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RESUMEN

Esta investigacion se realizo en la localidad de Luya, departamento Amazonas y esta
orientada a evaluar la variacion de las propiedades fisico-mecanicas del adobe al
adicionar emulsion asfaltica 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 blogues 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 compresion, resistencia a flexion, absorcion y saturacion total. De los ensayos de
laboratorios se consiguid la resistencia a compresion alcanz6 un valor maximo de 15,34
kg/cm? correspondiente a las unidades de adobe con 6% de incorporacion de asfalto, en
los ensayos de resistencia a flexion se obtuvo un valor maximo de 3,36 kg/cm?; ambos
valores superiores con respecto a lo obtenido con los adobes tradicionales (0% de asfalto).
En los ensayos de absorcion se registrd que las unidades de adobe con adicién de 6% de
asfalto disminuyo hasta un 29% el porcentaje de absorcion sobre los adobes con paja, se
observo también que los adobes con adicion de asfalto presentan menor desgaste. Por lo
que se concluye que la incorporacion de asfalto a los blogues de adobes mejora las

propiedades fisico-mecanicas de éstas.

Palabras claves: adobe, asfalto.
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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 /
cm? corresponding to the adobe units with 6% asphalt incorporation, in the flexural
strength tests a maximum value of 3 was obtained 3,36 kg / cm? 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.
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. INTRODUCCION

En los ultimos afios el adobe ha sido uno de los materiales mas utilizados para la
construccion de viviendas en nuestro pais, sin embargo, al tener una normativa bésica, las
viviendas construidas con este material presentan deficiencias y registran fallas técnicas
ante sismos e inundaciones (Romero & Callasi, 2017).

Teniendo en cuenta que la mayoria de viviendas en las zonas urbanas del Pert son hechas
de adobe y/o tapial, se podria afirmar que el tipo de construccion y el material con el que
estas estan construidas es uno de los principales factores de vulnerabilidad.

Segin Romero & Callasi (2017) en su investigacion demostraron que “las unidades de
adobe con adicion de asfalto al 10% son un 81,15% mas resistentes a la compresion que
la unidad de adobe con paja, asi como también superaron satisfactoriamente las pruebas
con presencia de agua”. Mientras que Torres, (2017), indico 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”.

Segun 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 maxima del 5% ya que con esta dosis se mejora
ampliamente las propiedades mecanicas del adobe y si se excede esta dosis la fabricacién
resulta mas compleja”.

Asi mismo, Gudiel & Huaman (2015) sostuvieron que “las propiedades resistentes y
fisicas del adobe estabilizados superan ampliamente a las del adobe tradicional, estas
unidades estabilizadas son mas estéticas y no ocupan grandes espacios para Su
almacenamiento y su manipulacion es mas comoda”.

En la ciudad de Luya, Departamento de Amazonas, la mayoria de viviendas estan
construidas de adobe tradicional, por lo que se tiene gran demanda en la produccién de
este material para la construccion de las mismas, pero algunos pobladores construyen sus
viviendas de adobe en la ribera del rio Jucusbamba, las cuales sufren dafios 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 problematica de construccion me involucré a desarrollar la siguiente investigacion
que se origind con la siguiente incognita ;Como mejoraria las propiedades fisico -
mecanicas del suelo con la adicion de asfalto en la elaboracion de adobes?, debido a que

1



constructores elaboran sus adobes de manera artesanal y empirica, sin el debido control
de calidad, por lo que se puede observar viviendas de adobe con fallas técnicas (grietas,
fisuras). Por tal motivo la hip6tesis quedo definida en que la adicién de asfalto, en un
porcentaje de 6% en la fabricacion de adobes, mejora sus propiedades fisico-mecanicas,
aumentando su resistencia a compresion y flexion hasta en 10 % y 5% respectivamente,
disminuyendo hasta en 3% la absorcion de agua y disminuyendo su desgaste ante
saturacion total.

Con el presente trabajo de investigacidon busco mejorar las propiedades fisico - mecanicas
del suelo con incorporacion de asfalto en la elaboracion de adobes, en proporciones de
2%, 4% y 6%, lo cual se sometid a ensayos de laboratorio y se verifico que las propiedades
de la tierra utilizada en la elaboracion de adobes cumplen con la Norma E-080 del
Reglamento Nacional de Edificaciones, asi mismo se determiné la resistencia a la
compresion y flexion, el grado de absorcion y desgaste de los adobes tradicionales y
estabilizados.

