportamiento ante la presencia de agua. 

• A los pobladores de Luya se recomienda que la hora de elaborar las unidades de 

adobe estabilizado con asfalto, tener cuidado con los porcentajes, ya que mientras 

más se adiciona a la mezcla para elaborar adobes se vuelve menos trabajable. 
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VIII. ANEXOS 

 

ANEXO 1. RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO 
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ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 
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ENSAYO DE ABSORCIÓN 

 

 

 

 



38 
 

 

 

 

 

 



39 
 

 

 

 

 

 



40 
 

 

 

 

 

 



41 
 

 

 

 

 

 



42 
 

ENSAYO DE SATURACIÓN TOTAL 
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ANEXO 2. PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 

Figura 5. Prueba a la Resistencia para seleccionar un suelo apto para elaboración de 

adobe. 

 

 

Figura 6. Prueba del enrollado para selección de suelo apto para elaboración de adobe 
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Figura 7. Prueba de brillo para seleccionar un suelo apto para la elaboración de adobe. 

 

 

Figura 8. Ensayo de Análisis Granulométrico del suelo seleccionado. 
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Figura 9. Prueba de color para seleccionar suelo apto para adobes 

 

 

Figura 10. Picado y mezclado de barro para la elaboración de adobes. 
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Figura 11. Moldeado de adobes. 

 

 

Figura 12. Muestras de adobes en proceso de secado. 
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Figura 13. muestras de adobe para ensayo de compresión. 

 

 

Figura 14. Colocación del adobe tradicional de canto para que complete su secado. 

 

 

 

 



51 
 

 

 

 

Figura 15. Colocación del adobe con adición de asfalto de canto para que complete su 

secado 

 

 

Figura 16. Apilado de los adobes para luego ser transportado al laboratorio. 
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Figura 17. Registro de dimensiones y peso de lo adobes para ensayo de resistencia a la 

compresión 

 

 

Figura 18. Ensayo de resistencia a la compresión de los cubos de adobe. 
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Figura 19. Ensayo de resistencia a flexión de las muestras de adobe. 

 

Figura 20. Muestras de adobe sumergidos a agua para ensayo de absorción. 
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Figura 21. Muestras de adobe tradicional después de 24 horas de saturación. 

 

 

Figura 22. Muestras de adobe con adición de asfalto después de 24 horas de saturación 
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Figura 23. Pesado de las muestras de adobe saturados para calcular el porcentaje de 

absorción. 

 

 

Figura 24. Muestras de adobe sumergidas al agua para ensayo de saturación total. 
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Figura 25. Muestras de adobe después de 24 horas de saturación, listos para ser metidos 

al horno para ensayo de saturación total. 

 

 

Figura 26. Muestras de adobe después de haber sido secados en el horno, ensayos de 

saturación total. 