Asi 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 rio, tenga en cuenta el
riesgo al que estan expuestos y tomen conciencia de que mejorando sus viviendas tendran

mayor seguridad.

MATERIAL Y METODOS

2.1 Variables de estudio
Variable independiente
- Porcentaje de asfalto
Variable dependiente
- Propiedades fisicas — mecanicas
2.2 Disefio de la investigacion
Esta investigacion se realizd teniendo en cuenta un disefio experimental el cual se
basa en la comparacion las caracteristicas fisicas- mecanicas del adobe tradicional
(suelo — paja) y del adobe estabilizado (asfalto) en sus diferentes proporciones,
dichos resultados se compararon teniendo en consideracion con la Norma E. 080 —
RNE (2014).
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Donde:
A: Propiedades fisicas - mecéanicas del adobe tradicional.

B: Propiedades fisicas - mecanicas del adobe estabilizado.

Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion: 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 minimo de 6
especimenes por ensayo, por lo que teniendo en cuenta esa recomendacion
se tiene una muestra total de 96 especimenes. El cual se desagrega de la
siguiente manera:

Tabla 1. Cuadro de muestras

MUESTRA (Unidades Muestrales)

ADOBES ADOBES ESTABILIZADOS CON TOTAL,
ENSAYOS/  TRADICIO ASFALTO POR
MUESTRA  NALES 2% 4% 6% ENSAYO
(unidades) (unidades) (unidades)  (unidades) (unidades)
Compresidn 6 6 6 6 24
Flexion 6 6 6 6 24
Absorcion 6 6 6 6 24
Saturacion 6 6 6 6 24
total

Total 24 24 24 24 96

2.2.2 Métodos

Método hipotético-deductivo: se evalud los resultados obtenidos en el
laboratorio sobre los ensayos de: saturacién total, absorcién, resistencia a
compresion y flexion, para refutar o negar las hipotesis planteadas sobre

adobe estabilizado con asfalto.



Métodos en campo:

Segun 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” (pag. 484).

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

cuadrada o rectangular; para adobes rectangulares el largo debe ser

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

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

Adobe tradicional

Unidad de albafiileria elaborado artesanalmente con tierra y paja
elaborado de forma artesanal, elaborado y comercializado
principalmente para la construccion de viviendas y muros en el
distrito de Luya.

De acuerdo a la informacion brindada por los ciudadanos de la
localidad de Luya que se dedican a la elaboracion de adobes, la paja
que utilizan para fabricar dicha unidad de albafiileria es de trigo o
cebada y se afladen en porcentajes 15% - 20% de acuerdo a la
cantidad de suelo.

Los moldes que utilizan para la elaboracion de adobes en la ciudad
de Luya, varian de 50cm a 55cm de largo, 30cm a 35¢cm de ancho y
de 17 cma 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 compresion y estabilidad ante la presencia de
humedad” (Norma E. 080 - RNE, 2014).

Pruebas realizadas in situ para determinar la tierra optima.
La Norma E. 080 — RNE (2014) indica que “la gradacion 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
organicos, estos valores pueden variar en la elaboracion de adobes
estabilizados”.

Por otro lado, segin Tejada Schmidt (2001) existen otros métodos
que se puede realizar en campo para verificar si la tierra a utilizar en
la elaboracion de adobes es apto.

Prueba del color: se observa el color del suelo, si estos son claros
y brillantes se trata de un suelo inorgénico.

Prueba del olfato: se procede a oler en suelo, si este tiene un olor
rancio es por que se trata de un suelo inorganico.

Prueba del brillo: se manipula o amasa una porcion de suelo, si al
realizar este proceso se torna un color mate, es un suelo 6ptimo.
Prueba del enrollado: se toma una porcion de suelo y se agrega
agua hasta formar una masilla, con el indice 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 Gptimo 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 diametro
y se deja secar por 24 horas. Después de concluido este tiempo se
presiona con el pulgar y el indice, si estos no se rompen significara
que el contenido de arcilla es 6ptimo y que lo adobes tendran buena

resistencia.

Descripcion de los ensayos de laboratorio

Ensayo granulométrico

Este ensayo se realizd de acuerdo teniendo en cuenta la NTP
400.012. Anélisis granulométrico del agregado fino y grueso.
Limites de consistencia

Este ensayo se realizd6 de acuerdo teniendo en cuenta la NTP
339.129. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite
plastico, e indice de plasticidad de suelos.



Ensayo de resistencia a la compresion

Este ensayo se realizo con unidades experimentales de adobe cuya
dimension fue de 10cm, la cantidad de cubos ensayados fue 6
unidades de cada porcentaje.

Este ensayo se realizd de acuerdo a la norma E.080 “Disefio y
construccion con tierra reforzada”.

Ensayo de resistencia a la flexion

Para el desarrollo de este ensayo se apoy0 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 aplicé la carga en el centro del
tramo, hasta el momento en que el bloque fallg, tomando el registro
de la carga méxima. La cantidad de muestras que se ensayaron
fueron 6 bloques de adobe por cada porcentaje de adicion.

Este ensayo se realizd de acuerdo a la norma E.080 “Disefio y
construccion con tierra reforzada”.

Ensayo de absorcion

Para el ensayo de absorcion se trabajé 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 retird y peso:

Este ensayo de acuerdo a la NTP. 399.613, 2003, siendo el
porcentaje maximo de absorcion de 22 a 25% segun la NTP

albanileria

A(%) = 100 X (WS — WD) (1)
WD

Donde:

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

WD: Peso seco de la muestra (kg).

Ensayo de saturacion total
Para el desarrollo de este ensayo primero se peso las muestras y se

saturaron por un lapso de tiempo de 24 horas, para luego evaluar el
6



deterioro de acuerdo al método propuesto en la Tabla 2 por Micek

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

se procedio 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 saturacion.

Categorizacion Representacion

Situacion

El espécimen no presenta
ningun dafio visible y no se
deforma al generar presion con

un dedo.

Despreciable N
Ligero L
Moderado M
Severo S

El espécimen no presenta
ningun dafio visible, pero se
deforma tenuemente al generar
presion con un dedo.

El espécimen presenta dafios en su
estructura los cuales son visibles y

se deforma con una ligera presion.

El espécimen presenta dafios
severos en su estructura (perdida
de superficie), y la poza en el que
estuvo la muestra queda lodosa y
de color marrén por su

descomposicion.

Fuente: Micek cita por (Benites, 2017)

Desgaste (%0):
D (%) = 100 x (Wse — Wdsat)
Wse
Donde:

Wse: Peso de la muestra seca (kg)

()

Wadsat: Peso seco de la muestra después de su saturacion (kg)



c) Disefio de adobe tradicional

Con el suelo que cumple las caracteristicas optimas se procedio a
elaborar las unidades de adobe, siguiendo el procedimiento y los
parametros 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 basandonos en el enunciado de la Norma E-080 del
Reglamento Nacional de Edificaciones, para esta investigacion se
opto por adobes de 10 x 20 x 40 cm, con una proporcion de paja del

20% respecto al volumen de tierra.

d) Disefio del adobe estabilizado.
El estabilizante que se utilizo para esta investigacion es la emulsion
asfaltica (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 granulometria 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 serian Optimos para la elaboracion de
adobe de acuerdo a los indicadores sefialados por la NTP E-080.
Para la fabricacion de los bloques de adobe estabilizado también
tuvo en cuenta la Norma E. 080 — RNE (2014).
Por lo que para la investigacidn se opto6 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 proporcion de paja del 5% de acuerdo al volumen.

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

2.3 Elaboracion de adobes.
Para elaborar los bloques de adobe convencional se picé el suelo con mejor

resistencia (tierra arcillosa), a la cual se agregd agua, el suelo saturado se dejo
8



reposar por 24 horas, pasado ese tiempo se afiadio la paja y se moldea y se pone a

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

los rayos solares durante los dos primeros dias para evitar agrietamientos
indeseables.

Para elaborar los adobes con adicion de asfalto, se picé 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

dias en un &rea bien ventilada.

a) Técnicas

La técnica que se utilizd fue la observacion, mediante el cual se examind y

presencid las diferentes reacciones que sufrieron los especimenes a los diferentes

ensayos a los que fueron sometidos.

b) Instrumentos

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

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

se registré lo observado.

c) Procedimiento

El desarrollo de esta investigacion se llevo a cabo siguiendo los pasos:

a. Se seleccion6 el suelo que cumplia con los estandares establecido en el RNE:
E-080, y se procedié a picar y desmenuzar.

b. Se humedecio la tierra y se retird los elementos raros (piedras mayores de 5¢cm,
materia organica).

c. La tierra himeda se puso en reposo por un tiempo de 1 dia, lo cual facilito el
mezclado.

d. En vista que el barro dormido por 24 horas perdié humedad, para el mezclado
se agreg6 un poco mas de agua y se procedio a trabajarlo utilizando los pies y
lampas.

e. Seincorpor6 a la mezcla paja en una proporcion del 20% en relacion al volumen
para adobes tradicionales y en un porcentaje de 5% a los adobes estabilizados
con asfalto.

f. Alamezcla para la fabricacion de adobes estabilizados se agrego el asfalto RC-
250 en las proporciones de 2%, 4% y 6% con respecto al volumen de la masa

seca del adobe con paja.



El moldeo de adobes se realizo en un terreno plano libre de materia organica u
objetos extrafos, el cual se cubrid con agregado fino (arena) para facilitar este
proceso.

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

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.

Transcurridos unos 15 dias, se procede a levantar los adobes y poner en una
posicion de canto uno al lado del otro, con la finalidad de esa manera sequen
completamente durante las siguientes semanas.

Cuando ya se encontraban completamente secos se apild los adobes,
protegiéndolos con un plastico de la lluvia.

Pasados 30 dias se trasladé al laboratorio de suelos de la Direccion Regional de
Transportes y Comunicaciones - Amazonas para realizar los ensayos de:
resistencia compresion y flexion, absorcién y saturacion total a los bloques de
adobe convencional y al adobe estabilizado con asfalto.
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2.4 Diagrama de flujo
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CONCLUSIONES

2.5 Anélisis de datos
Los datos obtenidos en el laboratorio de concreto y suelos la Direccion de
Transportes y Comunicaciones de Amazonas (DTCA) se procesaron y evaluaron
haciendo uso de la estadistica descriptiva mediante: fichas técnicas de recoleccion
de datos en campo, graficos estadisticos, tablas e indicadores estadisticos

(promedio).
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I11.  RESULTADOS

3.1 CLASIFICACION DEL SUELO UTILIZADO PARA LA ELABORACION

DE ADOBES.
Tabla 3. Resultado de ensayo de suelos
ENSAYO VALOR
OBTENIDO

Contenido de humedad 7,20%
Analisis granulométrico

- Porcentaje que pasa malla N° 200 47, 90%
- Porcentaje que pasa mallaN° 4y 52,10 %

retenido en la malla N° 200

Limite liquido 20%
Limite plastico 13%
indice de plasticidad 7%
CLASIFICACION SUCS SM-SC

De los ensayos de laboratorio realizados se obtuvo como resultado que el suelo con
el que se elabord los adobes es un suelo: arena con finos, ya que de acuerdo a los
pardmetros de Clasificacion SUCS se trata de un suelo tipo SM - SC (Areno
Arcilloso).

Ademas, con el analisis granulométrico sé corroboro que la tierra es apta para la

fabricacién de unidades de adobes.

> DOSIFICACION DE ASFALTO PARA ADOBE ESTABILIZADO.
Tabla 4. Volumen de adobe tradicional seco

Largo Ancho Alto Volumen
(m) (m) (m) (m3)
0,399 0,199 0,099 0,0079

Ya que los adobes se contraen al secarse las adoberas se fabricaron con
100 cm mas en cada una de sus dimensiones.
Los datos obtenidos son valores promedios tomados de los blogues de
adobes de adobe tradicional.
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Tabla 5. Cantidad de asfalto a utilizar para cada tipo de adobe estabilizado.

EMULSION EMULSION

PORCENTAJE ASFALTICA  ASFALTICA
(m3) (It)
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
adicién de asfalto.

3.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tabla 6. Esfuerzo de rotura de adobes tradicionales
ESFUERZO DE

MUESTRA ROTURA
(Kg/cm?)

01 12,52

02 12,93

03 12,33

04 12,08

05 1291

06 12,46

PROMEDIO 12,54

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

MUESTRA 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%b.
ESFUERZO DE

MUESTRA ROTURA
(Kg/cm?)
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%.
ESFUERZO DE

MUESTRA ROTURA
(Kg/cm?)
01 15,08
02 15,25
03 14,73
04 1591
05 16,03
06 15,05
PROMEDIO 15,34

Tabla 10. Resistencia a compresion de las muestras de adobe

MUESTRA RESISTENCIA A

COMPRESION
(Kg/cm2)
ADOBE CONVENCIONAL 12,54
ADOBE CON 2% DE EMULSION ASFALTICA 13,36
ADOBE CON 4% DE EMULSION ASFALTICA 14,24

ADOBE CON 6% DE EMULSION ASFALTICA 15,34

En la Tabla 10 se aprecia que los adobes con adicion de asfalto obtuvieron valores
superiores comparado con el adobe tradicional, siendo 15,34 kg/cm? la resistencia
a compresion promedio mas alto correspondiente al adobe con adicion de asfalto

en un porcentaje de 6%.
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Figura 1. Resumen de ensayo de resistencia a compresion.
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Tabla 11. Desviacion estandar de las muestras de adobe

cspecmen oopey | RESISTENCIA DESVIACION Z 5 T
(Kg/cm?) (Kglem?) VARIACION
g (%)
TRADICIONAL 12,54 0,11 0,88
2% DE EMULSION ASFALTICA 13,36 0,34 2,55
4% DE EMULSION ASFALTICA 14,24 0,77 5,41
6% DE EMULSION ASFALTICA 15,34 1,16 7,56

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

estandar son inferiores a lo especificado en la Norma ACI 214.77(14,1 kg/cm?) lo

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

Observando los valores obtenidos respecto al coeficiente de variacion, 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 FLEXION

Tabla 12. Mddulo de rotura de adobes convencionales.

MODULO DE
MUESTRA ROTURA
(Kg/cm?)
01 2,77
02 3,30
03 3,12
04 3,39
05 2,80
06 3,71
PROMEDIO 3,18

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

MODULO DE
MUESTRA ROTURA
(Kg/cm?)
01 3,63
02 2,75
03 4,05
04 2,56
05 3,24
06 3,04
PROMEDIO 3,21

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

MODULO DE
MUESTRA ROTURA
(Kglcm?)
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. Mdadulo de rotura de adobes estabilizados con asfalto al 6%o.

MODULO DE
MUESTRA ROTURA
(Kg/cm?)
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 flexién de las unidades de adobe

RESISTENCIA A

ESPECIMEN FLEXION

(Kg/cm?)
ADOBE CONVENCIONAL 3,18
ADOBE CON 2% DE EMULSION ASFALTICA 3,21
ADOBE CON 4% DE EMULSION ASFALTICA 3,30
ADOBE CON 6% DE EMULSION ASFALTICA 3,36

La Tabla 16 muestra que los dobles estabilizados con asfalto en sus diferentes
proporciones alcanzaron resultados mayores en comparacion con el adobe con paja,
siendo el adobe con incorporacion de asfalto en un 6% el que alcanzo el valor mayor
de resistencia.

Figura 2. Resumen del ensayo de resistencia a flexion.
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3.4 ABSORCION DE AGUA

Tabla 17. Porcentaje de absorcion de adobes tradicionales.

ABSORCION
MUESTRA (%)
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 absorcion de adobes estabilizados al 2%.

ABSORCION
MUESTRA %)
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 absorcion de adobes estabilizados al 4%.

ABSORCION
EJEMPLAR (%)
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 absorcion de adobes estabilizados al 6%.

: ABSORCION
ESPECIMEN (%)
1 8,70
2 10,40
3 10,20
4 10,10
5 8,80
6 9,10
PROMEDIO 9.55

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

. ABSORCION
ESPECIMEN (%)
ADOBE CONVENCIONAL 32,05
ADOBE CON 2% DE EMULSION ASFALTICA 14,48
ADOBE CON 4% DE EMULSION ASFALTICA 12,07
ADOBE CON 6% DE EMULSION ASFALTICA 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 absorcién del adobe con
paja, siendo los adobes estabilizados con asfalto en un 6% los que han alcanzado

menor absorcion.

Figura 3. Resumen del ensayo de absorcion.
35.00 32.05

30.00
25.00

20.00
3

X

4.48
15.00 12.07

9.55

ABSORCION DE AGUA

10.00
5.00
0.00

TRADICIONAL 2% DE EMULSION 4% DE EMULSION 6% DE EMULSION
(CON PAJA) ASFALTICA ASFALTICA ASFALTICA

TIPO DE ADOBE

19



3.5 SATURACION TOTAL

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

. DESGASTE EVALUACION DE

ESPECIMEN (%) 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 evaluacion de bloques de adobe estabilizado al 2%.

- DESGASTE EVALUACION DE

ESPECIMEN (%) 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 evaluacion de bloques de adobe estabilizado al 4%.

. EVALUACION DE
ESPECIMEN DES(GO/SSTE 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 evaluacion de bloques de adobe estabilizado al 6%o.

. EVALUACION DE
ESPECIMEN DES(GO/SSTE 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. Saturacion total de las unidades de adobes.

. DESGASTE EVALUACION
ESPECIMEN PROMEDIO o So -0 O
(%)
ABOBE TRADICIONAL 6,22 Severo (S)
ADOBE CON 2% DE EMULSION ASFALTICA 1,95 Moderado (M)
ADOBE CON 4% DE EMULSION ASFALTICA 1,40 Ligero (L)
ADOBE CON 6% DE EMULSION ASFALTICA 1,10 Ligero (L)

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

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

Figura 4. Resumen — desgaste promedio de bloques de adobe.
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V.

DISCUSION

4.1 Resistencia a la compresion

Segun la prueba de resistencia a la compresion se observd que tanto los adobes
tradicionales como los estabilizados cumplen con lo especificado con la Norma E.
080 - RNE (2014) que indica la resistencia minima es de 10,2 kg/cm?, por lo que se
aceptd la hipdtesis de que la adicién de asfalto en un porcentaje de 6% en la
fabricacion de adobes aumenta la resistencia a compresion respecto al adobe
tradicional, ya que teniendo en cuenta los valores obtenidos del ensayo, la
resistencia a la compresion del adobe tradicional es de 12,54 kg/cm? y adobe
estabilizado al 6% es de 15,34 kg/cm?, por lo cual se comprobé que la adicion del
asfalto en un 6% aumenta la resistencia a la compresion con respecto al adobe
tradicional en un 22%, concordando con Arteaga & Loja (2018) quienes
concluyeron que “los adobes tradicionales obtuvieron una resistencia a compresion
de 12,5 kg/cm? y los adobes estabilizados con asfalto al 10% obtuvo un valor de
20,3 kg/cm?, representando un incremento del 62,28% respecto del adobe
convencional”, de la misma manera los resultados encontrados en la presente
investigacion coinciden con los autores Romero & Callasi (2017) quienes en su
investigacion concluyeron que “las unidades de adobe estabilizado con asfalto al 5
% y 10% son un 52,35 % y 81,15% respectivamente mas resistentes a la compresion
que las unidades de adobe tradicional”. Mientras que Salvador (2019) concluy6 que
el “adobe estabilizado con asfalto posee mayor resistencia a la compresion con
respecto al adobe tradicional, ya que sus valores obtenidos en las dosificaciones
3%, 6, % 9% (13,17 kg/cm?, 14,38 kg/cm? y 16,04 kg/cm?) superan a dicho adobe
convencional que obtuvo un valor de 11,37 kg/cm?, valores muy similares a los
encontrados en la presente investigacion. 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 emulsidon asféaltica, alcanzaron una resistencia

a la compresion de 14,40 kg/cm?, 15,10 kg/cm?y 16,90 kg/cm? respectivamente.

4.2 Resistencia a la flexion

De acuerdo con los resultados obtenido del ensayo resistencia a la flexion se
observo que la incorporacién 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 mas alta con un valor de 3,36 kg/cm?y el adobe tradicional un valor
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de 3,18 kg/cm?, 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/cm? y los adobes tradicionales con adicion de asfalto al 10% obtuvieron un valor
de 2,80 kg/cm? representando un aumento del 54,45% respecto del adobe
convencional”. De igual manera los resultados encontrados en la presente
investigacion coinciden con el autor Rivas (2019) quien concluyo que los “adobes
estabilizados con 3%, 5% y 10% de emulsion asféaltica, alcanzaron una resistencia

a la compresion de 14,40 kg/cm?, 15,10 kg/cm? y 16,90 kg/cm? respectivamente”.

4.3 Absorcion
Se observo que la adicién de asfalto al adobe convencional reduce en un 29% la
absorcion de agua, siendo el adobe con incorporacion 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 investigacion de los autores Arteaga & Loja
(2018) quienes concluyeron que “la absorcion de agua del adobe convencional
obtuvo un valor de 3% y el adobe con incorporacion de asfalto al 10% obtuvo un
valor de 0,41% representando una disminucion del 86,33%”. Por otro lado, Rivas
(2019) en su investigacion concluyo que “la absorcion del adobe patron fue nula ya
que se deshizo la muestra, mientras que los adobes estabilizados con 3%, 5% y 10%
de emulsion asfaltica, obtuvieron un promedio de 23,42%, 26,03%y 13,94%

respectivamente, valores que se asemejan a mi investigacion.

4.4 Saturacion total
Se observo que los adobes tradicionales sufrieron mas dafios en su estructura
(desprendimiento de superficie y bordes), quedando la bandeja de color marrén por
su descomposicion, por otro lado, los adobes con adicion de asfalto en sus diferentes
porcentajes presentaron mejores resultados ante una saturacion de agua. También
se observo que los adobes estabilizados con asfalto al 6% presentaron un porcentaje
menor de desgaste en comparacién con los adobes con paja, obteniendo un valor
minimo de desgaste de 1.10%, concordante con estudios sobre adobe estabilizado
realizados por Mantilla (2018), quien concluy6 que “los bloques de adobe que
presenta una exposicion mas favorable ante la saturacion total, son los adobes con
incorporacion de 5% de caucho, presentando una ligera exposicion ante la

saturacion agua y un bajo porcentaje de desgaste”.
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CONCLUSIONES

La adicion de asfalto en un porcentaje de 6% en la elaboracion de adobes mejoré
las propiedades fisico - mecénicas del adobe tradicional, ya que aumentd su
resistencia a la compresién en un 22 %, su resistencia a la flexion aumento6 en un
5,6%, disminuyd la absorcion de agua en un 29% y mejor0 su durabilidad ante
situaciones de saturacion.

El suelo empleado para la fabricacion de adobes cumple con la Norma E-080, ya
que de acuerdo a los parametros del analisis granulométrico y limites de Atterberg
segln el Método SUCS el suelo empleado es: Arena arcillosa (SC-SM).

Las unidades de adobes tradicionales y estabilizadas con asfalto presentaron
resistencias a la compresion mayores a lo especificado en la Norma E. 080, es de
10,2 kg/cm? como resistencia minima, siendo los adobes con incorporacion de 6%
de asfalto los que presentaron mejor resistencia a compresion, ya que alcanzo un
valor de 15,34 kg/cm?, por otro lado, los adobes con paja obtuvieron un valor de
12,54 kg/cm?, concluyendo que a mayor cantidad de emulsion asfaltica RC-250 ,
se obtiene mejores resultados. Asi mismo con la incorporacion de asfalto al adobe
en un porcentaje de 6% se alcanz6 una resistencia a la flexion de 3,36 kg/cm?,
mejorando en un 5,6% la resistencia del adobe tradicional el cual obtuvo un valor
de 3,18 kg/cm?, observando que a mayor proporcion de emulsion asfaltica RC-
250 se incrementa la resistencia a la flexion del adobe tradicional.

Los adobes con 6% de asfalto tuvieron buen comportamiento frente al adobe
tradicional, obteniendo un porcentaje de absorcidn de 9,55 %, presentando una
reduccion de 29% en comparacion con el adobe con paja que obtuvo un valor de
32,05%.

La adicién de asfalto al adobe tradicional en un porcentaje de 6% mejoré las
propiedades del adobe, ya que ante una saturacion prolongada con agua presentd
un valor de desgaste de 1,10%, mientras que el adobe tradicional obtuvo un valor
de 6,22%, presentando una reduccion de 17,68% en relacion 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 fisico - mecanicas

de adobes con incorporacion de asfalto en caliente.

A los futuros investigadores se recomienda evaluar el comportamiento sismico de
muros construidos de adobe estabilizados con asfalto.

A los futuros investigadores se recomienda realizar ensayo de muretes a
compresion diagonal con adobes fabricados con adicion de asfalto, ya que dicho
ensayo no se realizd en esta investigacion.

A la poblacién donde se ejecutd 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

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

ANEXO 1.

ANEXOS

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO

RUC: 20392327747

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORT!
ES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

DRTCS.

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

Transportes y C:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-07 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
TESIS “ME. DE LAS Fls DEL SUELO CON|
Proyecto :  juCORPORACION DE ASFALTO EN LA ELABORACION DE ADOBES™ ¢2000 Snewio V'3 TR QRN
Solichiante : OLINDA LLISELA RAMIREZ CHUQUIZUTA
(Proced : LUVA Cantera:  LUYA Ing. Responsable :  A.Sopla C.
Ubica: Profundidad : [Fecha:  20/11/72019 | Tec. Responsable :  E.L. Ordonez §
Tamices | Abertura Peso Retenido | Retenido | Porcentaje Materfal sin Descripeion
ASTM (ma) Retenido | Parcial | Acumulado | que Pasa Especificacion
4 101.600 | 1. Peso de Material
¥ 76.200 Peso Inicial Total (kg)
2172 | 63500 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
z 50,800
11| 38100 2.
[ 25400 Tamafio Maxime
7S 19,080 Tamafio Maximo Nomina!
73 12.700 Grava (%)
e 9526 | Avena (%) 521
23 6350 Finos (%) 478
N4 4760 Modulo de Fineza (%)
NG 3350 | 100.00
NG 2360 0.15 002 | oo 9,98
N 10 2,000 028 003 | 005 9.6/ EX
N 16 1.180 258 026 031 9.6 Limite Liguido (%) 2
N 20 0,660 394 03% | om 90.30 Limte Plastico (%) (e
N30 0.600 9.04 [ 8.4 Indice da Pasticidad (%) 7
N 40 0425 2245 225 | 385 98.15 sucs SM-SC
N 50 0.300 55,93 558 | oM 90,58 Clasticacion AASHTO A4(3)
N80 0.250 51.87 510 | 1483 8537
N6 | o180 | 19240 1924 | 387 66.13 =
N 100 0.180 47.82 478 | 3865 61.38 5. (Fyente de
AL
N200 | 007 13484 | 1949 | 6214 4786 Marual de carreteras *Especificaciones Tecricas
Pasante 478.60 4786 | 10000 | Generales para (EG-2013)
4
TATY NT ¢ W M W N E 4w N X @ % W 0
T »= "
LT Tl
T T 3 w
| | “
| [ | | \ -
T 1 Tv
| || \
I J‘ 11l ! ® §
| [ 1 | N O - H
] 1 1 v 3
t - 1 ®
| |
. - »
| | | |
! ®
| | |
Ji= | i
BREE 3 8 g8 3 28 g 8 % §R B¢ g
Sts s % 2 LA S 83 38 33 H

Observaciones: Mugstraienticada y Proporcionada por la tesista solicitante.

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D £S5

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

Dmmﬁmaenanwesy‘ms.mms

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111/ ASTM D4318 / AASHTO T-90, T-89)

TESIS "ME. 0 DE LAS FisiCO- A DEL SUELO CON "
OYOCTO:  INCORPORACION DE ASFALTO EN LA ELABORACION DE ADOBES" Codigo Basayo '

TESIS - OLLRCH

Solicitante : OLINDA LLISELA RAMIREZ CHUQUIZUTA
Proced:  LUYVA Cantera:  LUYA ing. Responsable: A Sopla C.
Ubica: Profundidad : Pocha: 201172019 Tec. Responsable:  EL Ordofer S.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N® de Tarro 167 168 [

[Peso de Tarro + Suelo Humedo or. 36.55 36.56 36.56

[Peso de Tarro + Suslo Seco gr. 34.02 34.26 3435

Peso de Tarro gr. 2257 2258 2258

Peso de Agua or 253 230 221

Peso del Suelo Seco gr. 1145 11.68 177 Limite Liguido
[Contenido de Humedad % 2210 1969 1878 200
umero de Gopes 1 u | =

DDETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N de Tarro 7 5
Peso de Tarro + Suelo Humedo 9. 14.50 14.49
Peso de Tarmo + Suelo seco gr. 1418 14.15
Peso de Tarro gr 1158 11.60
Peso de Agua gr. 034 034
Posode Susioseco o | 2% | 2% Limite Plastico
[Contenido de Humeded % 13.18 1333 13.0
Constantes Fisicas de la Muestra
20 ‘ Limite Liquido 200
20 . Limite Plastico 13.0
200 1 ] —; Indice de Piasticidad 7.0
180 ¢ -
160 ¢ - Observaciones
140 ; -
120 F T
100 | -
80 - : Pasante Tamiz N® 40
80 ; -
40 -
° 15 25 30 40 50 .

Observaciones: Muestra identicada y Proporcionada por la tesista solicitante.

DARECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
CAMINOS
OIRELEWM rnle( (Aanes
£ AuauiiC ALY o
DiReCCHOn b y IHuLUn < ' :
LA i

s GPLA COTRINA
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ANEXO 2. PANEL FOTOGRAFICO

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

PrUEBA oEL
ENROLLADO

Figura 6. Prueba del enrollado para seleccién de suelo apto para elaboracion de adobe

46



Figura 7. Prueba de brillo para seleccionar un suelo apto para la elaboracién de adobe.
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Figura 8. Ensayo de Analisis Granulométrico del suelo seleccionado.
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Figura 10. Picado y mezclado de barro para la elaboracion de adobes.
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Figura 12. Muestras de adobes en proceso de secado.
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Figura 14. Colocacidn del adobe tradicional de canto para que complete su secado.
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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
compresion

Figura 18. Ensayo de resistencia a la compresion de los cubos de adobe.
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Figura 20. Muestras de adobe sumergidos a agua para ensayo de absorcion.
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Figura 22. Muestras de adobe con adicion de asfalto después de 24 horas de saturacion
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Figura 23. Pesado de las muestras de adobe saturados para calcular el porcentaje de
absorcion.

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

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